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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo plantear las acciones estratégicas para la
implementacion del Plan BIM Peru, mediante la adopcion progresiva de la metodologia BIM
para el sector publico, en el ciclo de inversiones de los expedientes técnicos, por lo que se
adapto el proyecto Mejoramiento y Ampliacion del Centro Educativo No 82202-Shaullo
Grande de la Municipalidad Provincial de Cajamarca, para lo cual se utilizé una metodologia
de investigacion: aplicada, cualitativa y descriptiva de corte transversal, se evalta los
objetivos estratégicos: el diagnostico del estado actual de como se encuentra la organizacion
de la institucién, se evalu6 el marco colaborativo usando la guia nacional BIM y el mapa de
procesos a traves del flujograma de la contratacion de la inversion, se desarrolld
capacitaciones para aumentar la capacidad de la industria de la construccion; se desarrollé e
implemento una plataforma tecnoldgica que funciona como repositorio para la centralizacion
de los contenedores de informacion del Modelo de Informacion del Proyecto (PIM), y la
visualizacién del modelado 3d y elementos BIM, se optimizaron los procesos con el VDC,
la planificacion, contribuyendo a disminuir los silos mediante la integracion y coordinacion
de todos los actores involucrados, se fomenté una cultura de comunicacion virtual e
interoperabilidad, para la gestién de la calidad, y el trabajo colaborativo de acuerdo a las
directivas de DGPMI. De manera concluyente diremos que los funcionarios de la Entidad no
poseen herramientas de colaboracion, ni capacitaciones BIM, ni tampoco existe un
monitoreo sistematico de la implementacion, encontrandose a la fecha los objetivos
estratégicos en implementacion.

Palabras clave: Centralizacion, Interoperabilidad, Coordinacion, Visualizacion, Colaboracion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to propose strategic actions for the implementation
of the BIM Peru Plan, through the progressive adoption of the BIM methodology for The
public sector, in the investment cycle of the technical files, so the project, Mejoramiento y
Ampliacién del Centro Educativo N° 82202-Shaullo Grande de la Municipalidad Provincial
de Cajamarca; was adapted, for which a research methodology was used: applied, qualitative
and descriptive of cross-section, the strategic objectives are evaluated: the diagnosis of the
current state of how the organization of the institution is , the collaborative framework was
evaluated using the national BIM guide and the process map through the flowchart of the
contracting of the investment, training was developed to increase the capacity of the
construction industry; A technological platform was developed and implemented to serve as
a repository for centralizing the Project Information Model (PIM) information containers and
visualizing 3D modeling and BIM elements. Processes were optimized with the VDC (Virtual
Design & Construction) and planning, helping to reduce silos through the integration and
coordination of all stakeholders. A culture of virtual communication and interoperability was
fostered for quality management and collaborative work, in accordance with Direccion
General de Programacién Multianual de Inversiones (DGPMI) directives. In conclusion, the
Entity's staff lack collaboration tools, BIM training, and systematic implementation
monitoring, with the strategic objectives currently under implementation.

Keywords: Centralization, Interoperability, Coordination, Visualization, Collaboration.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

“BIM es una metodologia de trabajo colaborativo para la creacidon y gestion de un
proyecto de construccion” (Building Smart). Con el fin de dar respuesta a las diferentes
problematicas que se presentan en el Estado, los gobernantes se ven en la obligacion de
implementar una serie de estrategias y actividades que puedan subsanarlas y solucionarlas.
Estas estrategias, que nacen de tales politicas, sirven para solucionar el mayor nimero de
problemas y situaciones dificiles. En ese contexto en el Peru dentro del Plan Nacional de
Competitividad y Productividad se ha aprobado las acciones estratégicas de la Medida Politica
Nacional PLAN BIM PERU

El Plan BIM Perd, cuyo enfoque colaborativo, ha planteado que, para
la implementacion de la metodologia BIM en las inversiones publicas del pais, se tenga que
desarrollar la adopcién de acciones estratégicas por medio del aumento de capacidad de la
industria de la construccion con el uso de tecnologias innovadoras, Mejorando la conectividad:;
“Determinado por el paso de la Economia de las Cosas a la Economia de las Ideas; porque
ofrece la posibilidad de almacenar, centralizar y transmitir la informacion y por ser hoy en dia
transferible e interoperable, puede adaptarse y acercar a las mismas sociedades y personas”,
Garcia (2013); con mayor acceso a la automatizacién de procesos, innovacién, vy
transformacion tecnoldgica; siendo esta metodologia una propuesta de solucion para la dispersa
y fraccionada forma en que se realiza los Proyectos de Inversion Publica, especificamente en
la etapa de la Elaboracion de Expedientes Técnicos de obra; por lo que orientamos la
implantacion progresiva de (BIM) en el sector publico; desarrollando las siguientes cuatro
lineas estratégicas: Liderazgo publico, Construccion de un marco colaborativo, Aumento de la
capacidad de la industria, y Comunicacion de la vision.
1.1 Planteamiento del Problema

Los proyectos de inversion manejados bajo el sistema tradicional han generado



incumplimientos en las obras de infraestructura de las entidades publicas en el alcance, tiempo
y costo, debido a la falta hasta hoy de una metodologia adecuada que desarrolle una eficiente
planificacion para ejecucion de proyectos; es de sostener que, en la Elaboracién de los
Expedientes Técnicos, la incompatibilidad que existe entre las especialidades, las
modificaciones necesitan tiempo y recursos del Estado. Al no poseer un modelo federado de
informacion que integre y verifique la apropiada interaccion entre todas las especialidades.
1.2 Formulacion del Problema

¢Cuales son las acciones estratégicas para la implementacion de la Metodologia Plan
BIM Peru en la Fase de ejecucion del ciclo de inversiones, elaboracion de expedientes técnicos
de edificaciones, en la Municipalidad Provincial de Cajamarca?
1.3 Hipotesis

Las acciones estratégicas planteadas en la MPC, para la implementacién de la
metodologia del Plan BIM PERU, en la fase de ejecucion del ciclo de inversiones de la
elaboracién de Expedientes Técnicos de edificaciones permiten mejorar el proceso.
1.4 Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion se justifica por abordar problemas debido a la mala
coordinacion entre equipos, falta de precision en estimaciones, conflictos de disefio, los
problemas en las fases del ciclo de vida del proyecto; busca aportar una vision holistica de los
proyectos con BIM, porque todos los datos relevantes conviven en una misma plataforma, y
cualquier cambio introducido por el equipo del proyecto es reflejado en tiempo real;
permitiendo tener una vision mas integrada del mismo.
1.5 Alcances y Delimitacion de la Investigacion

El alcance desarrollado en la presente investigacion circunscribe la metodologia de
enfoque colaborativo del Plan BIM Per(; estudiada desde el punto de vista de las acciones

estratégicas, con las particularidades y condiciones para la implementacion de la metodologia



BIM; utilizando la Guia Nacional BIM y guia Técnica BIM para edificaciones; desarrollada en
la MPC, con la Metodologia del Disefio y Construccion Virtual — VDC, vinculandolo al
desarrollo del primer entregable del Modelo conceptual BIM LOD 200, o LOi 2 (“Suficiente
para la investigacion” — Guia Nacional BIM: Pag. 258); y en concordancia con la unidad de
investigacion representativa del prototipo de la elaboracion del Expediente Técnico de la
Edificacion del C.E. 82202”; y los instrumentos de Software, Hardware, etc. de acuerdo a las
tecnologias con que cuente la Unidad Tecnoldgica del Gobierno Local en concordancia con el
art. 3.1. Disponibilidad de software del anexo N° 2 de la DIRECTIVA N° 0001-2022-EF/63.01
del Plan BIM Per(, y las categorias necesarias para el estudio entre ellos Excel, Autodesk
AutoCAD, Open Viewer IFC, GD SharePoint, flujos Power BI, Suite Microsoft 365.
1.6 Objetivos
1.6.1 Obijetivo general
Evaluar la implementacion las Acciones Estratégicas de la metodologia plan BIM Per(
en la fase de ejecucion del ciclo de inversiones; elaboracion de expedientes técnicos de
edificaciones, en la Municipalidad Provincial de Cajamarca
1.6.2 Obijetivos especificos
1. Diagnosticar el liderazgo publico de la MPC, mediante el anélisis situacional de la
entidad
2. Desarrollar la construccién del marco colaborativo, mediante el desarrollo de la guia
nacional, guia técnica, mapa de procesos y otros documentos BIM, desarrollados bajo
el mecanismo de contratacion regulado en la Ley de Contrataciones Publicas.
3. Desarrollar el aumento de la capacidad de la industria de la construccién a partir de la
implementacién de una plataforma tecnolégica colaborativa como repositorio BIM,
basada en el Modelo de Informacion del Proyecto (PIM) para la gestion centralizada de

los contenedores de informacion para el desarrollo del Expediente Técnico



4. Desarrollar la comunicacién de la vision del plan BIM — PERU, en la MPC.

5. Evaluar como la implementacion del VDC; alineado y complementario al BIM reduce
los sobrecostos y los plazos de ejecucion en proyectos publicos, a través de la mejora
continua de la productividad en la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

1.7 Descripcidn de los contenidos de los capitulos

La presente investigacion tiene el siguiente contenido.

En el primer capitulo, describimos la introduccion de la tesis, planteamos y formulamos
el problema, presentamos la hipdtesis, justificamos y delimitamos el alcance de la
investigacion, y mostramos los objetivos generales y especificos.

En el segundo capitulo presentamos el marco mediante la descripcion de los
antecedentes, las bases teoricas y el marco conceptual.

En el tercer capitulo presentamos los materiales y métodos mediante la descripcion de
la ubicacion geogréafica de la investigacion, la época de la investigacion, la metodologia y
método de la investigacion, la poblacion de estudio, la muestra, la unidad de conservacién, la
unidad de analisis, la técnica e instrumentos de recoleccion de datos y el procedimiento.

En el cuarto capitulo presentamos el andlisis y discusién de resultados

En el quinto capitulo presentamos las conclusiones y recomendaciones



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

Acero, (2021) en Colombia, en su investigacion “Estado del arte de la implementacion
de la metodologia (BIM) en la infraestructura de Colombia” sostiene que, las empresas de
Colombia tanto publicas como privadas deben seguir esforzandose para acelerar la
implementacion de esta metodologia en todas las fases de ejecucion de los proyectos; puesto
que; BIM ofrece espacios digitales de trabajo colaborativo, coordinado y en un ambiente comdn
de datos, en el que la gestion de la informacion no requiere que las personas se encuentren
presencialmente, al contrario, las conecta digitalmente de una manera muy efectiva; estas
plataformas digitales permiten gestionar el proyecto en todas sus fases (exceptuando la
ejecucidn de las obras), sin embargo, toda la parte de planeacion y gestion administrativa, asi
como el seguimiento del avance de los proyectos se puede hacer de manera digital; es de
contrastar que implementar BIM en los futuros proyectos ayudaria considerablemente a tener
un mejor manejo de recursos ya que se estima que, a raiz de disefios deficientes, durante la
construccién el costo total del proyecto se incrementa llegando incluso a dejar inconclusos los
proyectos.

Taco, (2024) en Ecuador, en su investigacion “Comparacion de la metodologia BIM vs
la tradicional en las fases de planificacion y disefio. Caso de estudio: Infraestructura Educativa
de la Coordinacion Zonal 1 de Educacion” sostiene que, la adopcion de métodos colaborativos
en la industria de la construccidén continda en aumento, siendo especialmente relevante el
modelado de informacion de la construccion (BIM), que ha sido implementado en numerosos
paises debido a las mejoras observadas en los proyectos donde se aplica.

Mosquera et al, (2019) en Colombia, en su investigacion; “implementacion de la

metodologia BIM para la empresa w&d obras y servicios S.A.S, en la postulacion de proyecto



de infraestructura educativa” sostiene, se identifico) ademas que ¢l almacenamiento de toda la
informacidn de un proyecto se realiza en una base de datos que impide la incoherencia en la
documentacion. Por otra parte, la informacion resulta ser de tipo bidireccional o
multidisciplinar porque permite la intervencién de miembros de distintas areas del
conocimiento que se encuentran trabajando dentro de la misma empresa, 1o que da pie a una
etapa de tipo colaborativo. En cuanto al disefio paramétrico, permite que los datos se actualicen
de manera simultanea ante cualquier modificacion, siendo una de las mejores caracteristicas la
interoperabilidad, permitiendo minimizar los impactos ocasionados por los cambios de
proyecto, permitiendo corregir errores antes de ser construidos.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Huacarillo & Montesinos, (2021) UPC, en su investigacion; “Implementacion de BIM
en obras de edificaciones en la Municipalidad Provincial de Puno” Sostiene que, iniciando con
un levantamiento de informacién del conocimiento y los usos de la metodologia BIM que
cuentan los funcionarios y servidores publicos de esta entidad, asi mismo se realizd un historico
del comportamiento de las obras por contrata en edificaciones desde el afio 2016 al 2020, lo
que ha reflejado que la Municipalidad Provincial de Puno cuenta con deficiencias en sus
procedimientos contractuales y administrativo; es por ello que los proyectos en esta entidad no
tienen éxito e incluso la mayoria de obras no cuentan con liquidacién técnica financiera hasta
la fecha, por lo que se ha detectado que el tramite para que un proyecto se viabilice a nivel de
disefio toma mucho tiempo, y para que el mismo proyecto pueda ser ejecutado existen muchas
trabas burocraticas; por lo que se plantea un nuevo mapeo de procesos con la metodologia BIM
para agilizar los procesos de la entidad, y finalmente se plantea una propuesta de mejora con el
plan piloto o puesta en marcha del planteamiento de los términos de referencia con los
lineamientos de la metodologia BIM.

Fuentes et al, (2021) UPC, en su investigacion; “Modelo de gestion integrado de la



Metodologia BIM con la gestion de interesados, comunicaciones y recursos de la guia del
PMBOK® en la elaboracion de expedientes técnicos para proyectos de inversion publica para
edificaciones” sostiene que, Se ha establecido un ciclo de vida predictivo y secuencial para la
gestion de proyectos de elaboracion de expedientes técnicos de inversién puablica en
edificaciones, compuesto por las fases de preparacién, organizacion, ejecucion y finalizacion.
Su entrada principal son los términos de referencia del area usuaria y su salida principal es el
expediente técnico. Ademas, se identificaron seis procesos relacionados con la gestion de la
metodologia BIM en la elaboracion de dichos expedientes: identificar usos BIM, planificar,
gestionar, y monitorear la metodologia BIM, asi como cerrar el proyecto. Estos procesos estan
interconectados con la gestion de interesados, comunicaciones y recursos.

Condori & Ecos, (2024) UPC, en su investigacion; “Propuesta de una guia para la
mejora de revision de modelos BIM de Colegios, basado en Interoperabilidad y Open BIM en
la Autoridad Nacional de Infraestructura” sostiene que, el software empleado permite semi
automatizar el proceso de revisién de modelos BIM de colegios enfocado en esta investigacion;
esto debido a las caracteristicas del software BIMCollab Zoom, ya que las reglas pueden ser
semi automatizadas con la herramienta Smart View del software, lo que hace que el tiempo de
evaluacion se reduzca; por ende, reduciendo el tiempo del proceso de revision.

2.1.3 Antecedentes locales

Castillo, (2023) UCSS, en su investigacion; “Aplicacion de la Metodologia BIM 3D al
Proyecto: Mejoramiento del Servicio Educativo en los Niveles Inicial y Primaria de la I.LE
16939 Vicente de la Vega en la Municipalidad del Distrito de Namballe, Provincia de San
Ignacio, Departamento de Cajamarca, 2023”; sostiene que, los resultados nos permiten probar
la viabilidad de la aplicacion BIM 3D frente al status quo en tecnologia (AutoCAD), agregando
mayores detalles de visualizacion en 3D para mejor calidad del expediente. El uso de la técnica

BIM 3D durante el disefio es beneficioso, pues mejora la calidad de visualizacion de las



caracteristicas del proyecto con alto grado de calidad, asimismo con la aplicacién de plantillas,
ayuda en la optimizacion del tiempo”

Alfaro, (2019) UNC, en su investigacion; “Incidencia en Presupuesto Aplicando la
Metodologia BIM, para la UGEL-BAMBAMARCA y bloque 1 del Hospital de Jaén”; sostiene
que, las entidades clientes y ejecutores de proyectos, exigir el uso de la metodologia BIM, ya
que se beneficiaran al obtener metrados mas precisos, justos y transparentes, eliminando
incertidumbres y disminuyendo riesgo de fracaso. Ademas, ayuda a disminuir riesgos de
posibles pérdidas y ganancias injustificadas”.

Urteaga, (2022) UNC, en su Investigacion; “Impacto de la Implementacion de la
Metodologia BIM; por Empresas de Consultoria de Obras Cajamarca 2021”; sostiene que, en
el PerQ se logre implementar la metodologia BIM en el sector construccion es responsabilidad
de todos los actores involucrados, desde la academia (estudiantes y docentes), los profesionales
independientes, las pequefias y microempresas, las medianas empresas y las grandes empresas;
solo con la contribucién de todos estos actores es posible que estd metodologia tan productiva
y sobre todo bondadosa se implemente a plenitud.

Figura 01

Fuente Gnica de informacion confiable
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Fuente: Guia Nacional BIM



2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Unidad 1: Marco gubernamental en la Implementacion del Plan BIM Per(
e EIl Acuerdo Nacional

El Foro del Acuerdo Nacional es un espacio de didlogo que involucra al gobierno,
partidos politicos y organizaciones de la sociedad civil en Perl. Su objetivo es construir
consensos sobre politicas de Estado en &reas clave como fortalecer la democracia, promover el
desarrollo equitativo, mejorar la eficiencia del Estado y aumentar la competitividad del pais.
Se establece como una plataforma institucional para discutir las prioridades nacionales.
Figura 2

Situacion actual de las inversiones a nivel nacional

Inversiones de la Cartera Inversiones de la Cartera de
priorizada representan un infraestructura educativa
PIM de S/3,876 Millones. recibieron transferencias para la

ejecucion de las obras, en el 2019.

de estas inversiones presentaron
interferencias por deficiencias en el
Expediente Técnico, lo cual origind
que S/447 Millones fueran devueltos
al Tesoro Publico, en el 2019.

Fuente: Adaptado de Especialistas territoriales en articulacion con el GORE Ministerio de

de estas inversiones presentan o
interferencias, lo cual equivale 87%
a S/2,862 Millones.

Educacion
- Obijetivo Prioritario 1 de la PNCP
Dotar al pais de infraestructura econdémica y de calidad
- Plan Nacional de Productividad y Competitividad
El Plan Nacional de Productividad y Competitividad 2019-2030 establece la "Medida
Politica 1.2: el PLAN BIM PERU", que aborda los retrasos y sobrecostos en infraestructuras,
enfatizando la necesidad de modernizar y digitalizar los procesos de inversion. Se propone la
adopcion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en el sector publico,
respaldada por el Decreto Supremo N° DS N° 237-2019-EF, que regula su uso para mejorar
eficiencia, reducir sobrecostos y plazos, y asegurar la calidad de la infraestructura hacia el 2030.

Causas comunes de las deficiencias en la elaboracion de Expediente Técnico.
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Causas comunes de las deficiencias en la elaboracion de EE.TT

Figura 3

Causas comunes de las deficiencias en la elaboracion de EE.TT

Condiciones no previstas en el ‘
& terreno. ‘ :
v i eI el horanis ™~ .
~ rroresdg omisionenlae ad oralilon = Incumplimiento de marcos
e estudios, ingenierias o detalles. d x l normativos /o sectoriales.
=]

A Estudios y especialidades
jte incompletos.

Adaptado de instructivos de invierte.pe MEF

No considerar la evaluacion de
riesgos ante desastres naturales.

No contar con el saneamiento fisico
legal de los predios.

e Definicion del Plan BIM Peru
La Guia Nacional BIM (2023) destaco:

El Plan BIM Per0 es una politica del Ministerio de Economia y Finanzas que establece
la estrategia nacional para la adopcion gradual de BIM en los procesos de inversion, en
coordinacion con el sector académico y privado, como parte del Plan Nacional de
Competitividad y Productividad.

Figura 4
Componentes de la medida politica Plan BIM Peru

Plan BIM Peru

Detalles sobre la medida politica Plan BIM Peru

© 6 6 B

Misiony  Marco Lineas Actores Avances
alcance Normativo estrategicas involucrados Plan BIM Peru

Nota.de Sobre el Plan BIM Peri, 2019, Portal de PLAN BIM PERU
(https://www.mef.gob.pe/planbimperu/). Derechos de autor 2019 por DGPMI

e Lineas Estratégicas

Son cuatro pilares de la implementacion de la metodologia (BIM) en el pais.
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El marco estratégico sugiere que los planes del sector publico son mas eficaces y

solidos cuando se definen y desarrollan simultaneamente estas cuatro lineas estratégicas.

Figura 5

Lineas estratégicas de implementacion del Plan BIM Per(

Q

1. Establecer el
liderazgo puiblico

Establecer los cimientos
del liderazgo publico a
través de la
construccién de una
politica clara sobre los
beneficios de BIM y su
implementacion
progresiva en las
inversiones publicas.

g

2. Construir un
marco
colaborativo

Desarrollar el marco de
gestion de la
informacién y proponer
los cambios normativos
correspondientes en el
marco técnico y legal
para la correcta
adopcion de la
metodologia en las
entidades.

3. Aumentodela
capacidad de la
industria

Buscar el desarrollo
integral de la industria
de la construccidn,
impulsando la gestion
digital y el desarrollo de
capacidades de los
actores involucrados en
las inversiones publicas.

Fuente: Plan BIM Per(. Ministerio de Economia y Finanzas.

B2,

4. Comunicacion
de la vision

Generar distintas
herramientas y medios
para comunicar de
manera transparente y
clara, a todos los
interesados, acerca de
los avances en la
adopcion de BIM.

Estas determinan los objetivos especificos para la adopcion progresiva de la
metodologia BIM en los tres niveles de gobierno Nacional, Regional y Local.
e Adopcion BIM
Para una implementacion efectiva de BIM, es crucial tener una estrategia clara,
independientemente de la complejidad de las inversiones. La adopcién de BIM se divide en
tres niveles: nacional, organizacional y de proyecto, con lineamientos y estrategias sugeridas
para una integracion adecuada.
e Colaboracion
La colaboracion es crucial para el éxito al implementar BIM tanto a nivel
organizacional como en proyectos individuales. Esto implica la participacion de un equipo
diverso que contribuye con ideas y conocimientos para trabajar en conjunto hacia metas
estratégicas comunes. Asi es como, la Guia Nacional incorpora la integracion de un entorno

comun de datos para mejorar la colaboracion dentro de la organizacion.
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En el marco tedrico de la investigacion, se identifican las acciones estratégicas
correspondientes a las fases de FyE y Ejecucion, las cuales se presentan a continuacion.
Tabla 1

Acciones Estratégicas para fases de FyE y Ejecucion del ciclo de inversiones
GESTION DE ESTRATEGIAS FASES CICLO DE INVERSION

LINEAS ESTRATEGICA FORMULACION Y  EJECUCION

EVALUACION

ESTABLECER EL LIDERAZGO PUBLICO

Acciéon | Diagnéstico a nivel organizacional

Estratégica | sobre practicas de trabajo existentes y APLICA APLICA
uso actual BIM en la MPC

CONSTRUCCION DE UN MARCO
COLABORATIVO

Desarrollar la, Guia Nacional BIM, APLICA APLICA
formatos y otros documentos de apoyo
Desarrollar la Guia técnica BIM para APLICA APLICA

Accion | edificaciones e infraestructura

Estratégica | Desarrollar un mapeo de procesos para
establecer casos de aplicacion de BIM
desarrollados bajo el mecanismo de
contratacion regulado en la Ley de APLICA APLICA
Contrataciones del Estado.

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE LA INDUSTRIA

Generar un diagnostico y analisis de
las capacidades del personal en el uso APLICA APLICA
de herramientas BIM

Desarrollar e implementar una
Accion .. .
plataforma técnica que funcione como

Estratégica | repositorio de informacion  de
APLICA APLICA

modelos y elementos BIM, como

parte de la plataforma tecnoldgica.
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2.2.2 Unidad 2: Lineas Estratégicas del Plan BIM Peru

2.2.2.1 Establecer Liderazgo Publico
Generar un diagndstico a nivel organizacional de las practicas sobre practicas de
trabajo existentes y uso actual de BIM en la Municipalidad Provincial de Cajamarca.
e Diagnostico Situacional del Gobierno Local
El gobierno local para nuestro estudio es la entidad de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca; promotor del desarrollo local, con personeria juridica de derecho publico y plena
capacidad para el cumplimiento de sus fines (Ley N° 27972 - Ley Organica de
Municipalidades).
e Fase Institucional del Gobierno Local
Esta fase tiene como finalidad que el gobierno local identifique el objetivo principal y los
pasos que debe implementar para lograr sus objetivos territoriales.
- Se determinan la mision institucional y los objetivos estratégicos institucionales con
sus correspondientes indicadores y metas.
- Se identifican las acciones estratégicas institucionales con sus correspondientes
indicadores y metas.
- Se construye una ruta estratégica institucional en la que se desagregan las acciones
estratégicas en actividades que aseguran su ejecucion.
- Se vincula el planeamiento estratégico con el Sistema Nacional de Presupuesto
Publico.
e Mision Institucional
En este aspecto la Municipalidad Provincial de Cajamarca se define “Ser
una institucién que promueve el desarrollo local y el bienestar social; garantiza la participacion
en la gestion municipal y la seguridad ciudadana, brinda servicios publicos esenciales; gestiona

el crecimiento ordenado de la ciudad; y el equipamiento con infraestructura, del territorio
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urbano y rural de la provincia de Cajamarca”.
¢ Vinculacion del PEI con el Plan de Implementacion BIM en la MPC
Los Objetivos del Plan de Implementacion BIM de la entidad se alinean con el Plan
Estratégico Institucional 2024-2027 de la Municipalidad Provincial de Cajamarca aprobado
con RESOLUCION DE ALCALDIA N° 128-2024-A-MPC
Tabla 2

Alineacion del Plan de implementacién BIM con el PEI de la MPC

Plan Estratégico
Institucional

2024-2027

Objetivos del Plan de
accion para desarrollar

BIM en la entidad

de madurez organizacional

Acciones
Estratégicas del

Plan de Accidén de

la Entidad

implementado en la

Objetivo del
Plan de
Implementacion
BIM de la

Entidad

OEI.9: Fortalecer | OELl: Desarrollar un | AEI.9.5 Plan de | Objetivo General:
la Gestion | marco integral que mejore | Transformacién Poner en marcha
Institucional significativamente el nivel | Digital elaborado e | la  metodologia

BIM mediante

en la Entidad durante las | Municipalidad una planificacion
distintas fases del Ciclo de | Provincial de | detallada y
Inversion,  garantizando | Cajamarca precisa.

una implementacién

efectiva y progresiva de la

metodologia BIM

e Gestion Financiera para Proyectos en la MPC
La Gestién Financiera para proyectos de la Municipalidad Provincial de Cajamarca

implica la administracion responsable y eficiente de los recursos econémicos municipales para
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asegurar el cumplimiento de sus objetivos y la prestacion de servicios publicos.
e Gasto Institucional para Proyectos MPC 2014 — 2024
Es el gasto institucional para proyectos; se refiere a la parte del presupuesto que se
destina a la ejecucion de proyectos especificos, durante la tltima década el gasto institucional
de la Municipalidad Provincial de Cajamarca para proyectos se muestra en el siguiente cuadro:
Figura 6

Diagrama de Ejecucion Financiera en Inversiones MPC Periodo 14 — 24

DIAGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA EN INVERSIONES MPC
PERIODO 2014-2024

70

. N
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% DE GASTO

20

10

2014 2016 2018 2020 2022 2024
TIEMPO EN ANOS

Fuente: Adaptado de la Consulta Amigable - MEF
https://apps5.mineco.gob.pe/transparencia/Navegador/default.aspx

El anélisis de los registros histdricos permite cuantificar que, durante los Gltimos diez
afios, el porcentaje del gasto publico destinado a proyectos no ha variado, en promedio, el 50
% del presupuesto total asignado para tal fin.
e Presupuesto Institucional para Proyectos MPC 2025
El Presupuesto Institucional de la Municipalidad Provincial de Cajamarca para el afio
fiscal 2025 es de S/. 212,321,093, destinado a la planificacion, aprobacion y ejecucion de
recursos financieros para actividades y proyectos de inversion publica, incluyendo obras y

servicios publicos.
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e Responsabilidades en la entidad para la implementacion BIM en la MPC
La estructura, se rige segun la informacion presentada en los Lineamientos para la
adopcion progresiva de BIM, de acuerdo al Anexo de la Resolucion Directoral N° 0007-2022-
EF/63.01, el Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF), directivas, etc.
Alcaldia.
- Gerencia Municipal.
- Gerencia de Infraestructura Publica. (Expediente Técnico)
- Oficina de Tecnologias de la Informacién.
- Oficina de Contrataciones Publicas.
- Oficina de Gestion de Recursos Humanos.
- Oficina General de Asesoria Juridica.
- Oficina General de Planeamiento y Presupuesto.
e Gestion de la Informacion BIM en la MPC
La Gestion de la Informacion BIM en la MPC tiene como objetivo implementar la
metodologia BIM en inversiones publicas para mejorar la eficiencia, transparencia y calidad de
los proyectos, facilitando la creacion y gestion de modelos digitales en las fases de

programacion, disefio, construccion y mantenimiento de la infraestructura pablica.
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Figura 07

Niveles de Madurez de BIM
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Fuente: Guia Nacional BIM 2023

La Municipalidad Provincial de Cajamarca esta sujeta al Sistema Nacional de
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programacion multianual de inversiones y ha implementado un modelo de gestion documental,
pero su madurez en la Gestion de la Informacion BIM es inicial.
e Organizacion municipal para Proyectos de Inversion Publica

- Recurso Humano

Las Oficinas de Proyectos de Inversion Publica en la MPC son las areas que recorre
una intervencioén de acuerdo al ciclo de inversiones, y se efectla realizando la programacion,
formulacién y evaluacién, ejecucion y funcionamiento.

Figura 8
Oficinas para el Ciclo de Inversiones Invierte.Pe

Mantenimiento Programacion
Multianual de
Inversiones |

»

Subgerencia
de Ejecucion
de Inversiones

Subgerencia
de Formulacion
de Inversiones

Se describe cada una de las areas creadas de acuerdo a las fases del ciclo de inversiones en el
(Anexo 3) de la presente tesis

Recursos Tecnologicos

La Municipalidad Provincial de Cajamarca esta implementando un sistema que mejora
la comunicacion interna, facilitando el almacenamiento y la organizacion de contenido. Su
objetivo es fortalecer la eficiencia de las inversiones y garantizar el funcionamiento efectivo de
los sistemas de informacion, incluyendo tecnologia. mejorando asi la gestion de proyectos

No existen normativas y protocolos de alcance local o provincial para la adopcion de

BIM. Aunque existen algunas iniciativas para incorporar BIM en la gestion de proyectos, las
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normativas internas para su integracion aun necesitan desarrollo y estandarizacion.

Proceso de Revision: La MPC realiza procesos de revision y levantamiento de
observaciones de los expedientes técnicos elaborados bajo el SNPMGI de Proyectos de
Inversion Publica presentados por consultores externos con enfoque convencional basado en la
creacion documental 2D con proceso secuencial y aislado; generando deficiencias en
compatibilizacion y plazos.

Todo eso es confirmado por el flujograma de expedientes técnicos, inconsistentes
desarrollado por la entidad y que presentamos a continuacion:

Figura 9

Flujograma de Expediente Técnico tradicional - MPC

FLUJOGRAMA DE LOS EXPEDIENTES TECNICOS
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Fuente; Area de Coordinacion de estudios de la MPC

e Problemas de disefio en el sector construccion

Los problemas de disefio cominmente se reflejan en la etapa de ejecucion de obra,
estos problemas estan asociados a: (Tilley 1998)
a. Baja calidad en el disefio: se identifican omisiones, errores e incompatibilidades en

los planos de disefio, lo que resulta en informacion incompleta o incorrecta durante la
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construccion.
b. Falta de constructibilidad: Existe un porcentaje de problemas detectados que se
deben a la falta de constructibilidad de los disefios.
c. Falta de estandares de disefio: Ya que en proyectos similares se usan distintas
tecnologias y especificaciones, con la consecuencia de pérdidas en la etapa de construccion.
Los problemas comunmente presentados en proceso de disefio son: (Freire 2000)
- Mala comunicacién (clientes externos e internos)
- Falta de documentacion adecuada
- Ausente o deficiente informacion de entrada
- Desequilibrada asignacién de recursos
- Falta de coordinacion entre disciplinas
- Erratica toma de decisiones
A continuacién, se presentan algunos estudios realizados a 4 proyectos por Alarcon y
Mardones (Santiago de Chile 1998) en base a recopilacién de datos (478 registros obteniéndose
673 observaciones de disefio) adicionalmente se tomaron entrevistas se identificd que los
problemas de disefio mas importante fueron:
- Cambios y modificaciones continuas durante el proceso de ejecucion de obra.
En la figura 10 se muestra que la mayoria de los problemas presentados se deben a la
falta de detalles estructurales y arquitectonicos, inconsistencias entre planos y falta de
definicion. Esto sugiere la necesidad de una metodologia de trabajo ordenada para identificar

todos los elementos de un proyecto y controlar su calidad en el disefio.
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Figura 10

Clasificacion de deficiencias de disefio
Clasificacion de Deficiencias en el disefio

Erroresen los plancs de gas
Problemas con |z simbologias en los planos
Problenasde materiales en el mercado
Problemascon elementos estructurales
Problemas con equipos electricos

Errores da planos de sistama contraincendio

Entrega de planosde estructur tardia
Errores en el disefio de |IEE
Cambios de disefo por el propietario

Referencias erronezs pars los planosde arquitectura

Errores en el disefio de 11SS
Problemascon losejes del proyecto

Acabados de materiales que requieren muestras

Problemas detectados

Falta de identificacion y localizacion de elementos de arquitectura
Falta de dimensiones en plano de arquitectura

Planos de estructura con modifiaciones

Falta da definidion @n los planos de amutectura

Referencias erradas en planos de estructuras

Inconsistencia entre plano y especifiaciones

Falta de planos de arquitectura 78%

Falta de detalles estructurales ! : : 13.97%

0.00% 200% 400% 600% 800% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%

Nota: Adaptado del Diagrama de Pareto — Errores de disefio.
Fuente: Alarcon (2023)

e Contexto actual de los expedientes técnicos en la MPC
La situacion actual de la Municipalidad Provincial de Cajamarca (MPC) en cuanto a
la elaboracidn de expedientes técnicos presenta problemas y es similar al problema descrito en
el disefio, y esta determinada por los siguientes aspectos.

- Deficiencias y Errores: Existe una preocupacién constante por la calidad de los
expedientes técnicos, que a menudo presentan errores o deficiencias desde su formulacion
inicial. Esto genera paralizaciones y retrasos significativos en la ejecucion de las obras,
afectando el acceso a servicios publicos para los ciudadanos.

- Observaciones de Entidades de Control: La Contraloria General de la RepUblica ha
identificado irregularidades en los expedientes técnicos y en la ejecucion de obras municipales
en Cajamarca, destacando el uso de documentos falsos y retrasos.

- Profesionales no Calificados: La falta de profesionales calificados y experimentados
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en la elaboracion de expedientes técnicos de calidad contribuye a estos problemas.

- Gestion de Proyectos: La MPC gestiona la elaboracion y aprobacion de expedientes
técnicos para diversos proyectos, como el mejoramiento de la transitabilidad y la
pavimentacion u calles, como se evidencia en documentos de 2024 y 2025. Sin embargo, la

eficiencia de esta gestion es cuestionada por los resultados en la ejecucion de obras.

2.2.2.2 Linea Construccién del Marco Colaborativo del Plan BIM PerU

El marco colaborativo en el Plan BIM Peru regula la colaboracién en la gestion de
informacion de inversiones publicas, buscando estandarizar y facilitar la cooperacion entre los
actores de proyectos de infraestructura a través de normas, guias y recursos de apoyo.

e Desarrollar la Guia Nacional BIM
La Guia Nacional BIM es un documento obligatorio para la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, orientado a estandarizar la gestion de informacion en inversiones mediante la
metodologia Building Information Modeling (BIM). Su objetivo es definir conceptos, funciones y
estrategias para implementar BIM progresivamente en la construccion, adaptando normativas
internacionales como I1SO 19650 al contexto nacional, regional y local.
- Definicion de BIM en el Peru
La Guia Nacional BIM Per (2023) y la NTP-ISO 19650-1:2021 definen BIM como la
representacion digital de un activo construido que incluye informacion grafica y no gréafica. Este
enfoque busca mejorar los procesos de disefio, construccion y operacion, transformando el proceso
constructivo tradicional en uno digital e integrado que facilita la colaboracién interdisciplinaria. BIM
se compone de metodologias y tecnologias que optimizan la informacion en proyectos de
construccion, impulsando innovaciones a lo largo de su ciclo de vida.
- Estandares BIM.
Grupo de convenios acerca de la manera de compartir e intercambiar datos de forma

estructurada y coherente entre todos los actores implicados en la creacion de una infraestructura

publica, durante el Ciclo de Inversion, promoviendo la colaboracion de diferentes disciplinas.
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Para el desarrollo de inversiones utilizando BIM en la Municipalidad Provincial de Cajamarca,
es crucial considerar estandares que faciliten la comunicacién entre los participantes en la Gestidn de la
Informacion BIM. Estos estandares deberdn implementarse gradualmente, dependiendo del nivel de
desarrollo de la Gestion de la Informacion BIM y los recursos de la entidad.

Se muestran los estandares BIM de aplicacion nacional: usos de BIM, el nivel de
informacion necesaria y los roles en BIM.
- Usos BIM para la Elaboracién del Expediente Técnico
Los usos BIM, segun la Guia Nacional BIM 2023, son técnicas de implementacion
para alcanzar objetivos especificos en la inversion, con 27 usos asociados a diferentes etapas

del Ciclo de Inversion, de los cuales 19 son fundamentales para la elaboracion del EE.TT.

Tabla 3
Usos BIM para la elaboracion del Proyecto

... FASEDEINVERSIONPUBLICA
FORMULACION

EJECUCION

USOS BIM Y ET

EVALUACION

Levantamiento de condiciones existentes
Analisis del entorno fisico

Disefio de especialidades

Elaboracion de documentacion
Visualizacion 3D

WIN ==

Coordinacion de la informacién
Analisis del programa arquitecténico

Revision del disefio

. Andlisis estructural
10. Andlisis luminico
11. Anadlisis energético de las instalaciones
12. Analisis de la capacidad constructiva
13. Andlisis de otras ingenierias y especialidades
14. Evaluacion de sostenibilidad
15. Deteccion de interferencias e incompatibilidades
16. Planificacion de la fase de ejecucion
17. Disefio de sistemas constructivos para la ejecucion
18. Fabricacion digital
Fuente: adaptado de la Guia Nacional BIM
El color verde son los usos iniciales ademas solo se muestra los usos de estudio del proyecto

6
7. Estimacion de cantidades y costos
8
9

DI XXX

XXX XX XXX XXX XX XX XXX
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- Necesidad de Informacion (LOIN)

Es el grado de conocimiento requerido. Segun la Guia Nacional BIM (2023), a este

nivel se cumplen las metas vinculadas a la informacion de una inversion, en cada transmision

de datos. LOIN surge de la fusion entre LOD y LOI.

Nivel de Informacion (LOI):

Se refiere al nivel de informacion, segun el MEF (2023), LOI se refiere a toda la

informacidn que se proporciona al modelo (informacién alfanumérica y documentacion), que

se anexa 0 conecta para completar la informacion del modelo 3D.

Nivel de Detalle (LOD):

Es el nivel de granularidad en términos de geometria e informacion de los elementos.

Los niveles del LOD son los siguientes:

Figura 11

Matriz para la definicidn de Nivel de Informacion Necesaria

LOD

*

LOI

Loo 1 LOD 2 LOD 3 Lon4
Loi1 Lo2 Loi3 LOI4 LOIS
Suficiente informacion para la Suficiente informacion para la 5 P ion para la i ion para la gestion
z bayla o S igacionyla Bt para el disefio TN doactos
*Identificacion de los elementos: “Identificacion de los ion de los "Identificacion de los on de los

Identificacion referencial, como el nombre.

*Contenido de informacion:

Los elementos BM contiene informacion que

Identificacion general, como el nombre, tipo y
categoria.

*Contenido de informacion:

Los elementos BIM contienen informacion
general de las técnicas, que

describe el tipo, y
espaciales que debera considerar el disefio.

Nota: Describe la intension del disefio y no
contiene pardmetros con valores técnicos.

puedan ser basados de normas o estandares
de disefio relacionados.

Nota: Indica las propiedades generales que
cumplen con los requistos de disefio.

Wdentificacion especifica, como el nombre,
tipo y categorizacion, codigos o sistema de
clasificacién nacional o internacional

*Contenido de informacion:

Los elementos BIM contienen informacion
detallada y valores estimados de las
propiedades técnicas.

Puede utitzar metadatos, atributos y

Identificacion especifica, indicando marca y
modelo del proveedor

*Contenido de informacion:

Los elementos BIM contienen informacion
definida para la compra de los activos del
proyecto,

Puede utiizar metadatos, atributos y

para procesar para procesar
ifica como costos, ifica en obra, como costos, datos para
anélisis la ion, control de seguridad y salud,
entre otros. entre otros.

Nota: indica especificaciones técnicas que
cumplen con las propiedades generales del
elemento

Nota: Indica especificaciones técnicas que
ofrece el proveedor, los cuales cumple con
las propiedades generales del elemento

\dentificacion especifica, indicando el codigo
del activo y utiizar formatos de ntercambio de|
informacion (Open BIM) segin requiera el
sistema de gestion de actives.

“Contenido de informacion:

Los elementos contienen informacion
especifica del activo que requiere
mantenimiento. Asimismo, se asoca
documentos relevantes para la gestion de
activos como manuales de mantenimiento,
funcionamiento, especificaciones técnicas 0
informacion requerida por los Requisitos de
6n de los Activos (AR)

Nota' Las propiedades especificas que
deben transferirse a una base de datos de
activos

Fuente: adaptado de Matriz para la definicién de Nivel de Informacion Necesaria
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/recursosbim.html|

24


https://www.mef.gob.pe/planbimperu/recursosbim.html

- Equipos BIM técnico para Elaboracion de Expedientes Técnicos en la Entidad
Publica
La entidad pudblica requiere que los funcionarios del area de Infraestructura se
capaciten y desarrollen sus roles segun las necesidades de implementacion de BIM, ya que
estos profesionales son responsables de dirigir, controlar, supervisar y planificar las
inversiones, asumiendo diversos roles y dominando multiples competencias.

Los especialistas BIM desempefian un papel fundamental en la revision de expedientes
técnicos, asegurando una transicion coherente y eficiente del papel a la realidad digital vy,
posteriormente, a la obra fisica. Su funcidn trasciende la revision de planos, actuando como
gestor de la veracidad del activo digital.

La Guia Nacional BIM establece que los roles no son cargos nuevos, Sino
responsabilidades que pueden ser asumidas por personal existente, constituyendo el equipo
encargado de la gestién de la informacion BIM.

- Comiteé de Gestion

Titular de la Entidad

Lider BIM: lidera la elaboracion de los Requisitos de Informacion BIM a nivel
organizacional, asegurando que la metodologia BIM se alinee con los objetivos de la entidad a
partir del liderazgo publico, disefiando los procesos y estrategias de adopcion considerando las
buenas practicas y lecciones aprendidas en el desarrollo de Proyectos Piloto.

Director del Area de Infraestructura

Gestor BIM: encargado del proceso de Gestion de la Informacion BIM vy el
responsable de establecer los Requisitos de Informacion de las inversiones, en coordinacion
con el Lider BIM, Debe transmitir claramente los requisitos de Informacién a los equipos de
proyecto, manteniendo comunicacién y coordinacién constante con el coordinador BIM.

Evaluar y establecer el AIR, PIRy EIR.
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Evaluar, establecer y gestionar la informacion a través del entorno de datos comunes
(CDE).

Coordinador del proyecto

Coordinador BIM: Encargado de coordinar la ejecucion de los Modelos de
Informacion de las distintas especialidades, asegurando el cumplimiento de los Requisitos de
Informacion, siendo fundamental para lograr los protocolos del marco de colaboracién, en
concordancia con las normativas y procedimientos establecidos para la Gestion de la
Informacion BIM.

Revisar la ejecucion del modelo de informacidn, con respecto a su especialidad.

Revisar y proponer soluciones a las incompatibilidades e interferencias.

Especialistas

Supervisor BIM: responsable de realizar revisiones periodicas a los Contenedores de
Informacion y verificar que el Modelo de Informacion se realice segun los Requisitos de
Informacion.

Supervisar los procesos de ejecucion del modelo de informacion.

Coordinar la revision del modelo de informacion y la validacion de la informacion
presentada.

Asistentes

Modelador BIM: Encargado del desarrollo de los Modelos de Informacion.

Cabe resaltar que usualmente esta estructura es mas frecuente en empresas grandes.
En empresas de menor envergadura los profesionales pueden desarrollar dos 0 mas funciones.

Desarrollar los modelos de informacién requeridos segin el nivel de informacion
necesaria.

Gestor de la informacion BIM (parte que designa)

La entidad debe identificar e involucrar a una 0 mas personas para asumir la funcién de
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Gestion de la Informacion BIM relacionada con la inversion. Es crucial evaluar si se poseen
los recursos técnicos necesarios para gestionar la informacion en el entorno de datos comunes.
Quien asuma esta funcidn, responsable del gestor BIM, debe contar con los conocimientos y
competencias adecuados.

Si el conocimiento interno de la entidad para gestionar informacién en el entorno de
datos comunes (CDE) es limitado, puede ser mejor designar a terceros para esta funcion,
asegurando que no sean del mismo equipo que elabora la informacion requerida. Esto permite
gue mas personas participen en la gestion de la informacion.

Razones para la formacion de equipos BIM
Salinas y Ulloa (2015) destacan la importancia de establecer un area formada por
profesionales comprometidos que mejoren la gestion de proyectos mediante la capacitacion en
herramientas tecnologicas, especialmente BIM. Esto sugiere que la implementacion efectiva
del BIM en la empresa es esencial para una mejor gestion de proyectos.
- Documentos de Gestién de la Informacion BIM para la Elaboracion de
Expedientes Técnicos
En la gestion de la informacion BIM, la elaboracidn de Expedientes Técnicos requiere
documentos fundamentales para correlacionar informacion entre los involucrados en el
desarrollo de una inversién, alineados con las jerarquias del Marco Colaborativo
Nacional. Estos documentos, que formalizan la implementacion de BIM, estan
relacionados con los Procesos de la Gestion de la Informacion y alineados con el ciclo de
inversion publica y en nuestro estudio deben presentarse en la fase de ejecucién de
inversiones durante la etapa de Elaboracion de Expedientes Técnicos, tal como se

muestra en la figura N° 12, segln la Guia Nacional BIM (2021).

27



Figura 12
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Fuente: Guia Nacional BIM

La gestion de la informacion BIM en una inversion, inicia formulando los OIR, los que
coadyuvan a la formulacién de los AIR, y que a su vez complementan la elaboracién de los
EIR y determinan qué contiene y como se estructura la formulacion de los AIM. Asimismo, los
OIR aportan al desenvolvimiento de los PIR, los cuales contribuyen cuando se elaboran los
EIR, como se puede apreciar en la Figura 6, se define el orden de prelacién de los requisitos de
informacion con respecto a la organizacion y a los entregables:

Requisitos de Informacion

Establecen la informacion que se debe producir, y cuando se produce, como se
produce y su destinatario final. Son establecidos por la Parte que Designa, quien realiza la
delimitacién de qué informacién requiere para una determinada inversion. Son el OIR, AIR,

PIRYEIR.
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Figura 13
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Este instrumento es el punto de partida del resto de los Requisitos de Informacién, con

el cual se busca establecer lo siguiente:

La visién de la Gestion de Informacién de alto nivel, que se obtendra siguiendo los

principios de la NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021 en el desarrollo de

inversiones.

Los objetivos y metas estratégicas organizacionales para la adopcion de BIM.

Las politicas y factores de referencia.

Los requisitos de informacién y actividades segun los objetivos de alto nivel.

Las responsabilidades de la Gestion de la Informacion BIM.

Los procesos de gestion de la informacién de cambio basados en la mejora continua a

partir de la recopilacion de lecciones aprendidas con el objetivo de garantizar que se actualicen

y reflejen las verdaderas necesidades de la organizacion.
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Instrumento de Informacion del Proyecto — PIR

El propdsito de este Instrumento de Informacion del Proyecto — PIR, se centra en
cumplir los objetivos organizacionales de la Entidad, estableciendo la informacion necesaria
para satisfacer los objetivos organizacionales en cada hito de entrega de informacién; donde se
brinde datos definitivos para cada uno de los puntos clave de decision de la Entidad, durante el
ciclo de vida del activo.

Instrumento de Intercambio de Informacion — EIR

Los EIR, por la sigla en inglés de Exchange Information Requirement, es el Requisito
de Intercambios de Informaciones relacionado con las designaciones. Los EIR son
desarrollados por la Parte que Designa en las peticiones de oferta y describen el aspecto de
gestiones, contractual y técnico.

El proposito de este documento es constituir y trazar los aspectos de gestion,
contractuales y técnicos, de la produccién de Informacion de la inversién publica. Son
especificos para cada contratacion vinculada a la inversion y deben estar alineados con los
requisitos establecidos en los OIR, AIR y PIR.

Los EIR forman parte de Términos de Referencias (TDR), o documentos equivalentes,
de las prestaciones requeridas en los desarrollos de las inversiones (Guia Nacional BIM, 2021)

Modelo de Informacion del Proyecto (PIM)

Los PIM (Project Information Model, por sus siglas en inglés), son los modelos de
informacidn creados en respuesta a los Requisitos de Intercambio de Informacién (EIR), y estan
conectados a la fase de Formulacién y Evaluacion y a la fase de Ejecucion. Ademas, se crean
gradualmente a medida que avanzan las fases del ciclo de inversion porque sirven de guia para
la ejecucion real (INACAL, 2021).

Entregables de Informacion: Modelos de Informacion

Los entregables de informacién se elaboran dentro del ciclo de inversion utilizando
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“modelos de informacion” en respuesta a los requisitos de informacion especificados, Cabe
destacar que la expresion "modelo de informacion™ engloba tanto datos graficos como no
gréaficos, estructurados como bases de datos, horarios y modelos geométricos, asi como datos
no estructurados como grabaciones de audio y videos (INACAL, 2021).

Documentos de Respuesta en la Presentacion de Ofertas en la Gestion de la
Informacion BIM

Plan de Ejecucién BIM (PEB)

El BEP, por las siglas en inglés de BIM Execution Plan, es un documento elaborado
por la Parte Designada Principal, y tiene el proposito de acompariar el desarrollo o ejecucion
de cada inversion, siendo un documento en constante evolucion que recoge progresos
tecnoldgicos y metodoldgicos conforme progresa el contrato. Su contenido se basara en la
propuesta técnica de metodologia BIM propuesta por el Consultor de un contrato especifico y
se convertira en el primer entregable BIM, y definira la metodologia de las directrices a seguir,
las estrategias, los procesos, los recursos, las caracteristicas técnicas, las herramientas, los
sistemas, los roles BIM, las responsabilidades y los entregables de la cadena de suministro para
la puesta a disposicion, sugeridos por el Consultor y validados por la Entidad que responden a
los requisitos de intercambio de informacion (EIR) establecidos por la Parte que Designa y que
las partes involucradas deben seguir para el desarrollo de una fase o etapa del ciclo de inversion,
en el marco del contrato correspondiente.. (Guia Nacional BIM, 2021)

La meta del PEB es proporcionar un marco de operacion que habilite a los diferentes
participantes del contrato a crear los procesos BIM, junto con las mejores practicas, de forma
eficaz. Trata temas fundamentales establecidos en la Entidad, como el Qué, Por Qué, Quién,
Cuando y Como, a los que la Entidad anticipa respuesta.

En el contexto de la licitacion publica, se sugiere que el PEB, o una porcion de él

(también denominado Pre-BEP en el idioma anglosajon), forme parte de la oferta. Esto otorga
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al planteamiento BIM que se presenta en la oferta un caracter contractual, en particular cuando
este se incluye en los criterios de evaluacion de la oferta técnica, tal como sucede en los
contratos de la Entidad. Asi pues, los cambios en él durante la etapa de ejecucién del contrato,
que pueden suceder al ser un documento en formato vivo, deberan ser acordados entre los
participantes, pactados con la Entidad y aprobados por este Gltimo antes de publicar una
actualizacion, especialmente aquellos que conlleven modificaciones en el ambito de los
modelos y procesos BIM.

Figura 14

Plan de Ejecucion BIM - PEB

iy
/BlM\

Evaluacién de competencias y capacidades (CCA)

Documentos de Respuesta en la Designacion de la Gestion de la Informacién BIM

Programa General de Desarrollo de la Informacién- MIDP

La finalidad de este documento es permitir que la Parte Designada Principal verifique
los planes de entrega de diferentes Equipos de Trabajo, asegurandose de que cumplan con el
cronograma general de actividades del Equipo de Ejecucion y que sigan la secuencia correcta
de los entregables. EI MIDP es la recopilacion de todos los Programas de Desarrollo de
Informacion de una Tarea

Este documento presenta la lista completa de entregables que definen: el responsable

de producir los contenedores de informacion y cuando deberan ser entregados a la Parte que
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Designa. Asimismo, debe contener un programa/calendario del servicio requerido en el
desarrollo de la inversion, que alinea los entregables con los hitos clave de la inversion. En ese
sentido, el MIDP debera considerar los siguientes puntos:

1. Descripcion de los contenedores de informacion, los datos sobre el tipo de contenedor
de informacion, formato y escala.

2. Establecer la nomenclatura para identificar los contenedores de informacion.

3. Establecer datos para la entrega de informacion que incluya el Nivel de Informacion
Necesaria de los elementos BIM, el tiempo estimado de produccion y plazo de entrega
de los contenedores de informacion.

Programa de Desarrollo de Informacion de una Tarea — TIDP

El objetivo es definir las responsabilidades de cada Grupo de Trabajo, que se utilizara
para gestionar la provision de datos

Es importante mencionar que la informacion de los TIDP es completada internamente
por el Grupo de Trabajo v, al finalizar, formara parte del Programa General de Desarrollo de la
Informacion — MIDP, elaborado por la parte Designada Principal. En este sentido, el TIDP
deberd incluir los siguientes aspectos:

1. Detalles sobre los receptéaculos de informacion, incluyendo el tipo, formato y escala
del contenedor.

2. Definir un sistema de nomenclatura para reconocer los receptaculos de informacion.

3. Incluir datos relacionados conla entrega de informacion como el Nivel de
Informacion Necesaria de los componentes BIM, el tiempo de produccion estimado y
el plazo

Para la entrega de los receptaculos de informacién.
Matriz de Responsabilidades

La finalidad es describir la participacion del personal clave mediante diversas
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funciones para la ejecucion de tareas o elementos para el Disefio de Proyectos de Inversion a
entregar. Se trata de una tabla que relaciona los niveles de la Estructura de Desglose de Trabajo
con los responsables de ejecutarlos y sus responsabilidades o roles.

Ademas, se utilizan para desarrollar los Programas de Desarrollo de Informacién de
una Tarea (TIDP), que luego se combinan en el Programa General de Desarrollo de la
Informacion (MIDP) para un equipo de entrega en particular.

- Estrategia de Colaboracion

Observando que para el desarrollo de todo el proceso del proyecto es clave que existan
factores y métodos establecidos y conocidos por todos, que nos ayuden a cumplir con el
objetivo de la implementacion; para esto debe existir un ambiente de colaboracion en las
distintas etapas del ciclo de vida de los activos. Tanto para la gestion de la informacion de la
organizacion gubernamental local, como para su intercambio, este debe permitir que los actores
del proyecto accedan a la informacién para realizar sus diferentes funciones y puede ser
implementado de diferentes maneras segun el nivel de madurez del Solicitante y el Consultor.
Estos métodos deben estar apoyados por plataformas habilitantes que faciliten la comunicacion
y permitan tener trazabilidad de la informacion y de la toma de decisiones del proyecto, y donde
se desarrollen las inversiones a través del flujo de trabajo colaborativo, para asi lograr optimizar
los Proyectos de Inversion Pablica. Este ambiente se conoce como Entorno Comuin de Datos
“ECD” (o “CDE” por sus siglas en inglés Common Data Environment).

Entorno Comun de Datos

El Entorno de Datos Comunes (CDE, o Common Data Environment en inglés) es la
"Unica fuente confiable de informacion™; en la gestion de la informacion para el desarrollo de
inversiones con BIM la cual se centra en la categorizacion, almacenamiento y la recuperacion
de informacion de datos, utilizadas por equipos de proyectos en la inversién desarrollada bajo

la metodologia BIM para las recopilaciones, gestiones y difusiones de cada contenedor de
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informacidn generados por la parte involucrada en las inversiones, asegurando la disponibilidad
requerida y donde todas sus modificaciones se registran alli a través de un "historial de
cambios”, manteniéndose la ultima version de la informacion de las inversiones, La entidad
constituird, ejecutara y administrard el CDE, o en su defecto, un tercero que haya sido
designado por la entidad. (Plan BIM Peru, 2021).

Mapa del Proceso de Gestion del Entorno Comun De Datos

Tabla 4

Mapa de Procesos de Gestion de CDE

E PLANFICACION ESTRATEGICA " DIRECCION TECHOLOGICA PROCE20 DE GESTIOMDEL CDE 1
GUBERMAMENT,

M A
T PROCESO OPERATIVO L
R GESTIOMDELAS  GESTIONDE GESTIONDELA GESTIONDELOS GESTIONDE CESTION  GESTIONDE |:r
: DIMENSIONES PLATAFORMA . FLUJOS DE INTERFERENCIA: DELOS  MODELADD A
" IFC s
5

UuF TECHOLOGIA PROVEEDOR

Caracteristicas técnicas para la gestion de la informacion a través del entorno de
datos comunes (CDE)

Los CDE estan formados por modulos que proporcionan servicios especificos y
componentes funcionales para satisfacer las necesidades de informacion de las inversiones.
Estos mddulos aseguran la interoperabilidad mediante estandares abiertos como IFC y BCF,
promoviendo el intercambio de datos y la colaboracién en proyectos BIM. Ademas, priorizan
la seguridad de la informacién mediante encriptacion, control de accesos y auditorias. Los
sistemas que no cumplen con las funcionalidades minimas requeridas no forman un entorno de
datos comunes

Trabajo Colaborativo

Para el portal Gerencia Chile; se encuentran muchas herramientas para trabajo
colaborativo con diversas caracteristicas, de diversos tipos; unas con pago de licencia y otras

de uso gratuito. La herramienta para la presente investigacion se basa en la herramienta de

colaboracion SharePoint de la empresa Microsoft.
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En cuanto a la colaboracion de las organizaciones “Uno de los grandes desafios de
cualquier organizacion, y en especial de aquellas de mayor tamafio, es mejorar los niveles de
comunicacion tanto internos como externos, por lo que contar con herramientas que permitan
utilizar y compartir informacion eficientemente para la correcta toma de decisiones y la mejora
constante de la productividad resulta fundamental. En ese sentido, una correcta implementacion
de SharePoint, plataforma de colaboracion desarrollada por Microsoft, esta plataforma ofrece
posibilidades de interaccion dentro de la gestion de proyectos de la organizacion.

El ecosistema de SharePoint se puede utilizar para crear y gestionar un CDE, con una base en
la gestién de modelos digitales que contienen informacién sobre los proyectos desde su concepcion
hasta su ejecucion y funcionamiento. Esta transicion mejora la forma en que se disefian y ejecutan los
proyectos, enfocandose en la eficiencia, calidad y transparencia a lo largo del ciclo de inversion.

Dimensiones BIM

Modelado de Informacion de la construccion (2D)

El modelado de informacion de la construccion (BIM) en 2D implica la elaboracion de
planos y esquemas bidimensionales de un inmueble o proyecto, que ilustran las perspectivas
de planta, alturas y secciones de este. Este método es mas convencional y frecuentemente se
ve como un antecesor del modelado BIM en tres dimensiones (3D).

Modelado de Informacion de la construccion (3D)

La habilidad de utilizar un software de modelado BIM permite disefiar objetos y
componentes con parametros que almacenan informacion clave, facilitando la creacion de
modelos informativos. Al modificar una propiedad de un elemento, esta actualizacion se refleja
automaticamente en todas las perspectivas del modelo (elevaciones, cortes, planta y 3D),
eliminando incompatibilidades entre distintas vistas en el disefio de construccion.

El modelado de informacion de la construccion en 3D, fundamental en la Metodologia
BIM, permite integrar aspectos constructivos y arquitectonicos, favoreciendo la visualizacion

y deteccion de conflictos. asi como la elaboracion de documentacion precisa, lo que mejora el
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desarrollo de expedientes técnicos. Su implementacion en la Municipalidad Provincial de
Cajamarca puede mejorar la calidad de la documentacion técnica, reduciendo errores y
retrabajos.

Figura N°15:

Modelo de Mobiliario

Figura 16
Modelo de Arquitectura
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Figura 17

Modelo de estructuras

Planificacion y simulacién de la construccion (4D)

La dimension temporal (4D) en el BIM integra informacion del calendario en un modelo
3D, facilitando la simulacién del proceso constructivo, la identificacion de demoras y la
optimizacion de tareas. (Moncada 2020). Al conectar el modelo 3D con un cronograma, como
un diagrama de Gantt, se pueden visualizar avances y gestionar proyectos de infraestructura
compleja, lo que reduce incompatibilidades y cambios, aumentando la productividad y
reduciendo costos en la fase de edificacion. (Saldias, 2010).

Esto facilitard una organizacion mas eficaz y la creacion de expedientes técnicos que
representen con exactitud los plazos de realizacion, simplificando la administracion y el
monitoreo de los proyectos en la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

Nosotros en nuestro caso hemos evaluado en el espacio virtual del Entorno Comun de
Datos de la plataforma colaborativa SharePoint a través del modelo federado con el software

OPEN VIEWER IFC
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Figura 18

Modelo Federado
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Estimacion de Costos (5D)

Un modelo BIM bien elaborado integra informacion geométrica y caracteristicas de los
elementos, sirviendo como base de datos para calcular voliumenes de materiales, facilitando asi
el presupuesto y la solicitud de materiales necesarios en fechas especificas, en lugar de
depender de calculos manuales a lo largo del proyecto.

La dimension de costo (5D) en el modelo BIM integra datos financieros para la
supervision en tiempo real de los gastos de un proyecto, lo que optimiza la administracion
financiera y la toma de decisiones. Segun Valdivieso (2018), su implementaciéon en la
Municipalidad Provincial de Cajamarca contribuye a mantener presupuestos adecuados,
evitando gastos excesivos y garantizando la viabilidad financiera de las construcciones.

Las pautas que deben seguirse para extraer mediciones

1. Que el modelo adopte una metodologia de construccién Idgica.
2. La correcta codificaciéon de los elementos segun el modelo de cualquier sistema de

clasificacion, como GuBIMclass, OmniClass, Uniclass, Clase Master, Cddigo de montaje
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asignados, entre otros.
3. Tener una nomenclatura que se ajuste a una taxonomia definida que nos facilite
diferenciar los elementos entre si, incluso en un listado.

La estructura bésica de 4 niveles de clasificacion de elementos

Nivel 1: obtencion de mediciones directas del modelo.

Nivel 2: calculos vinculados con la geometria de los componentes del modelo.

Nivel 3: mediciones que no estan vinculadas con la geometria de los elementos del

modelo, pero que tienen relacidn con un elemento que si ha sido modelado.

Nivel 4: mediciones independientes de cualquier componente del modelo.

Hay ciertos modelos donde se podrian obtener las mediciones, evitando la necesidad
de ingresar al propio modelo, mediante un listado con los parametros requeridos.

Uno de los elementos cruciales en la presupuestacion con BIM es seleccionar el
software desde el inicio del proyecto, ya que esta eleccion define la estrategia de modelado a
seguir.

El software para el presupuesto en BIM, a través de la extension. be3, permite realizar

auditorias a los modelos en formato IFC.
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e Desarrollar un mapeo de procesos de aplicacion BIM en la etapa de elaboracion de

expediente técnico de acuerdo a la Ley de Contrataciones Publicas 32069

Mapeo de procesos BIM: Sirve para secuenciar la elaboracion de Expedientes Técnicos,
identificando flujos de trabajo esenciales durante las fases del Proyecto de Inversion
Plblica. Esto demuestra que las acciones estratégicas de la metodologia BIM permite una
gestion méas ordenada y eficiente de la documentacidn técnica desde su formulacién hasta
la ejecucion.

Secuencia en la elaboracion de expedientes técnicos: EI mapeo de procesos ayuda a definir

y ordenar los pasos necesarios para la elaboracion de los expedientes técnicos, asegurando que la
informacion se genere de manera consistente y Idgica a lo largo de las distintas etapas del
proyecto.

Aplicacion en diferentes fases: La implementacion del mapeo de procesos BIM permite
visualizar cémo se aplican los principios de la metodologia en las fases de formulacion,

evaluacion y ejecucion, que son parte integral de un Proyecto de Inversion Publica.
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Eficienciay claridad: Al establecer la secuencia de actividades mediante el mapeo, se mejora la

eficiencia y la claridad en el proceso de creacion de la documentacion, lo que es fundamental

para cumplir con los requisitos de la Ley de Contrataciones Publicas y la normativa relacionada.
- Uso de BIM en los Expedientes Técnicos de Acuerdo a la Ley 32069

Contratos Estandarizados

Contratos NEC (New Engineering Contract),

Metodologias Colaborativas

Eventos Compensables

- Procesos de Contratacion de Inversion Publica.

El proceso de contratacidn es la serie de etapas, procedimientos y actividades definidos
por las entidades contratantes con la finalidad de suministrarse de bienes, servicios u obras.
Este consta de tres fases:

Actuaciones preparatorias.

Procedimiento de Seleccion.

Ejecucion contractual.

Y segun la DGPMI en la etapa de Ejecucidon incluye a una cuarta fase que es el fin de
fase o etapa

Cuadro relacion de Procesos BIM con las areas involucradas en las contrataciones de los

Proyectos de Inversién Publica en la MPC.
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Figura 20

Relacion de Procesos de Gestion BIM y Elaboracion EETT
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Actuaciones preparatorias.

La Fase de actuaciones Preparatorios es la serie de acciones que se inician desde la
decision de adquirir y esta destinada a definir con claridad el objeto de contratacién, destinar
un presupuesto para tal efecto y definir con claridad sus caracteristicas.

Procedimiento de seleccion

Es el procedimiento administrativo especial conformado por un conjunto de actos
empleados, de administracién o hechos administrativos, que tiene por objeto la seleccion de la
persona natural o juridica con la cual las Entidades del Estado van a celebrar un contrato para
la contratacion de bienes, servicios en general, consultorias o la ejecucion de una obra.

Las entidades utilizan las bases estandar aprobadas por el Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE) vigentes al lapso de la convocatoria de los procedimientos
de seleccidn, segun el objeto contractual y el tipo de procedimiento de seleccion.

Asimismo, las entidades ponen en marcha el Entorno de Datos Comunes (CDE) del
proyecto para el proceso de gestion de la informacion BIM; y comparten con los postores la

informacion de referencia y/o los recursos compartidos.
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Ejecucion contractual

Es la fase de la contratacion publica en la cual las partes cumplen las prestaciones a las que

se han obligado: El postor presta el servicio y, por su parte, la Entidad cumple con efectuar el

pago convenido segun el contrato.

Fin de la fase o etapa

Las entidades, una vez que acepten el Modelo de informacion del proyecto completo,
archivan los contenedores de informacion en el Entorno de Datos Comunes siguiendo los
métodos y procedimientos establecidos, asimismo, se utiliza un observatorio para almacenar
las lecciones aprendidas, considerando requisitos de acceso y reutilizacion futura, asi como

politicas de conservacion aplicables.

Figura 21

Actividades de la fase de Ejecucion del invierte.pe y de la Gestién de la Informacion BIM
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2.2.2.3 Estrategias para Aumentar la Capacidad de la Industria de la Construccion
se enfocan en:

- Un diagnostico y analisis de las capacidades del personal en el uso de Herramientas
BIM. Para la identificacion de los roles y funciones del personal que forma parte del proceso
de desarrollo de una inversién publica.

El diagndstico evalua las habilidades y conocimientos del personal en la metodologia BIM,
identificando roles clave en la inversion puablica, tanto en funcionarios como en servidores publicos;
arquitectos, ingenieros y administradores. Este andlisis abarca como se desarrollan sus capacidades en

la gestion de proyectos, desde la planificacion hasta el mantenimiento, en el contexto de la Guia
Nacional BIM de Peru

- Implementacion y desarrollo de una plataforma tecnolégica que funcione como
repositorio de informacion del modelo y elementos BIM, como parte de la plataforma
tecnoldgica.

e Diagnéstico de capacidades

- Andlisis del conocimiento técnico: se evalud el nivel de dominio de los miembros del equipo
en softwares BIM clave como Revit, Archicad y otros.

- Evaluacion de la competencia en metodologias BIM: se midi6 la comprensién y aplicacion de
la metodologia colaborativa BIM, incluyendo la gestion de la informacion y la creacién de un Modelo
de Informacion del Proyecto (P1M) centralizado.

- Competencia normativa: se verifico el conocimiento del personal sobre normativas y
estandares BIM, como la Guia Nacional BIM, que definen la gestion de la informacion en proyectos de
construccion.

- ldentificacion de los roles: se definid los roles necesarios para un proyecto publico que utiliza
BIM

- Mapeo de funciones: se conect6 cada rol con las tareas especificas que debe desempefiar cada
miembro del equipo técnico de ejecucién BIM de la MPC, dentro del proceso de la inversion publica

de Elaboracion de Expedientes Técnicos, desde el lider BIM hasta el modelador BIM
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- Diferenciacion de responsabilidades: se distingui6 las responsabilidades de cada rol en el uso

de herramientas y en la gestion de la informacién BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
e Desarrollar e implementar una Plataforma Tecnoldgica que Funcione como
Repositorio de Informacion de Modelo y Elementos BIM

Significa la creacion de un sistema digital centralizado para la gestion de informacion
en proyectos de construccion, utilizando Microsoft 365 SharePoint como plataforma
colaborativa asignada por el area de tecnologias de la informacion del MPC. la que facilita un
entorno de colaboracion digital. Se incluyen aspectos como el disefio de la estructura de
carpetas, permisos, flujos de trabajo para la gestion de documentos y la integracién con
herramientas de Microsoft 365, como Teams, Power Bl y Power Automate. El objetivo es
establecer un repositorio seguro para modelos y elementos BIM, asegurando el control de
version, acceso Yy colaboracion entre equipos municipales durante la elaboracion de
expedientes técnicos en el marco del Plan BIM.

- Entorno Comun de Datos con Microsoft 365 SharePoint

El ecosistema de SharePoint se puede usar para crear y gestionar un CDE, almacenando
informacidn detallada sobre proyectos desde su concepcidn hasta su ejecucién. Esta transicion
mejora la manera en que se disefian y ejecutan proyectos, enfocandose en la eficiencia, calidad
y transparencia en el ciclo de inversion.

En la Gestion de Proyectos con enfoque BIM, el Entorno Comun de Datos (CDE) en
SharePoint actlla como un espacio de trabajo colaborativo, destinado a almacenar, compartir y
gestionar la informacion de un proyecto en la industria de la construccion y el disefio,
funcionando como un repositorio centralizado para documentos, modelos Yy recursos
relacionados.

Los requisitos de colaboracién y la informacién que debe facilitarse son definidos en

los requisitos de intercambio de informacion (EIR), en el plan de ejecucién BIM (BEP), en el
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programa de desarrollo de informacién de una tarea (TIDP) y en el Programa General de
Desarrollo de la Informacion (MIDP). Asimismo, las entidades o empresas publicas pueden
definir los aspectos técnicos para la gestion de la informacion a traves de la plataforma del
CDE. Microsoft 365 SharePoint.

La plataforma SharePoint permite crear sitios de grupos para compartir contenido y
gestionar permisos de acceso. Se integra con herramientas de Microsoft 365, como Teams y
Outlook, y automatiza procesos para mejorar la eficiencia. Es fundamental establecer una
estructura de seguridad mediante grupos, definir flujos de trabajo automatizados y capacitar a
los usuarios en colaboracion en tiempo real y comparticion segura.

SharePoint resulta ser una plataforma atil para BIM, especialmente para la colaboracion
y gestién de documentacion de proyectos. Se puede utilizar para almacenar modelos BIM,
documentos, hojas de céalculo, informes y otros materiales relevantes, facilitando la
colaboracion entre diferentes partes interesadas del proyecto. Ademas, se puede integrar con
otras herramientas de BIM, como BIM 360, para un flujo de trabajo mas eficiente.

El ecosistema de archivos digitales en proyectos de infraestructura civil utiliza
Microsoft Teams para gestionar informacion y facilitar la colaboracion. Teams centraliza
reuniones, permite comunicacion en tiempo real y el intercambio de archivos, optimizando
flujos de trabajo. Su integracion con SharePoint mejora el manejo conjunto de documentos,
contribuyendo a la eficiencia en las fases del ciclo de inversion.

Para Nelson Avilés, con las posibilidades que entrega Cloud, contar con una
implementacién SharePoint ya no es privilegio de las grandes compaiiias. “Su adopcion por
parte de empresas medianas es hoy un camino factible. De hecho, han disminuido los valores
de las licencias y la posibilidad de utilizar la nube elimina la necesidad de contar con una
infraestructura interna para montar este tipo de soluciones”, asegura el ejecutivo.

Coincidiendo con lo anterior, Pedro Oyarzln, Gerente General de Egs.cl, afiade que
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“vemos en la utilizacion del Cloud Computing presenta una interesante oportunidad para los
partners de Microsoft, destacando Office 365 como una herramienta productiva que antes solo
estaba accesible para grandes empresas”. Su nuevo licenciamiento integra servicios en la nube,
permitiendo que un amplio espectro de organizaciones pueda mejorar sus proyectos, ser
competitivas y crecer.

En ese contexto, afirma Gian Carlo Zamboni (2014), Gerente General de Colabra,
“debemos tener en cuenta que, en EEUU, 7 de cada 10 compaiiias utilizan SharePoint, y que,
en Chile, de las 1.000 empresas mas grandes, un 80% cuenta con esta plataforma”. El ejecutivo
agrega que “quizds no todas la estdn usando correctamente o aprovechando todas sus
potencialidades, por lo que su desarrollo futuro es innegable”.

De acuerdo a Nelson Avilés, este crecimiento se consolidara “gracias al cloud, donde
el concepto fundamental es pagar por lo que efectivamente se usa”. Por su parte, Dorian
Lizama, Solution Specialist de Softline, agrega que “esa es una de las barreras que Microsoft
ha tratado de derribar para levantar nuevos servicios para las empresas, sobre todo en las
medianas y pequefias que no cuentan con holgados presupuestos para adquirir infraestructura
tecnologica, pero que si pueden utilizar la nube”

Cristina Quesada Calderdn (2013). En su estudio, concluye que hay varias herramientas
colaborativas en el mercado, pero se decide por Microsoft SharePoint por diversas razones:

Los productos de Microsoft Office que se utilizan comunmente en las organizaciones.
Por esta razon, SharePoint se presenta como una herramienta interesante, ya que son productos
familiares y empleados por los usuarios.

La incorporacion de herramientas propias de la organizacion o de otros proveedores en
el entorno de Microsoft SharePoint se lleva a cabo de forma sencilla.

Microsoft SharePoint se centra en la organizacion, no es necesario ser ingeniero en

informatica para utilizar la herramienta, de manera que los usuarios podran satisfacer sus
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necesidades de manera autbnoma y con menor "Resistencia al Cambio™.

Es una tecnologia adecuada para la cooperacion, no solo en documentos sino en el
sentido mas amplio de colaboracion dentro de una organizacion (actividades, eventos,
encuentros, didlogos...).

La herramienta dispone de suficiente documentacion, lo que hace que formarse para
utilizar SharePoint sea una tarea sencilla.

La herramienta de colaboracion Microsoft SharePoint se fundamenta en Microsoft
SharePoint Server tanto en su version Standard como en la Enterprise y en Microsoft
SharePoint Foundation. SharePoint Server es un servidor de portales en la Web que permite a
los usuarios combinar diferentes aplicaciones, personalizar la informacion y realizar busquedas
avanzadas.

Microsoft SharePoint Foundation mejora el intercambio de documentos y la
colaboracion a través de la adicion y organizacion de sitios. Facilita la gestion de versiones, la
creacion de plantillas y retine equipos de trabajo para organizaciones mas efectivas.

Al iniciar el uso de cualquier herramienta informatica, es comdn empezar por revisar el
manual de usuario correspondiente. En el caso especifico de Microsoft SharePoint, el sistema
necesita ser ajustado a los requerimientos de los usuarios cada vez que se lleva a cabo la
implementacion.

Microsoft 365 SharePoint esta orientado al usuario final, por lo que, al emplearlo para
mejorar los procesos de negocios, la resistencia al cambio es significativamente menor que al
utilizar otra herramienta disefiada para este propdsito.

La capacitacién efectiva y sencilla para el usuario permite que se realice un trabajo autbnomo.
- Modelo de Solucién Microsoft 365 SharePoint
Un modelo de respuesta en SharePoint incluye diversas maneras de ampliar y

personalizar la plataforma, como el Framework de SharePoint (SPFx) para crear soluciones
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centradas en el cliente, soluciones de granja que son extensiones administrativas seguras, y
aplicaciones externas gque se integran en SharePoint.

Microsoft 365 Archive mejora el uso de SharePoint en las organizaciones, proporciona
un control operacional extendido y gestion eficiente del contenido, asegurando que los usuarios
participen en un entorno informativo mas amplio sin interrumpir sus actividades diarias.

Microsoft 365 Archive permite redirigir el contenido activo en exceso de SharePoint
hacia otro repositorio para la gestion del almacenamiento, asi como transferir contenido
inactivo que debe gestionarse segun requisitos normativos especificos para su archivado a largo
plazo.

Microsoft 365 Archive for SharePoint proporciona control sobre la informacién
archivada, lo que facilita la aplicacion de politicas, mejora el rendimiento y aumenta la
eficiencia global en organizaciones de todos los tamafios.

Figura 22

Modelo de solucién SharePoint 2019
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- Bibliotecas con SharePoint

Hugo de Juan (2012), en su publicacion en el portal de soluciones SharePoint, nos
presenta distintos tipos de bibliotecas, que se presentan a continuacion:

Bibliotecas de documentos (basadas en atributos) para la gestion documental.

Una biblioteca documental es como una base de datos de ficheros, pero cualificada por
multiples atributos (columnas) totalmente flexible, que deriva &gilmente en una gran cantidad
de funcionalidad asociada.

La biblioteca documental cualificada por mdltiples atributos permite filtrar, ordenar,

clasificar y navegar por maltiples vistas y configuraciones.

Tabla b

Atributos en la gestion de contenedores de informacion BIM

Campo

Definicion Requerimiento  Longitud

Proyecto Identificador Codigo Unico de Requerido 2-12
Identificacion - CUI del expediente,
contrato o proyecto
Creador Organizacién creadora del documento | Requerido 3-6
Volumen o | Agrupaciones, areas o tramos Requerido 2-3
Sistema representativos en los que se
fragmenta el proyecto
Nivel o Localizacién dentro de un Volumen o | Requerido 3
Localizacién | Sistema
Tipo de Tipologia de documento, entregable o | Requerido 3
Documento auxiliar
Disciplina | Ambito al que se corresponde el Requerido 3
documento
NUmero Enumerador de partes Requerido 3
Descripcion | Texto que describe el documento y su | Opcional Sin limite
contenido
Estado Situacion, temporal o definitiva, del Opcional 2
documento Metadato
Revisién Versién del documento Opcional/ 4
Metadato

Fuente: Nomenclatura Building Smart
Todos los documentos de Office comparten directamente la indexacion de la biblioteca

documental. Los valores de clasificacion se pueden manejar tanto desde el aplicativo de Office
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(Word, Excel, PowerPoint, etc.), como desde el Site de SharePoint, de forma bidireccional.
- Contenedores de informacion
En SharePoint, los contenedores de informacion, como listas y bibliotecas de documentos,
permiten a los usuarios ordenar, guardar y gestionar datos de manera eficaz dentro de la plataforma.
- Metadatos
En un contenedor de informacion de SharePoint, los metadatos son datos que describen
o0 dan informacion sobre otros datos, como documentos, imagenes o elementos de lista. Estos
metadatos ayudan a organizar, buscar y administrar el contenido dentro del contenedor
Por consiguiente, se presenta cada estado de contenedor de informacién dentro de CDE:
(Guia Nacional BIM, 2021)
v" Trabajos en procesos (WIP)
v' Compartido
v" Publicado

v" Archivado

Ademas, si trabajamos con versiones STD o ENTERPRISE permite acceder a

metadatos corporativos gestionados, especificamente taxonomias empresariales.
Figura 23

Manejo de metadatos con Microsoft SharePoint
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- Funcionalidades de la Gestion Documental con SharePoint
Un sistema de gestion documental basado en Microsoft SharePoint permite a las
empresas gestionar eficientemente sus documentos e informacion compartida.
1. Indexacion y busqueda.
2. Almacenaje de documentos y sus respectivos metadatos.
3. Control de las versiones de documentos.
4. Integracion del gestor documental en diferentes soluciones ERP de gestion.
5. Entorno de seguridad en la gestion de documentos.
Una biblioteca documental cualificada implica diferentes formas de acceder, ordenar,
filtrar y mostrar la informacion a los diferentes usuarios.
En las versiones superiores a SharePoint Foundation, se puede mostrar vistas 0 documentos
de otros sitios en la intranet y participar en procesos y flujos de otras aplicaciones corporativas.
En versiones superiores a SharePoint Foundation, se pueden mostrar vistas o0 documentos
de otros sitios en la intranet y participar en procesos de otros sitios o aplicaciones corporativas.

Figura 24

Flujo de Gestion documental
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Ademas, nos permite extraer subconjuntos y vistas de documentos para diferentes usos
dentro del site. Como los documentos mas relevantes para mi o para toda la organizacién
Los workflows of Designer (o preferiblemente NINTEX) tienen mas potencia de
procesamiento en la medida que hay mas atributos sobre los que basar reglas de trabajo.

Por atributos

Nuevas funcionalidades de Gestion Documental disponibles out-of-the-box

Posibilidad para aplicar reglas de negocio, flujos de trabajo y parametrizacion ad-hoc
para las necesidades de cada area, departamento, solucion.

Integracion de atributos del documento entre aplicativos Office y sitio de SharePoint.

Por el contrario, el modelo de gestion suele suponer un cambio importante en el manejo
de los usuarios.

Por carpetas

Agil

Sencillez y continuidad para el usuario

Seguimos teniendo la misma capacidad de gestidn y funcionalidad que cuando teniamos
los documentos en un arbol de carpetas del filesystem, solo que mayor versatilidad en el acceso.

- Control de calidad

Se llevara a cabo una evaluacion de los contenedores de informacion para supervisar la
calidad de la informacion generada durante la inversion, considerando la Revision del Acuerdo
de Nomenclaturas y la Revision del Nivel de Informacion requerido (LOIN). Esta tarea estara
a cargo del coordinador BIM, quien verificara que se cumplan los requisitos desde el nombre

hasta el contenido del contenedor.
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Figura 25
Verificacion del control de calidad de los Contenedores de Informacion
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informacion geomeétrica, alfanumérica y documentacion asociada a los contenedores de
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|

informacion, responda a lo definido en el BEP.

Contenedor de informacion

Fuente: GL:JI'a Técnica BIM.
- Flujo de trabajo

Segun el portal de athento, Un Workflow o flujo de trabajo se refiere al andlisis de los
aspectos operacionales de una actividad laboral, incluyendo la estructura de las tareas, su orden,
la sincronizacion y el flujo de informacion, especialmente en relacién con la normativa de
calidad como la INACAL.

El coordinador BIM y los modeladores BIM son responsables del control de calidad,
siguiendo la siguiente ruta especifica para asegurar una adecuada interaccion y calidad en la
produccién de informacion dentro del equipo de trabajo.

Figura 26

Proceso de evaluacion de calidad de los Contenedores de Informacion
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PIP con Enfoque BIM y Plataforma Microsoft 365 SharePoint

Para los Proyectos de Inversion Publica, se ha adoptado la metodologia BIM, que se

integra con SharePoint para la gestion de proyectos. Este sistema permite utilizar la plataforma

de Microsoft para administrar documentos, facilitar la colaboracion, optimizar el flujo de

trabajo y mejorar la comunicacion. Ademas, SharePoint puede integrarse con otras

herramientas BIM, como OPEN IFC VIEWER de Flinker, para gestionar archivos de

visualizacion y permitir colaboracion en tiempo real.

La tecnologia BIM promueve una colaboracion eficiente entre los actores de un

proyecto, mejorando la gestion y la calidad de los resultados. Esto se traduce en procesos mas

eficientes en inversiones publicas y un uso éptimo de los recursos, lo que favorece la toma de

decisiones.

Para la gestion de proyectos tenemos que entender la necesidad de la entidad

basicamente podemos resumir nuestras necesidades en:

1.

2.

Determinar la tipologia y la localizacion de la informacion.

Como la informacion varia con el tiempo y el proceso.

. Los modelos y ciclos de aprobacion.

La seguridad o matriz de acceso.

Necesidades y Objetivos.

Los puntos siguientes se han identificado como importantes en nuestra solucion:

Simplificar y racionalizar la localizacion de la informacion

. Identificar los procesos de interaccion de los usuarios con los datos.

. El usuario debe intuitivamente ser capaz de utilizar la solucion.

Crear el sitio de repositorio
Acceda a SharePoint

Cree un nuevo sitio
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Asigne un nombre y configuracion
Agregue propietarios y miembros
Crear bibliotecas de documentos
Implementacion y configuracion

Implemente y configure metadatos y vistas: agregue y configure columnas

personalizadas de metadatos en las bibliotecas para organizar los archivos BIM. Esto incluye

informacién como:

v

v

Tipo de modelo (ej. "Arquitectonico”, "Estructural”, "Eléctrico™)

Estado del modelo (ej. "Borrador”, "Revision", "Aprobado™)

Disciplina

Estado del proyecto

Fase del proyecto

Otros atributos

Se pueden crear vistas personalizadas para mostrar los archivos segun estos metadatos.

Active el control de versiones: Habilite y asegurese de que el control de versiones en

las bibliotecas tenga funcionalidad, esto es crucial para el seguimiento y mantener un historial

de los cambios realizados en los archivos a lo largo del tiempo y poder revertir a versiones

anteriores si es necesario.

Integrar con otras aplicaciones: Conecte el sitio de SharePoint con otras aplicaciones

de Microsoft 365, como Teams para la comunicacion del equipo del proyecto, visualizacién

del proyecto Power Bl o OneDrive para la sincronizacién de archivos.

Aplicar la seguridad: Configure los permisos de forma granular para que cada usuario

0 grupo solo pueda acceder a la informacion relevante para su funcion en el proyecto BIM.
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- Colaboracion y uso continuo

Centralizar la informacion: Los equipos de proyecto pueden utilizar el sitio de
SharePoint para almacenar y acceder a todos los modelos BIM y sus componentes, lo que
fomenta la colaboracion y la accesibilidad a la informacion.

Facilitar la colaboracion: Al usar SharePoint, varios usuarios pueden trabajar en los
mismos documentos de forma colaborativa, lo que puede incluir la edicidn en tiempo real si los
archivos son compatibles con herramientas como Visio para diagramas de procesos.

Mantener la trazabilidad: El historial de versiones de SharePoint ayuda a mantener
un registro claro de cada cambio realizado en los archivos BIM, facilitando la auditoria y el
seguimiento de la evolucion del proyecto.

- Implemente flujos de trabajo y permisos

1. Configure los permisos: Asigne permisos especificos a grupo o a usuarios individuales
a cada biblioteca para controlar quién puede ver, editar o eliminar los archivos.

2. Establecer flujos de trabajo: Utilice SharePoint Designer o Power
Automate (integrado en SharePoint) para crear flujos de trabajo que automaticen procesos
como:

v’ Larevisién, aprobacién o publicacion de modelos.

v" Notificaciones cuando un modelo se actualiza.

v" Solicitudes de aprobacién para nuevos modelos o elementos.

v' Activacion de tareas para diferentes miembros del equipo.

Estos flujos de trabajo se pueden integrar con otras herramientas de Microsoft 365.

Aproveche la integracion: Conecte el repositorio BIM con herramientas de Microsoft
365 como Teams, para mejorar la colaboracion en tiempo real, permite la coautoria de
documentos, en Word, Excel y PowerPoint gestiona tareas con Planner y visualiza datos con

Power BIl, OPEN IFC VIEWER creando un ecosistema colaborativo accesible desde un solo
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lugar, lo que aumenta la eficiencia y reduce los silos de informacion.
- KPIS del Entorno Comun de Datos
Los KPIs del Entorno Comun de Datos son indicadores clave para medir el rendimiento,
la eficacia, calidad y uso de los datos dentro de un entorno de datos compartido; estos
indicadores ayudan a evaluar si se estan cumpliendo los objetivos de la estrategia de datos.

Aplicaciones

Los KPIs se aplican para evaluar el rendimiento en un CDE, facilitando decisiones
informadas y alineacion con los objetivos institucionales. Ayudan a identificar debilidades,
mejorar la eficiencia, calidad y puntualidad, y a monitorear el progreso de iniciativas.

Los KPIs para un Entorno Comun de Datos (ECD) en SharePoint miden el éxito y la
eficacia del sitio.

v" Utilizacion del sitio

v' Eficiencia en la colaboracién

v’ Calidad y uso de los datos

v Cumplimiento normativo

v Rendimiento del sistema

v KPIs por area de enfoque

v" Utilizacion y compromiso:

v NUmero de visitas y usuarios activos.

v Numero de descargas y visualizaciones de documentos.
v" Frecuencia de uso de las herramientas de colaboracion.

Colaboracion y eficiencia:

v Tiempo promedio de respuesta en flujos de trabajo colaborativos. NUmero de revisiones
y aprobaciones de documentos.

v’ Porcentaje de tareas completadas a tiempo.
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Calidad y gestion de datos:

v’ Porcentaje de documentos con metadatos completos y correctos. Porcentaje de
documentos desactualizados o caducados.

v Cumplimiento del control de versiones de los documentos. Tasa de defectos
Cumplimiento normativo:

v' Porcentaje de cumplimiento de normas.

v’ Tasa de cumplimiento de los procesos y flujos de trabajo definidos.

Rendimiento del sistema:

v’ Tasa de error en operaciones de carga/descarga de archivos.

v Tiempo de respuesta de las consultas de busqueda.
2.2.3 Unidad 3: Disefio y Construccion Virtual — VDC en los PIP
2.2.3.1 Virtual Design and Construction (VDC)

La metodologia VDC (Virtual Design Construction) se enfoca en la gestion
multidisciplinaria de proyectos de disefio y construccion, buscando optimizar resultados,
procesos Yy organizacion de equipos, lo que ayuda a alcanzar los objetivos comerciales.
También proporciona oportunidades estratégicas que mejoran la competitividad, reducen
riesgos y aumentan la productividad en los proyectos.

La metodologia VDC optimiza proyectos en tiempo, costos y calidad a traves de
colaboracion y modelado previo. Utiliza informacién de BIM para una gestion eficaz del
alcance, con bajos costos de implementacion en relacion a sus beneficios. VDC asegura el
cumplimiento de objetivos organizando a los participantes, aplicando Ingenieria Concurrente
Integrada y tecnologia BIM y un proceso de produccion (PPM).

El propdsito de esta metodologia es definir, alinear y alcanzar metas, asi como
contribuir a la reduccion de recursos innecesarios (tiempo, capacidad, inventarios, costos) a lo

largo de todo el proceso de elaboracion.
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La base tedrica de esta metodologia incluye:

1. Meétodos de modelado de ingenieria: producto, organizacion y proceso.

2. Métodos de andlisis y disefio basados en modelos: cantidades, cronogramas, costos,
riesgos de procesos. Son los enseres de modelado de informacion de construccion (BIM).

3. Meétodos de visualizacion de la informacion.

4. Proyecto como sistema de produccion

5. Métricas de negocios y un enfoque en la gestion estratégica.

6. Analisis del impacto econémico: modelos del costo y del valor de las inversiones de capital.

7. La ciencia de operaciones es la base para comprender e influir en todo y cualquier tipo de
comportamiento del sistema de produccion.

8. La gestion de produccion de proyectos (PPM) se centra en los sistemas de produccion de
proyectos, colas y flujos de lotes.

ElI VDC se basa en el modelamiento virtual de la construccién (BIM), que a menudo se
malinterpreta como solo una herramienta para detectar interferencias entre especialidades.
Ademas, se sustenta en modelos y datos generados por la gestion de proyectos de produccion
(PPM).

Un seguimiento detallado de la informacién virtual y las métricas generadas por BIM y
PPM es fundamental para la toma de decisiones en sesiones de ICE (Integrated Concurrent
Engineering), que actan como catalizador de esta metodologia.

Segun Kunz y Fischer (2012); los pilares fundamentales del VDC son:

- Gestionar la evolucion del producto final a través del Building Information Modeling
- Gestionar procesos y produccion de proyectos
- Gestionar la organizacion del proyecto y la interaccion entre equipos multidisciplinarios.

- Gestionar la ejecucion del proyecto por objetivos a través de indicadores de performance.
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Figura 27

Curva de Mac Leamy
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Fuente: Patrick MacLeamy: AIA (American Institute of Architects)

De la curva presentada se desprende que, con la ayuda de una metodologia integrada,
como el VDC, se puede concentrar los esfuerzos en etapas tempranas del proyecto y de esta
manera influir de forma mas eficiente en el proyecto a un menor costo.
2.2.3.2 Objetivo de la Metodologia VDC

El VDC busca gestionar proyectos de manera integrada, alineando sus objetivos con los
del cliente para mejorar la calidad de los procesos. Se mide cuantitativamente para alcanzar
metas y reducir recursos innecesarios en tiempos, costos e inventarios. Se implementan
métricas de control que permiten un seguimiento objetivo de costos, plazos, entregables,
calidad, riesgos y productividad, garantizando el éxito mediante la colaboracion de todos los
participantes y decisiones informadas para la sostenibilidad y reduccion de costos de vida util.

El concepto VDC tiene como base 4 pilares fundamentales que permitiran satisfacer los
objetivos planeados por el cliente, asi como optimizar y reducir los esfuerzos en la etapa de construccion

a través de la reduccion de la variabilidad en la etapa de construccion. Los 4 pilares fundamentales para

la correcta gestion de la metodologia son los siguientes:
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Figura 28

Pilares fundamentales de gestion VDC
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Fuente: Entrega Integrada de Proyectos - IPD

Con la informacion de los modelos virtuales y los datos generados del BIM y del PPM
se logra una mejor toma de decisiones, las cuales se dan en las denominadas sesiones ICE
(Integrated Concurrent Engineering) que vienen a ser el gran catalizador de esta metodologia.
Figura 29

Virtual Design & Construcction
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Fuente: Sesion N°01_VDC en la industria de construccion
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2.2.3.3 Beneficios y Ventajas al Usar VDC

La metodologia VDC permite mejorar la colaboracion entre los involucrados en un
proyecto y, a su vez, reduce tiempos y costos al detectar discrepancias en el disefio a tiempo,
facilitando una mejor toma de decisiones ante contratiempos.
Figura 30

Beneficios del VDC
REDUCCION DE TIEMPO

REDUCCION DE COSTOS

REDUCCION DE RIESGOS

BENEFICcIOos DEL VDC

Fuente: adaptado de Programa Internacional Virtual Design & Construction Ulima
la https://www.ulima.edu.pe/pregrado/ingenieria-civil/vdc

2.2.3.4 Concepto VDC/BIM

La metodologia de modelaje para proyectos de edificacion abarca herramientas,
procesos y tecnologias que coordinan un ambiente multidisciplinario con la participacion de
diversos actores, como contratistas, clientes, arquitectos e ingenieros. Esta coordinacion se
logra a través de una plataforma tecnoldgica que integra software especializado, permitiendo
un intercambio de datos en tiempo real, lo que mejora la eficiencia y efectividad del proyecto.
(Pailiacho, 2014)

De esta manera, se continta desarrollando y ampliando el uso de metodologias y
herramientas para la mejora de la gestion publica, a fin de mejorar la transparencia, calidad y

eficiencia para impulsar las inversiones en infraestructura publica en nuestra localidad.
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Figura 31

Aplicacién del VDC a traves las etapas del proyecto
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Fuente: (Ruiz, 2015)

2.2.3.5 Mapa de Procesos del VDC
Se basa en la integracion de tres componentes clave (BIM, ICE, PPM) para optimizar
la planificacion, disefio y ejecucién de proyectos, alinedndose con los objetivos del
cliente. Se utilizan modelos digitales para simular la construccién, gestionar la

produccion y mejorar la colaboracién, lo que permite reducir riesgos y residuos.
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Figura 32
Procesos del Virtual Design & Construcction
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Fuente: VDC en la industria de construccion

La metodologia VDC desde un enfoque norteamericano se apoya en tres componentes
(PPM, BIM y ICE), por otro lado, la metodologia BIM desde un enfoque europeo se apoya de
(procesos, tecnologia y personas).

Sesion ICE etapa proyecto: Es esencial involucrar a un arquitecto, ingenieros
estructurales, sanitarios y eléctricos, asi como al responsable de la construccion y al cliente,
durante la etapa del proyecto, ya que su experiencia mejora la calidad del disefio y la viabilidad
constructiva, lo que permite una ejecucién mas eficiente.
2.2.3.6 KPIs en Sesiones ICE

Los KPIs para sesiones de Integrated Concurrent Engineering (ICE), se pueden
clasificar en métricas de eficiencia, colaboracion y resultados.

o KPIs de eficiencia

- Numero de sesiones ICE: Cantidad de reuniones o talleres de ICE realizados dentro
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de un periodo determinado.

- Duracion promedio de la sesion: Tiempo dedicado en promedio a cada sesioén para
medir la eficiencia y evitar la extension innecesaria.

- Numero de problemas resueltos: Cantidad de problemas de disefio, fabricacion o
cualquier otro cuello de botella que se haya solucionado durante las sesiones.

- Efectividad de las reuniones: medicion del cumplimiento de la agenda y los objetivos
de la sesion.

e KPIs de colaboracion

- Participacion de disciplinas: Cantidad de diferentes areas o equipos que participan
activamente en las sesiones.

- Nuamero de decisiones tomadas: Cantidad de decisiones importantes que se toman en
tiempo real, lo que indica una colaboracion efectiva.

- Satisfaccion del equipo: Medida de la percepcion del equipo sobre la efectividad de
las sesiones, a menudo recopilada a través de encuestas o Feedback post-sesion.

- Latencia de la comunicacion: tiempo de respuesta a consultas interdisciplinarias.
Nivel de colaboracion y satisfaccion del equipo con la comunicacion.

o KPIs de resultado del proyecto

- Reduccion del tiempo de desarrollo: Comparacion del tiempo de desarrollo de un
proyecto con y sin el enfoque ICE, o entre fases.

- Reduccion de costos: Impacto en los costos del proyecto debido a la mejora en el
tiempo de desarrollo y la calidad.

- Mejora de la calidad del producto: Evaluacion de la calidad del producto final como
resultado de la identificacion temprana y resolucion de problemas.

- Durabilidad de las decisiones: porcentaje de decisiones que no se revisan

posteriormente.
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o Herramientas y metodologias para implementarlos

- Microsoft Power BI: Se pueden usar herramientas como Microsoft Power BI para
crear paneles e informes que muestren estos KPIs de manera visual.

- Viva Goals: Permite crear resumenes de KPIs y objetivos para rastrear el progreso de
forma centralizada.

- Encuestas: Para métricas de satisfaccion, se pueden integrar encuestas cortas al final
de cada sesion en Microsoft Teams.

- Integracion de datos: Si se utilizan herramientas de disefio 3D o0 4D, se puede intentar
integrar los datos de las sesiones para un analisis mas detallado.

Es de establecer que la diferencia con los indicadores de otras metodologias como de

Lean Construccion se enmarca en el enfoque puesto que Lean viene a ser una filosofia de
gestion sin pérdidas que se centra en eliminar el desperdicio por otro lado los indicadores de
rendimiento de las sesiones ICE se enfocan en medir la efectividad de la colaboracion. La toma
de decisiones y el flujo de informacion dentro de la metodologia del Disefio y Construccion

Virtual.
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2.3 Definicion de Términos Basicos

- Acciones Estratégicas: Las acciones estratégicas son los pasos y decisiones clave que una
entidad toma para lograr sus metas a largo plazo, organizando recursos y habilidades con el fin
de obtener un beneficio competitivo o una modificacion importante en su sistema. Estas
acciones determinan el "que” y el "como" en que se implementara la estrategia general, en
contraste con las acciones tacticas (instrumentales), que son las actividades cotidianas
necesarias para llevarlas a cabo.

- Big Room: La gran sala es un espacio donde los individuos idoneos para participar en
proyectos se congregan en un lugar comun para facilitar la integracion de los equipos y
procesos.

- Building Information Modeling (BIM): Simulacion de la informacion relacionada con la
edificacion.

- Center for Integrated Facility Engineering (CIFE): Es un instituto de estudio en la
Universidad de Stanford, que se enfoca en asuntos vinculados a la arquitectura, ingenieria 'y el
sector de la edificacion con el fin de optimizar los resultados de los proyectos.

- Constructibilidad: es el uso éptimo del saber de la construccion en términos de planificacion,
disefio y procedimientos en el terreno para lograr los objetivos definidos en el proyecto.

- Contenedor de informacion: Unidad légica en sistemas de gestion (CDE) que une archivos,
metadatos e identificadores Unicos para una facil gestion de proyectos.

- Infraestructura Educativa: se define como el conjunto de predios, espacios, edificaciones.
mobiliario y equipamiento para prestacion del servicio educativo, de acuerdo a la normatividad vigente
- Integrated Concurrent Engineering (ICE): En espafiol, la ingenieria concurrente integrada
es una metodologia que conecta al cliente con arquitectos, ingenieros, contratistas, productores,
expertos, usuarios y a todas las personas idoneas para colaborar de forma regular.

- Expediente Técnico: Un expediente técnico es el compendio total de documentos que

describen, desde una perspectiva técnica y econdémica, un proyecto u obra de construccion. Este
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conjunto de documentos se utiliza como una guia esencial para la ejecucion, supervision y
licitacion del proyecto. El expediente técnico contiene planos, especificaciones, presupuestos,
metrados, estudios de suelos y cronogramas. De este modo, garantiza la transparencia y
legalidad del proceso. Es el documento fundamental que establece qué, cémo, cuando y cuanto
Sse va a construir en un proyecto.

- Factores controlables: Se refiere a las medidas que un equipo se compromete a administrar
y supervisar, y que estan en su capacidad para alcanzar los resultados esperados en un proyecto.
- Modelo: conjunto de contenedores de informacion estructurada o informacién no
estructurada; asimismo, un contenedor de informacion puede incluir informacion gréfica y no
gréfica, estructurada y no estructurada.

- Modelado: en BIM (Building Information Modeling) es un proceso colaborativo para crear
y gestionar representaciones digitales inteligentes de activos construidos (edificios,
infraestructuras) a lo largo de todo su ciclo de vida, integrando datos geométricos, fisicos y
funcionales en un unico modelo 3D centralizado para mejorar la eficiencia, coordinacion y
toma de decisiones desde el disefio hasta la operacion y mantenimiento.

- Modelado conceptual: Para Autodesk el modelado conceptual permite explorar como un
disefio se ajusta al contexto de un emplazamiento y como se relacionan entre si las diferentes
partes principales de un edificio. EI modelo conceptual se puede cambiar rapidamente para
poder explorar diversas variaciones de un disefio.

- Métricas: Sistema de medicidn para controlar el desempefio.

- Operacionalidad: referencia a si el producto es viable de acuerdo a las expectativas del
consumidor.

- Project Production Management (PPM): Red interconectada de procesos, donde cada
proceso es una secuencia de operaciones que transforman las entradas en salidas. En la entrada

y salida de cada operacién, se acumula el trabajo en proceso, como colas de espera para la
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operacion sucesora. Cada operacion tiene un tiempo de ciclo y un rendimiento (tasa por unidad
de tiempo a la que se completan las unidades de produccién). Una unidad de trabajo en proceso
en espera en un inventario o stock tiene un tiempo de espera mientras espera a que el siguiente
proceso la acepte. Con este conjunto de estipulaciones, los sistemas de produccion permiten
aprovechar al maximo el potencial del analisis de la ciencia de operaciones.

- Sostenibilidad: se trata de cubrir las necesidades presentes sin comprometer la habilidad de
las generaciones venideras para cubrir las propias, asegurando el balance entre el desarrollo
econémico, la proteccion del medio ambiente y el bienestar social.

- Takt time. el término Takt proviene del aleman y se traduce como ritmo, cadencia o ciclo.
Un término asociado es Taktzeit, que significa tiempo de ciclo o intervalo. La palabra Zeit, en
si misma, se traduce como tiempo, por lo que se utiliza frecuentemente en inglés como takt
time, y se define como la tasa de produccion ajustada a la tasa de demanda de lo que se produce;
es el ritmo al que se debe producir cada unidad o como el ritmo al que la produccion debe
incrementarse sin excederlas ni tampoco tener una produccion inferior a la requerida, para
satisfacer las necesidades del cliente, alineando la produccién con la velocidad de los pedidos.
- Usabilidad: es la evaluacion del nivel de experiencia que un usuario experimenta al
interactuar con un producto o sistema.

- Virtual Design and Construction (VDC): En espafiol, el marco de trabajo de disefio y
construccién virtual, también conocido como VDC en inglés, creado por el CIFE de la
Universidad de Stanford en California, se centra en optimizar los resultados de los proyectos

de ingenieria para respaldar las metas comerciales de las entidades.
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CAPITULO I11: MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion Geogréfica de la Investigacion

La ubicacion geografica para la ejecucion de la investigacion se encuentra situada: Region:

Cajamarca
Provincia: Cajamarca
Distrito: Llacanora
Direccion: camino a Tauripampa km 14.2
Latitud Sur 7° 10' 32.7" S (-7.1754124)
Longitud Oeste :78° 25'5.2" W (-78.4180176.30)
Altitud: 2832 ms. n. m.
Figura 33

Ubicacion Geografica del Proyecto de Estudio

A —)
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3.2 Epoca de la Investigacion

La época de la investigacion estuvo dada dentro del plazo concurrente del 2023 -2025,
de acuerdo a la normatividad de la Universidad Nacional de Cajamarca; siendo este el tiempo
que se ha planificado para implementar en la entidad las soluciones tecnoldgicas para la
adopcion de los expedientes técnicos elaborados bajo la metodologia BIM.
3.3 Metodologia de la Investigacion
3.3.1 Tipo

El tipo de investigacion es aplicada de corte transversal que analiza datos de variables
recopiladas en un Unico periodo de tiempo, que permite encuadrar la demostracion y resguardar
mayor escenario proporcionando a su vez ampliar una riqueza interpretativa. La exploracion
de esta investigacion se producira sobre las normativas que orientan la elaboracién de los
expedientes técnicos mediante la implementacion del Plan BIM Per( en el Gobierno Local.
3.3.2 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, ya que busca la descripcién, asociacion y
correlacion entre las variables independientes (Acciones estratégicas en la implementacion del
Plan BIM Pert en la MPC para la Elaboracion de Expedientes Técnicos de Obra de
Edificaciones) y la variable dependiente (Eficiencia en la Elaboracion de Expedientes Técnicos
de edificaciones).
3.3.3 Disefio de la Investigacién

Respecto al disefio de la investigacion, esta a sido de tipo no experimental; ya que la
investigacidn ha estado regida de acuerdo a metodologias ya determinadas; y puesto que, no se
han podido manipular las variables independientes; y transversal correlacional — causal porque
las variables han tenido una relacion causa — efecto; es decir, la variable independiente
(Acciones estratégicas) en la implementacion del Plan BIM Peru en la MPC para desarrollar

los objetivos del Proyecto.
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El disefio que se propuso para esta investigacion se divide en las siguientes etapas:
definir los conceptos basicos e indispensables que se utilizaron a lo largo de esta investigacion
para el correcto entendimiento del lector. Se considero6 el marco de los siguientes procesos del
Plan BIM Peru: Planificacion, Implementacion, medicién y retroalimentacion; VDC: Gestion
de Produccion de Proyectos, BIM, métricas y Sesiones (ICE) Ingenieria Concurrente Integrada.
Se identifico el Expediente Técnico “Mejoramiento y Ampliacion del Servicio Educativo de la
I.E. 82202 — Shaullo Grande, distrito de Llacanora, Cajamarca — Cajamarca”, con
caracteristicas similares, gestionado durante la etapa de disefio.

Luego se desarroll6 la metodologia VDC aplicada a un proyecto de caracteristicas
similares a las evaluadas que buscan obtener la reduccién de plazo adicional que se genera
utilizando metodologias tradicionales.

A continuacion, se presenta un esquema para explicar graficamente la metodologia a
utilizar en el desarrollo de esta investigacion.

Figura 34
Disefio de Investigacion
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3.4Método de Investigacion

El procedimiento de investigacion se enmarcO en el metodo de investigacion
cualitativa; ya que se centra en la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos. a través
del desarrollo de un plan participativo, en que colaboraron todos los actores involucrados de
los equipos de trabajo del proceso BIM, efectuandolo en la Municipalidad Provincial de
Cajamarca; utilizando un plan que describi6 las responsabilidades de cada actor, entre ellos de
la Unidad Ejecutora, quien es la responsable en la etapa de produccion luego de la revision que
entrega la respectiva conformidad de los entregables a través de la Evaluacion Técnica del flujo
de trabajo, recorrido virtual del modelado, elaborado y contrastado en los programas como ,
Open IFC Viewer y en la plataforma Microsoft 365 SharePoint que tiene disponible el
Gobierno Local del BIM a Nivel Organizacional; de acuerdo a la normatividad de
contrataciones, el TDR, entre otras.

3.5Poblacién de Estudio

El total de trabajadores de la Municipalidad Provincial de Cajamarca

3.6Muestra

Segun Hernandez-Sampieri et al. (2014)

“El muestreo de la investigacion fue del tipo no probabilistico, donde la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino basandonos Gnicamente en el conocimiento y la
credibilidad y que se encuentran alineadas a los propdsitos del investigador. por lo que hemos
elegido solo a aquellos que son los adecuados (con respecto a los atributos y la representacion
de una poblacion) para participar en un estudio de investigacion™.

En ese sentido nuestra muestra estuvo constituida por los 20 profesionales de la
Municipalidad Provincial de Cajamarca entre funcionarios publicos relacionados con los
Proyectos de Inversion Pablica, y servidores publicos que pertenecen al area de Coordinacion

de estudios. Se escogié mediante la técnica no probabilistica de la conveniencia.
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3.7Unidad de Observacion
Para el desarrollo de la presente investigacion hemos optado por desarrollar una unidad
de observacién con un enfoque tedrico practico; siendo la Municipalidad Provincial de
Cajamarca donde se realizo la implementacion de la Metodologia del Plan BIM PerQ vy el
proyecto que hemos optado como caso de estudio es el expediente Técnico del proyecto
“Mejoramiento y Ampliacion del Servicio Educativo de la I.LE. N° 82202 - Shaullo Grande
Distrito de Llacanora, Cajamarca - Cajamarca”
3.8Unidad de Analisis
En la presente investigacion se han considerado como unidad de anélisis las acciones
estratégicas del Plan BIM Per(, que adoptara el gobierno de la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, para la ejecucion de sus inversiones publicas, refiriéndose a los elementos o
aspectos clave que se han analizado para comprender la implementacion, los resultados y el
impacto de la metodologia BIM desarrollada en la fase de elaboracién de Expediente Técnico
de Edificaciones.
3.9Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.9.1 Técnicas de Recoleccion de Datos
Son los instrumentos que utiliza el investigador para recopilar datos. Las elecciones se
realizan acorde a las necesidades del estudio y de la muestra que se ha elegido, y pueden
utilizarse para recopilar datos, observar fendbmenos o realizar experimentos.
3.9.2 Diagnostico
e Encuestas
Se realiz6 un diagnostico por medio de encuestas a los responsables funcionarios y
servidores de los Proyectos de Inversion Publica en la MPC, para evaluar la situacion actual de
la municipalidad en términos de procesos, capacidades y competencias y herramientas

tecnoldgicas, para interpretar las brechas y fortalezas con los hechos o fendmenos investigados
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para la implementacion BIM.
3.9.2.1 Revisién Documental

e Revision de documentos de planificacion:

Se usaron documentos del proyecto y guias del BIM
3.9.3 Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.9.3.1 Revision Documental

Implica la revision de datos de:

e Acciones Estratégicas: Se revisaron las acciones estratégicas del Plan BIM Peru, para
que los procesos definidos sean adecuados para la fase de ejecucion de inversiones en la
elaboracion de Expedientes Técnicos.

e Guias BIM: Definimos criterios de revision documentales estandarizados basados en
la normativa BIM y las Guias Técnicas del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), que
sean aplicables a los expedientes técnicos.

- Usos BIM
Se definieron procesos para los objetivos especificos en cada fase del proyecto.

Visualizacién 3D

En este proceso del modelo BIM se permite visualizar el disefio del activo durante su
Ciclo de Inversion, lo que apoya la toma de decisiones de manera temprana. Asimismo, es
utilizado para generar imagenes de los sectores o elementos que se requiere informar
gréficamente entre las partes involucradas para un mejor entendimiento del proyecto.

Coordinacion de la Informacion

En este proceso la informacion y documentacion generada a partir de los modelos de
informacion, se puede utilizar medios digitales para compartir la informacién en tiempo real y
de manera organizada en el entorno de datos comunes (CDE) que facilite ubicar la informacion

por las partes involucradas.
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Asimismo, los medios digitales que admiten los distintos formatos de intercambio de
informacion lo que permite la produccion de informacién de manera colaborativa, donde los
responsables por cada especialidad en los Equipos de Trabajo pueden acceder a una fuente
Unica de informacion, la cual se mantiene actualizada en tiempo real, y optimiza la
coordinacion de la informacién, aceptando entregables de los requisitos para el Modelo de
Informacion del Proyecto como es el; PIR o el EIR y los entregables de los documentos de
respuesta a la designacion del modelo de informacién del proyecto como es el MIDP que viene
hacer el Programa General del Desarrollo de la Informacion (MIDP) que es quien gestiona los
Contenedores de Informacién (CI) dentro del Entorno Comun de Datos (CDE), identificados
como las unidades fundamentales del Modelo de Informacion del Proyecto (PIM) que forman
el nicleo del Expediente Técnico, y que verifica la validez técnica de la tesis, y comprende la
fundamentacion del proyecto.
3.9.3.2 Cuestionarios

Para la recoleccion de datos acerca de las implementacion de la metodologia BIM se
desarroll6 un Cuestionario, que aborda las lineas estratégicas del Plan BIM Per(; como la
normatividad, capacidades, tecnologia, trabajo colaborativo estandarizacion, adopcién; dicho
cuestionario recoge el grado cognitivo de los funcionarios y servidores publicos de la
instituciébn municipal, acerca de sus conocimientos de dicha medida politica nacional;
asimismo se evalu6 el estado situacional de los recursos existentes con que se desarrolla la
gestion de la inversién para la etapa de Elaboracion de Expediente Técnico; durante el ciclo de
inversiones de la entidad; tanto de los Recursos Humano, como del Recurso Tecnoldgico
Hardware, Software, Plataformas Digitales del area de Estudio de la MPC, y se hizo un
comparativo con las exigencias técnicas para la adopcién de la implementacion del Plan BIM
Pert en la MPC a través del proyecto piloto que se dispone en la Directiva para la seleccion

desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto utilizando BIM; aprobada mediante
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Resolucion Directoral N° 0001-2022-EF/63.01.

Los cuestionarios se aplicaron tanto en las oficinas involucradas con los Proyectos de
Inversion Publica, como en el area de Coordinacion, estas encuestas generan un analisis para
conocer los procesos que se llevan a cabo en los proyectos en la etapa de Expediente Técnicos
realizados en la Municipalidad Provincial de Cajamarca. (Ver anexos)

Se recogid informacion en base a los siguientes items:

1. Capacitacion y gestion del talento humano
2. Marco normativo y procesos internos

3. Colaboracion y comunicacion

4. Tecnologia e infraestructura

5. Planificacion y ejecucién

El cuestionario se puede apreciar en el (Anexo 01) de la presente tesis

¢ Anélisis de datos de cuestionario

Para un correcto analisis de datos e interpretacion de resultados del cuestionario
“Acciones Estratégicas para la Implementacién del PLAN BIM PERU en la MPC” se
redactaron los items del cuestionario en forma de proposiciones afirmativas mediante

enunciados.
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1. Nivel actual en la organizacion de la Gestion de la Informacion BIM

Figura 35

Proporcion del nivel actual en la organizacion de Gestion de la Informacion BIM

OPTIMIZADO
INTEGRADO

GESTIONADO

DEFINIDO

INICIAL

INEXISTENTE

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Nota: resultado de la pregunta N° 01 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacién del PLAN BIM PERU en la MPC”
- interpretacion
Del 100% de encuestados, se obtuvo que el 78.57% Reconoce que el nivel actual de
Gestion de la Informacién de BIM en la organizacion es inexistente, el 21.43% considera que
el nivel estd en una etapa inicial y el 7.14% considera que el nivel alcanza un grado definido
de esta metodologia, lo que nos indica que la mayoria de los trabajadores distingue que el nivel
actual de Gestion de la Informacion de BIM en la organizacion es inexistente, por lo que omiten

de algun tipo de trabajo para la implementacion de esta nueva metodologia.
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2. El &rea de Coordinacion de Estudios de la Entidad MPC ha implementado los tipos de
herramientas de colaboracion
Figura 36

Porcentaje de los tipos de herramientas de colaboracion en el area de estudio

SRl Ninguna (53.33%)

Yl Otra - Especifica (13.33%)

3 IAplicaciones de edicion colaborativa (0.00%)

2 H. de gestién de proyectos. (13.33%)

Plataforma de comunicacién (13.33%)

1

Nota: resultado de la pregunta N° 02 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la

Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”
- interpretacion

Del 100% de los encuestados se observa que en el area de Coordinacion de Estudios de
la Entidad MPC ha implementado los tipos de herramientas de colaboracion, donde el 53.33%
indica que ninguna herramienta de colaboracion se ha implementado, el 13.33% asume que se
ha implementado alguna plataforma de comunicacion. Asi también el 13.33% sefiala que se
han implementado herramientas de gestion de proyectos o alguna otra y el 6.67% indica que se
han implementado herramientas de almacenamiento y comparticion; lo que denota que la
mayoria de trabajadores a sefialado que ninguna herramienta de colaboracion se ha
implementado por lo que se adolece que la implementacion de la metodologia BIM sea

efectiva.
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3. El &rea de Coordinacion de Estudios de la Entidad MPC ha implementado los tipos de
herramientas (plataformas en la nube) de gestion de datos
Figura 37

Porcentaje de los tipos de herramientas de gestion de datos en el &rea de estudio

NINGUNA.

OTRA (ESPECIFICA)

HERRAMIENTAS DE GESTION DE DATOS EN LA NUBE.
HERRAMIENTAS DE MODELADO DE DATOS
HERRAMIENTAS DE INTEGRACION DE DATOS.

SISTEMAS DE GESTION DE BASES DE DATOS (SGBD)

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Nota: resultado de la pregunta N° 03 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”
Del 100% de encuestados se observa, que en el area de coordinacion de estudios; podrian
nombrar que tipo de herramientas (plataformas en la nube) de gestion de datos, se han
implementado; donde un 66.67% indicd que ninguna, y el 13.33% indica herramientas de
integracion de datos u otra herramienta, asi como el 6.6% de sistemas de gestion de base de
datos (SGBD), esto nos permite evidenciar que la mayoria de funcionarios indico que en el
area de Coordinacion de estudios no podrian nombrar que tipo de herramientas (plataformas
en la nube) de gestion de datos se han implementado, por lo que hay un margen importante
para mejorar la eficiencia, a través de herramientas (plataformas en la nube) de gestion de datos

en el area de la coordinacion de estudios en la MPC.
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4. La implementacion de BIM le ayuda a tomar mejores decisiones
Figura 38

Representacion en que la implementacion de BIM cede tomar mejores decisiones

NINGUNA.

TODAS

OTRA (ESPECIFICA)
OPTIMIZACION DE RECURSOS

IDENTIFICACION TEMPRANA DE PROBLEMAS

MEJORA DE LA PLANIFICACION

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

Nota: resultado de la pregunta N° 04 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de los encuestados se obtuvo que el 62.50% de funcionarios respondié que
mejora la planificacion, el 18.75% indica que logra la optimizacion de recursos, mientras que
el 6.20% considera que le ayuda en la identificacién temprana de problemas y el 12.5%
contemplo que la implementacion del BIM le ayuda en todas las alternativas propuestas, lo que
pone de manifiesto que la mayoria de trabajadores asume la importancia que le otorgan la
implementacién del BIM a los funcionarios de la MPC por lo que le ayuda a tomar mejores

decisiones.
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5. Se han brindado capacitaciones BIM a los servidores en la MPC
Figura 39

Numero de capacitaciones BIM brindado a los servidores en la MPC

1 2 3 4 MASDES MINGUMA

Nota: resultado de la pregunta N° 05 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa que el 58.33% de funcionarios ha manifestado que
ninguna el 33.33% respondid que 1; mientras que el 8.33% consider6 que 3, lo que evidencia
que la mayoria confiere que el nimero de capacitaciones es ninguna por lo que aun el nivel de

Gestion de la Informacién en la Entidad es inicial.
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6. Para mantener la capacitacion y actualizacion del conocimiento en Gestion de
Proyectos en las oficinas de Ingenieria de la Entidad los mecanismos establecidos
Figura 40

Proporcion para mantener la capacitacion y actualizacion en Gestion de Proyectos

O NINGUNA.
O OTRA (ESPECIFICA)
O GESTION DE LA CAPACITACION.

O CAPACITACION CONTINUA.

O USO DE SOFTWARE DE GESTION DE
PROYECTOS

O ADOPCION DE METODOLOGIAS
COLABORATIVAS Y AGILES. | ‘ ‘ ‘

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Nota: resultado de la pregunta N° 06 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa que el 31.45% indic6 que no existe un mecanismo
para mantener la capacitacion en Gestion de Proyectos. Ademas, un 18,75% sefial6 la adopcion
de metodologias colaborativas y agiles, y otro 18,75% menciono el uso de software de gestion
de proyectos. El 12.50% considera que se han creado mecanismos de gestion de la capacitacion,
mientras que otro 12.50% se refiere a capacitacion continua. Solo un 6,25% mencioné "otra"
opcién. El texto evidencia que la mayoria indica la falta de un mecanismo para mantener la
capacitacion y actualizacion en Gestion de Proyectos, lo que resulta en una planificacion

deficiente y sin un sistema que garantice un rendimiento continuo en el desarrollo de proyectos.
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7. Los Indicadores de Rendimiento (KPI) para monitorear los resultados de la
Elaboracion de Expedientes Técnicos o Documentos Equivalentes que se han
establecido en el area de Coordinacion de Estudios

Figura 41

Valoracion de KPI para monitorear resultados de la elaboracion del EETT

B Tiempo de finalizacién de
los expedientes

m Satisfaccion del cliente
(interna o externa)

Eficiencia del proceso de
revision y aprobacion.

Otra (Especifica)

m Ninguna.

Nota: resultado de la pregunta N° 07 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de los encuestados se observa que el 46%, de sus funcionarios ha indicado
que ninguno, el 27 % ha indicado que la métrica KPI utilizada es el tiempo de finalizacion de
los Expedientes, el 7% ha sefialado la métrica satisfaccion del cliente y eficiencia del proceso
de revision y aprobacién en cada caso, y el 13% ha respondido que otra, lo que se evidencia
en el grafico que la mayoria confiere que aun no se utilizan Indicadores de Rendimiento (KPI)
por lo que al no medir ni evaluar el progreso hacia el logro de objetivos estratégicos y
operativos con indicadores de desempefio KPI, que sus procesos en la produccion de

Elaboracion de Expedientes Técnicos de la Entidad sean ineficientes,
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8. Las oportunidades que se han identificado en el area de ingenieria de la entidad para
optimizar la gestion de la informacién y la comunicacion para el proceso de
construccion

Figura 42

Oportunidades identificadas para optimizar el proceso de construccion

NINGUNA.
OTRA (ESPECIFICA)
ESTABLECER PROTOCOLOS CLAROS.

OFRECER CAPACITACIONES.

CREAR UNA RED INTERNA DE
COMUNICACION.

IMPLEMENTAR HERRAMIENTAS DE
GESTION DE PROYECTOS.

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Nota: resultado de la pregunta N° 08 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa que, las oportunidades que han identificado para
optimizar la gestion de la informacién y la comunicacion para el proceso de construccion en el
area de ingenieria; se obtuvo que el 45.45% indica ofrecer capacitaciones, el 18.18% crear una
red interna de comunicacion y en la misma cantidad de 18.18% de implementar herramientas
de gestion de proyectos, mientras que el 9.09% considera otra alternativa o ninguna. Esto
refleja que la mayoria indica ofrecer capacitaciones por lo que se requieren de capacitaciones
en el area de Coordinacion de Estudios de la Municipalidad Provincial de Cajamarca para

optimizar la gestion de la informacion y la comunicacion para el proceso de construccion.
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9. La gestion de datos de informacion de la construccion, en el area de Coordinacion de
Estudios de la Entidad
Figura 43

Percepcion sobre el manejo de datos de informacion de construccion.

NINGUNA.

OTRA (ESPECIFICA)

ENTORNO COMUN DE DATOS
AUTOMATIZACION DE PROCESOS
DIGITALIZACION DE ARCHIVOS.

SISTEMAS DE GESTION DOCUMENTAL (SGM)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Nota: resultado de la pregunta N° 09 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa como se gestiona los datos de Informacion de la
Construccion en el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad, donde el 29.41% indica en
Sistemas de Gestién Documental (SGD), el 17.65% denota en Entorno Comun de Datos y en
la misma cantidad de 17.65% en digitalizacion de archivos mientras que el 11.76% en
automatizacion de procesos y en el misma proporcién otra y ninguna en cada caso, lo que
refleja que la mayoria indica que la gestion de datos de informacion de la construccion, en el
area de Coordinacion de Estudios de la Entidad se realiza mediante Sistemas de Gestion
Documental (SGD), por lo que al utilizar dicho sistema no se logra optimizar los procesos que
integra flujos de trabajo, modelos BIM y datos en tiempo real, limitandose al almacenamiento

y control de documentos.
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10. Los canales para la Gestion de Datos y Resolucién de Conflictos que se han
establecido en la fase de Elaboracion de Expedientes Técnicos de la entidad
Figura 44

Canales de Gestion de Datos y Resolucion de Conflictos en la Elaboracion EETT

DEFINICION DE RESOLUCION DEL EVALJACICNDELAS ~ CONCILIACION OTRA (ESPECIFICA) MNINGUNA
ROLESY CONFLICTD ALTERNATIVAS
RESPONSAZILIDADES

Nota: resultado de la pregunta N° 10 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa que de los canales de Gestion de Datos y
Resolucién de Conflictos en la fase de Elaboracion de Expedientes Técnicos de la Entidad se
muestra que el 38.46% indica que ninguna, el 23.08% califica la conciliacion mientras que
7.69% sefala que en la definicion de roles y responsabilidades y en la misma cantidad de 7.69%
la resolucion de conflictos u otra, lo que refleja que la mayoria indic6 que en la entidad no esta
establecido los canales para la Gestién de Datos y Resolucion de Conflictos en la fase de
Elaboracion de Expedientes Técnicos por lo que existe un vacio procedimental en el flujo de

informacidn generandose una fragmentacion y atomizacion de la informacion técnica.
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11. El tipo de Revision Periddica de la Estrategia de los Procedimientos de Trabajo que
esta establecido en Municipalidad Provincial de Cajamarca
Figura 45

Nivel de revision periodica de la estrategia de los procedimientos de trabajo

M Evaluacion de la efectividad
21% 22% Identificacion de areas de mejora
7% Adaptacién a cambios

Monitoreo y seguimiento

H Ninguna.

Nota: resultado de la pregunta N° 11 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa que del tipo de Revision Periddica de la Estrategia
de los Procedimientos de trabajo, que estd establecido en la Municipalidad Provincial de
Cajamarca, muestra que el 36% indica que monitoreo y seguimiento, el 22% evaluacion de la
efectividad, mientras que el 14% expreso adaptacion a cambios y el 7% revelo identificacion
de areas de mejora, en tanto el 21% manifestd que ninguna, lo que amerita a sostener que la
mayoria indico que el tipo Revision Periddica de la Estrategia de los Procedimientos de trabajo
en la Municipalidad Provincial de Cajamarca esta relacionado con el Monitoreo y seguimiento
por lo que se existe una brecha significativa pero minoritaria en la cultura de control de gestion
estratégica, que podria derivar en la obsolescencia de los procedimientos administrativos

vigentes.
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12. El monitoreo del desempefio de la estrategia de adopcion del BIM en el area de
Coordinacion de Estudios de la Entidad
Figura 46

Percepcion del monitoreo del desempefio de la estrategia de la adopcion del BIM

PN GUMNA.

OTRA (ESPECIFICA)

EVALUACION DE LA EFICIEMCLA DEL USO DE
EIM EM L& ELABORACIGON DEL EXPEDIEMTE
TECMICO. .
MFORMES DE PROGRESO.
EVALUACION DEL PLAM DE
MPLEMEMTACICON.

MDICADORES CLAVE.

00 10.00 200000 3000 4000 50000

Nota: resultado de la pregunta N° 12 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacién del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa, como se monitorea el desempefio de la estrategia
de adopcion del BIM, en el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad donde se muestra
que el 57.14% de funcionarios ha manifestado que ninguna el 14.29% respondid en evaluacion
del plan de implementacion y por indicadores clave para cada caso mientras que el 7.1% marco
evaluacion de la eficiencia del uso de BIM en la elaboracion del Expediente Técnico, lo que
evidencia que la mayoria indic6 que la implementacion del BIM en la entidad se encuentra en
una etapa incipiente o desarticulada por lo que la adopcion tecnolégica se convierte en un
proceso subjetivo, dificultando la identificacion de cuellos de botella o el retorno de inversion

en términos de calidad de los proyectos.
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13. Las oportunidades que se han identificado para mejorar la estrategia en la
implementacion de la tecnologia en el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad
Figura 47

Oportunidades para mejorar la estrategia en la implementacion de la tecnologia

57.14

14.29 ) 14.29 )
. i

Integracion  Fomento de Capacitacidn Gestion Otra Ninguna
de la los flujos de  del personal tecnoldgica.  (Especifica)
tecnologia con trabajo en
los procesos linea

Nota: resultado de la pregunta N° 13 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacién del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa que las oportunidades para mejorar la estrategia
en la implementacion de la Tecnologia en el area de Coordinacion de Estudios se ha
identificado que se muestra que el 57.14% de funcionarios ha manifestado que ninguna; el
14.29% respondid en integracién de la tecnologia con los procesos y por capacitacion del
personal para cada caso mientras que el 7.1% marco fomento de flujos de trabajo en linea u
otra, lo que evidencia que la mayoria indic6 que ninguna por lo que se infiere una ausencia de
vision estratégica y una subutilizacion del potencial tecnoldgico en la Entidad. Esta falta de
identificacion de oportunidades sugiere que los funcionarios no estan siendo involucrados en
el proceso de transformacién, lo que genera un estancamiento en la madurez digital del area y

dificulta la optimizacién de los ciclos de vida de los proyectos de inversion.
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14. Adaptando a los requerimientos BIM el marco legal actual, actiia como un promotor
o limitante de la implementacion de BIM de la entidad
Figura 48

Marco legal actual adaptado a los requerimientos BIM promotor o limitante
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Actualizacion de los procedimientos de contratacidn y
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Nota: resultado de la pregunta N° 14 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa cémo se adaptado el marco legal a los
requerimientos BIM vy si el marco legal con que funciona la entidad promueve o limita la
implementacién de BIM se muestra que el 50% de funcionarios ha manifestado que ninguna el
21.43% respondi6 que mediante la facilitacion de la colaboracion y el intercambio de
informacion digital mientras que el 14.29% sefiald6 que mediante la actualizacion de los
procedimientos de contratacion y gestion de proyectos y el 7.14% que mediante la creacion de
mecanismos de validacion y control de calidad y con la Alineacidn con las normas y estandares
nacionales e internacionales para cada caso, lo que amerita a sostener que la mayoria indicé
que en la entidad aun aun no existe un método para adaptarse el marco legal a los
requerimientos BIM dentro de la municipalidad. Por lo que se concluye que el marco legal
actual es percibido como neutro o inexistente en la practica operativa de la Entidad. Esta

‘invisibilidad normativa' actta de facto como una barrera, ya que, sin una obligatoriedad clara
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y procedimientos de contratacion adaptados, la implementacion de BIM queda relegada a

esfuerzos aislados, carentes de un flujo de validacion y control de calidad que garantice la

transparencia y eficiencia en la inversion pablica.”

15. Los Expedientes Técnicos de obra procesados por la entidad en los contenidos de
informacion se basa

Figura 49

Contenidos de informacion en los Expedientes Técnicos de Obra

HMNormativavigente.

m Estudios técnicos

Requisitos de informacion
BIM

Requerimientos
especifitcosde laobrao
proyecto.

W Otra (Especifica)
m Ninguna.

Nota: resultado de la pregunta N° 15 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa que en los Expedientes Técnicos de obra; los
contenidos de informacidn se basan en la muestra donde el 57% indicé en la normatividad
vigente, el 15% apunt0 en estudios técnicos mientras que 14% sefialo que otros y el 7% implico
a los requerimientos especificos del proyecto, o a ninguno para cada caso, lo que refleja que la
mayoria indicé en la normatividad vigente por lo que se concluye que la generacion de
informacién en la Entidad mantiene un enfoque convencional y reactivo. Esta dependencia
normativa, sin una integracion sélida de estudios técnicos especificos, genera expedientes
técnicos con un alto riesgo de deficiencias, ya que se prioriza el cumplimiento formal
administrativo sobre la precisién técnica y la interoperabilidad de datos que exige la

metodologia BIM.
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16. La implementacion de BIM enfrentd resistencia o falta de interés por parte de
algunos actores clave, como abordo esta situacion.
Figura 50

Abordaje a la resistencia o falta de interés que enfrenta la implementacion de BIM

NINGUNA
OTRA (ESPECIFICA)

DESARROLLO DE SOFTWARE Y HERRAMIENTAS
IMPLEMENTACION DE NORMATIVAS.

PROMOCION DE ESTANDARES Y BUENAS PRACTICAS

CAPACITACION Y EDUCACION

0.00 5.00 10.0015.0020.0025.0030.0035.0040.0045.00

Nota: resultado de la pregunta N° 16 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacién del PLAN BIM PERU en la MPC”

De 100 de encuestados se observa como se ha abordado; la resistencia o falta de interés
por parte de algunos actores clave para la implementacion de BIM; donde se muestra que el
42.86% de funcionarios de la Entidad ha contestado que ninguna, el 21.43% marco
capacitacion y educacion, asi como el 14.29% califico implementacion de normativas y en la
misma cantidad de 14.29% a otra; mientras que el 7.14% estima el desarrollo de software y
herramientas, lo que refleja que la mayoria contesto que ninguna por lo que se concluye que la
Entidad carece de una estrategia de gestion del cambio organizacional. Esta omisién es critica,
ya que al no gestionar activamente la resistencia de los actores clave, se genera un entorno de
escepticismo que anula los beneficios de la transformacion digital, dejando la implementacion
de la metodologia BIM a merced de la voluntad individual y no de una politica institucional

consolidada. en la entidad

17. Las estrategias implementadas del BIM ayudan a mejorar la calidad del expediente
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técnico y reducir problemas contractuales en el desarrollo del proyecto
Figura 51

Percepcion de las estrategias implementadas del BIM

NINGUNA.
TODAS ...

OTRA (ESPECIFICA)

PLANIFICACION Y GESTION DE PROYECTOS
COMUNICACION Y COLABORACION

GESTION DE DATOS Y DOCUMENTACION

0.00 5.00 10.0015.0020.0025.0030.0035.0040.00

Nota: resultado de la pregunta N° 17 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacion del PLAN BIM PERU en la MPC”

Del 100% de encuestados se observa; que las estrategias que se pueden implementar
para que BIM ayude a mejorar la calidad del expediente técnico y reducir problemas
contractuales en el desarrollo del proyecto donde se muestra que el 35.71% de funcionarios de
la Entidad ha respondido la planificacién y gestion de proyectos, el 21.43% ha indicado la
gestion de datos y documentos y en la misma proporcion de 21.43% a considerado que todas
las alternativas propuestas y el 14.29% ha sefialado que otra y en el peor de los casos el 7.14%
a marcado que ninguna; lo que refleja que la mayoria respondié la planificacion y gestion de
proyectos por lo que se concluye que el personal técnico identifica el valor preventivo de la
metodologia BIM. Esta percepcion es un activo estratégico para la Entidad, ya que fundamenta
que la adopcidn tecnologica no es solo una actualizacion de herramientas, sino una reforma en
la gestion de la inversion que apunta directamente a la reduccion de deficiencias en los
expedientes técnicos y, por ende, a la minimizacion de controversias contractuales en la etapa

de ejecucion.
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18. Los Objetivos Estratégicos de la entidad MPC estan alineados con los beneficios BIM.
Como lograrlos
Figura 52

Perspectiva de como alinear Objetivos Estratégicos con beneficios BIM

L

DIAGNOSTICO GESTION DEL MEJORA OTRA TODAS ... NINGUNA.
ESTRATEGICO CAMBIO CONTINUA  (ESPECIFICA)

¥ ALINEACION  CULTURAL

DE OBIETIVOS

Nota: resultado de la pregunta N° 18 del cuestionario “Acciones Estratégicas
para la Implementacién del PLAN BIM PERU en la MPC”
Del 100 de los encuestados se observa como lograr que los objetivos estratégicos de la entidad
estén alineados con los beneficios BIM se muestra que el 46.15% de funcionarios de la Entidad
ha contestado que ninguna, el 30.77% a escogido gestion de cambio cultural mientras que el
15.38% marco diagnostico estratégico y alineacion de objetivos y el 7.69% considera que todas,
lo que evidencia que la mayoria contesto que ninguna por lo que se concluye que existe una falta
de integracion del BIM en el Plan Estratégico Institucional (PEI) de la MPC. Esta desconexion impide
que los beneficios de la metodologia como la transparencia y la optimizacién de recursos se conviertan

en indicadores de éxito institucional, dejando la adopcion tecnoldgica como un esfuerzo técnico

desarticulado de las metas de desarrollo de la entidad

19. El area de Coordinacion de Estudios de la Entidad, ha estimado razonable para que
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se logre la eficiencia en la elaboracion de expedientes técnicos
Figura 53

Estimaciones razonables para lograr la eficiencia en la elaboracion EETT

OPTIMIZACION UTILIZACION DE IMPLEMENTAR ADECUADA  FORMACION OTRA TODAS
DELOS HERRAMIENTAS ESTRATEGIAS COORDINACION CONTINUA DEL (ESPECIFICA)
PROCESOS TECNOLOGICAS DEGESTION INSTITUCIONAL PERSOMAL

Nota: resultado de la pregunta N° 19 del cuestionario “Acciones Estratégicas para la
Implementacién del PLAN BIM PERU en la MPC”
Del 100% de encuestados se observa como se ha estimado razonable para que se logre la
eficiencia en la Elaboracion de Expedientes Técnico, en el area de Coordinacion de Estudios
de la Entidad; donde se muestra que el 25.00% de funcionarios de la Entidad, indica mediante
la implementacion de estrategias de gestion, el 16.67% estima mediante la optimizacion de
los procesos y adecuada coordinacién institucional para cada caso mientras que el 8.33%
considera mediante la utilizacion de herramientas tecnoldgicas y formacion continua del
personal para cada caso, y el 41.67% ha sefialado todas las alternativas propuestas, lo que
refleja que la mayoria ha sefialado que todas por lo que se sostiene que el personal de la
Coordinacion de Estudios posee una vision madura y sistémica de la eficiencia. Se concluye
que, para optimizar la elaboracién de los Expedientes Técnicos, la Entidad no debe enfocarse
en esfuerzos aislados, sino en un plan de accién que articule simultdneamente la reingenieria
de procesos internos, el fortalecimiento de la coordinacion institucional y la adopcion
tecnoldgica, garantizando asi que el BIM se convierta en un estandar de calidad y no en una

carga operativa adicional.
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e Diagnostico del recurso tecnologico

Para el diagndstico del recurso tecnoldgico Hardware, Software, Plataformas Digitales
de la MPC, se obtuvo informacién de los Sistemas de Informacion de la Entidad asi como se
solicito al area de Patrimonio de la MPC informacion de las caracteristicas técnicas de sus
equipos tecnoldgicos e hicimos un comparativo con las Exigencias técnicas para la adopcion
de BIM, que se encuentran en la Directiva para la seleccion desarrollo y acompafiamiento de
proyectos piloto utilizan do BIM; aprobada mediante Resolucién Directoral N° 0001-2022-
EF/63.01, para la implementacion de la metodologia del plan BIM Perd.

- Hardware Existente: La Municipalidad Provincial de Cajamarca debido a que la
subgerencia de ejecucion de inversiones es la minima instancia orgénica que posee la gerencia
de infraestructura publica, la asignacion de recursos tecnoldgicos es global, donde poseen
computadoras estacionarias, y laptop con las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla 06

Cualidades del recurso tecnoldgico del area de Ejecucion de Inversiones

DENOMINACION CARACTERISTICAS TECNICAS Ghs ESTADO

UNIDAD CORE2 DUO - E6850 - 3.00 GHZ -299GHZ -| 5 | REGULAR

CENTRAL DE | 2.00 GB

PROCESO - CPU

UNIDAD CORE 15-2400 3.10GHZ PLACA MADRE | 24 | REGULAR
CENTRAL DE | DELL OY2MRG, 08 GB DE MEMORIA RAM
PROCESO -CPU | DDR3, 1.5TB DE DISCO DURO SEAGATE,
LECTORA DVvD RW, TARJETA
INALAMBRICA PCI, TARJETA DE VIDEO

PCI EXPRESS, RJ45
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DENOMINACION CARACTERISTICAS TECNICAS Gbs ESTADO

1
PERSONAL GB RAM, DISCO DURO SOLIDO SSD 960 GB
PORTATIL Y PANTALLA 15.6”. INCLUYE CARGADOR

LENOVO, MOD. ADLX65NOC3A. NI/S:

8SGX21J75539C1TJ32P0Y 7] COLOR NEGRO.

. PRECIO: S/ 8,967.44 DE FECHA: 07/11/2023

UNIDAD CORE 17-2600 3.4GB INTEL PLACA MADRE 2 REGULAR
CENTRAL DE GIGABYTE H61M-S2V-B3 - SOCKET 1155,8GB
PROCESO - CPU | DE MEMORIA RAM MARCA KINGSTON DDRS-
667 PC3-10700, 1TB DE DISCO DURO-MARCA
SEAGATE-SATA, DVD  +-WR-LG-NEGRO,
LECTORA DE TARJETAS CARD READ, RED
INTEGRADA, ADAPTADOR USB WIRELESS
MARCA TP-LINK, MODELO TL-WN822N V
1.1/300MBPS, COLOR BLANCO CON SERIE

11466303834

Asimismo, la Municipalidad Provincial en el area de ejecucion de inversion solo posee
licencias de software basicos como AutoCAD instalados en sus equipos PC que permiten
realizar sus actividades diarias con la metodologia tradicional, sin poseer licencias de software
o plataformas de colaboracion donde se desarrollen los Entornos Comunes de Datos CDE.
3.9.4 Procedimiento

Todo proyecto surge de una idea que proviene de la necesidad de solucionar un
problema o cerrar una brecha; sin embargo, con el tiempo y los datos, hemos evidenciado en
la Municipalidad Provincial de Cajamarca, las fallas del método de trabajo tradicional, que se

fundamenta sobre todo en el intercambio de informacién es descoordinada, por ello, la
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implementacion de las acciones estratégicas del Plan BIM Per0; busca establecer la adopcion
progresiva de la metodologia BIM en el ciclo de inversion publica, mediante el liderazgo
publico, construyendo un marco de gestion colaborativo, incrementando la capacidad de la
industria de la construccién y comunicando la vision del Plan, esta implementacién se enfoca
en mejorar la capacidad de la industria de la construccion optimizando la eficienciay la calidad
de los proyectos de inversion publica, mediante la capacitacion de los involucrados en los
proyectos de inversién publica por medio de la adopcidn de proyectos pilotos en la etapa de
elaboracion de expedientes técnicos de acuerdo a la ley de contrataciones pablicas 32069, para
esto se requiere fortalecer las capacidades humanas, tecnologias y administrativo-operativas
que gestiona la entidad de la MPC, de acuerdo a la guia nacional BIM, aplicando los usos BIM
de coordinacién de la informacién y visualizacion 3D, para lograrlo es necesario la utilizacion
de una plataforma colaborativa donde se desarrolle un Entorno Comun de Datos (CDE) que
centralice la informacion del proyecto, permitiendo a los diversos equipos colaborar de manera
coordinada y eficaz, reduciendo los errores que aparecen en los flujos de trabajo
convencionales, que producen mas plazos de ejecucion de obra, méas costos adicionales, etc.
Lo que muchas veces resulta en la suspension total o parcial de la obra

Es asi que, para tener un proyecto optimizado se debe tener un proyecto libre de
Fragmentaciones incorporando un Entorno Comin de Datos donde se gestione
automaticamente las versiones de los documentos y modelos, y se puede saber quién realizd
cambios, cuando y por qué Esto garantiza la integridad y auditabilidad de los datos, pues de la
manera convencional se trabajar con versiones incorrectas de planos o documentos, lo que lleva
a retrabajos, incompatibilidades en obra y errores costosos.

La metodologia del Plan BIM Perd busca coordinar la informacion de las distintas
disciplinas del proyecto en sus diferentes etapas, permitiendo visualizar el proyecto antes de la

construccion, automatizar flujos de trabajo, optimizar estimaciones presupuestarias y detectar
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desajustes en la fase de disefio.
Algunas deficiencias que se observan en el proceso tradicional son:

- Deficiencias en el disefio: Un disefio deficiente en la fase de ejecucion del ciclo de
inversiones puede incluso detener totalmente el proyecto.

- Fragmentacion en el disefio de especialidades: Las incompatibilidades no liberadas
se deben a la falta de coordinaciéon entre las distintas especialidades que componen el proyecto
de inversion.

- Control de calidad restringido: Sin un modelo virtual, no se puede contar con una
referencia precisa del proyecto gue se esta llevando a cabo.

- Limitado control de calidad: Al no tener el Modelo de Informacién del Proyecto no
se puede tener datos claros del proyecto que se esta ejecutando.

- Control logistico limitado: Una planificacion inadecuada del calendario de
adquisicion de materiales afecta negativamente la ruta critica del proyecto.
3.9.4.1 Adopcion progresiva BIM en la MPC

La adopcidén progresiva de BIM en la Municipalidad Provincial de Cajamarca es un
proceso escalable y gradual que permite integrar esta metodologia en las fases del ciclo de
inversion publica de manera ordenada, facilitando el aprendizaje y el aumento de capacidades
de la entidad a lo largo del tiempo.
3.9.4.2 Etapas de la adopcién BIM

A partir de un analisis de objetivos, alcances y necesidades de la MPC que es donde se
va a implementar BIM; se estableceran las siguientes etapas que se pondran en marcha
diferentes procesos de trabajo. (SiBIM, 2019)

Figura 54

Fases de la adopcion BIM.
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Estrategia de adopcidén

PLANIFICACION IMPLEMENTACION MEDICION RETROALIMENTACION

- Planificacion. Realizar un andlisis a partir de un diagndstico y la experiencia. Definir
y ajustar los objetivos de acuerdo a los recursos disponibles, establecer plazos, ratificar o
rectificar las decisiones tomadas hasta el momento para obtener los resultados esperados.

- Implementacion. Aplicar la practica y la teoria propuesta por el equipo
implementador: desarrollar el flujo de trabajo para la inversion en la Elaboracion de Expediente
Técnico y dentro de ella desarrollar modelos, documentos, aplicar roles, estandares,
capacitaciones, etc. y monitorear los avances y la eficiencia y eficacia.

- Medicién y seguimiento. Evaluacion. A partir de los datos del monitoreo proponer
ajustes para actualizar la planificacion y el desarrollo. Y Seguimiento. Desarrollar un plan de
soporte para una optimizacion continua, la transformacion debe ser apoyada y sostenida en el
tiempo.

- Retroalimentacién. La retroalimentacién se realizara para mostrar el método de
control de sistemas, a través del cual, los resultados derivados de las actividades se reintroducen
de nuevo en el sistema con el objetivo de mantener un control y una optimizacion de su
comportamiento.

- Planificacion: El diagnostico de la Municipalidad Provincial de Cajamarca se centra
en fortalecer la gestion institucional a través de un plan de transformacion digital alineado con
la politica gubernamental para modernizar la gestion de gobiernos locales. para asegurar la

calidad de los bienes y servicios que brindan. Se propone asignar presupuestos para la
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capacitacion de funcionarios, actualizar la infraestructura tecnologica e integrar los procesos
relacionados con proyectos de inversion pablica. Ademas, se destaca la importancia de cumplir
con cronogramas Yy ajustar decisiones para reducir la resistencia al cambio, con el fin de
maximizar los beneficios de la metodologia BIM en eficiencia, eficacia y rentabilidad.

Plan de Adopcion BIM

Tabla 7

Plan para la adopcion BIM

1. Adaptacion Organizativa

1.1 Adaptacidn en recursos humanos
1.1.1 Capacitaciones
1.1.1.1 Diagndstico de capacidades y competencias profesionales
1.1.1.2. Propuesta de mejora de capacidades y competencias
1.2 Adaptacion de Infraestructura Tecnoldgica
1.2.1 Adquisicion de equipos y materiales
1.2.1.1 Diagnostico de equipos y materiales de oficina adquiridos
1.2.1.2 Propuesta de mejora de adquisicién de equipos y materiales de oficina
1.2.2. Adquisicion de servicio de suscripcion de plataformas
1.2.2.1 Diagnéstico de plataformas adquiridas
1.2.2.2 Propuesta de mejora de servicio de suscripcién de plataformas
1.3 Adecuacion de procesos
1.3.1 Diagnostico de procesos de gestion de inversiones en infraestructura

1.3.2 Propuesta de mejora de procesos de gestion de inversiones en proyectos de
infraestructura

2 inversiones BIM

2.1. Inversiones en fase de elaboracion de Expediente Técnico
2.1.1 Eleccion del proyecto para adopcion BIM
2.1.2 Informacién preliminar para la ejecucion del proyecto para adopcién BIM

2.1.3 Procesos de desarrollo de proyecto piloto segun capitulo 111 de la Directiva 001-
2022-EF/63.01
2.1.3.1 Cronograma de trabajo

2.1.3.2 Matriz de Riesgo del proyecto piloto

2.1.3.3 Configuracion del Entorno Comuin de Datos

2.1.3.4 Requisitos del Equipo Técnico BIM

2.1.3.5 Documentos técnico de adopcion BIM

2.1.3.5.1 Plan de Ejecucion BIM del Equipo Técnico

2.1.3.5.2 Matriz de Responsabilidades

2.1.3.5.3 Evaluacion de Capacidades y Competencias

2.1.3.5.4 Registro del Programa General del Desarrollo de la Informacién (MIDP)
2.1.3.5.5 Registro del Programa del Desarrollo de una Tarea (TIPD)
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2.1.4 Ejecucién del Proyecto de Ejecucion BIM
2.1.4.1 Activacion del Entorno Comun de Datos (CDE)
2.1.4.2 Supervision de la Gestion de la Informacion en el CDE
2.1.4.3 Seguimiento del tratamiento de riesgos
2.1.4.4 Revision del modelo de informacion del proyecto (conforme al EIR y al MIDP)

2.1.4.5 Validacion del Modelo de Informacidon del Proyecto final (conforme al EIR y
al MIDP)
2.1.4.6 lecciones aprendidas durante el periodo de desarrollo del proyecto BIM

3.1 Reunion de andlisis de retrasos de programacion semanal

3.2 Reunion de programacion de actividades semanal

3.3 Reunion de socializacion con el ET BIM de la programacién semanal

3.4 Reunion con el acompafiamiento de la DGPMI para la implementacién semanal
3.5 Medicion de indicadores establecidos en el PLAN BIM

3.6 seguimiento a la ejecucion del plan de implementacion de BIM
4 Recopilacion de Lecciones Aprendidas y Buenas Practicas

4.1 Recopilar lecciones aprendidas y buenas practicas

- Implementacion
Flujo de trabajo para la inversion en la elaboracion de expediente técnico
El proyecto piloto se centra en el cumplimiento de las exigencias técnicas para
laadopcion de BIM, regulando responsabilidades durante las fases de Formulacion, Evaluacion
y Ejecucion del expediente técnico y la ejecucion fisica del proyecto de inversion. Incluye el
desarrollo de acciones necesarias y cuatro actividades relacionadas.
> Actividad 1: Actuaciones preparatorias.
> Actividad 2: Procedimiento de seleccion.
> Actividad 3: Ejecucion contractual.
> Actividad 4: Fin de la fase o etapa
La contratacion se gestiond durante la realizacion de las actividades 1, 2 y 3y se regulo
de acuerdo con lo establecido en el Régimen General de Contrataciones Publica, ley 32069,
que tiene por objeto la elaboracion de la ficha técnica simplificada, que se encuentran la fase
de Formulacion y Evaluacion, asi como, la elaboracion del expediente técnico y/o supervision

de la misma dado que la inversion se encuentra en la fase de Ejecucion.
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Mapeo de Procesos

Figura 55
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> Actividad 1: Actuaciones preparatorias
La MPC cumplié con lo siguiente:

1. Se asigno el equipo de trabajo o equipo técnico de la MPC

2. Se establecio el cronograma de trabajo del proyecto piloto.

3. Se identificd, analizd, evaluo y planificé el tratamiento de los riesgos asociados a la
gestién de la informacion del proyecto piloto, de acuerdo con el documento normativo
interno que regula la gestion de riesgos, y registro la informacion generada en la Matriz
de riesgos del proyecto piloto (ver anexo 8).

4. Se configurd y respaldo el Entorno de Datos Comunes del proyecto piloto.

5. Se establecieron los requisitos de intercambio de informacién, para lo que se utilizo el
Formato N° 04: Registro de Requisitos de Intercambio de Informacion — EIR (ver anexo
4) asi como se elaboraron los Términos de Referencia (TDR) del servicio vinculado al
proyecto piloto, utilizando el modelo de términos de referencia.

6. Se reunid la informacion de referencia y/o los recursos compartidos que son puestos a
disposicion de los postores durante el procedimiento de seleccion.

Para la elaboracién de las bases de los procedimientos de seleccion para la contratacion
del servicio vinculado al proyecto piloto, la entidad consideré lo siguiente:

1. Las condiciones contractuales del uso de la metodologia BIM en la ejecucion de las
prestaciones.

2. El mecanismo de acceso al Entorno de Datos Comunes del proyecto a través de la
plataforma colaborativa Microsoft 365 SharePoint; la informacién de referencia y/o los
recursos compartidos.

3. Establecid las preguntas y/o requisitos que permitié reconocer las capacidades del

proveedor, lo que respondié a los requisitos de informacion contenidos en el Registro
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de Requisitos de Intercambio de Informacién — EIR (ver anexo 4), y agregé las
preguntas y/o requisitos en el Registro de evaluacion de competencias y capacidades —
CCA, contenido en la Guia Nacional BIM.

Asi como se pudo considerar la presentacion de los documentos siguientes:

a. En la oferta: el Registro del Plan de Ejecucion BIM - BEP, la Matriz de
responsabilidades (ver anexo 6) y el Registro de evaluacion de competencias y
capacidades — CAA

Para la presentacion de dicha informacion se utilizd de manera referencial los
formatos que se encuentran como anexos en la Guia Nacional BIM.

b. En el perfeccionamiento del contrato: el Registro del Plan de Ejecucion BIM
actualizado, la Matriz de responsabilidades actualizada y el Programa General de
Desarrollo de Informacion (Ver Anexo 5), que contiene los componentes para la
Elaboracion del Expediente Técnico, para lo cual, se utilizé de manera referencial los
formatos previstos como anexos en la Guia Nacional BIM.

Pasos para la elaboracion de los Términos de Referencia - BIM

1. Se definid el objetivo y alcance del Proyecto

2. Se estableci6 Objetivos y Usos BIM

3. Se Definio Entregables BIM (Todo el Equipo)

4. Se detallaron especificaciones técnicas por especialidad (cada profesional)

5. Se indico el Marco de Trabajo BIM (CDE)

6. Se definid el cronogramay se especifico el presupuesto

7. Se reviso y aprobd (Municipalidad y Equipo)

> Actividad 2: Procedimiento de seleccion
La MPC utiliza las bases estandar aprobadas por el Organismo Especializado para

las Contrataciones Publicas Eficientes (OECE) vigentes al momento de la convocatoria de los
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procedimientos de seleccion, segun el objeto contractual y el tipo de procedimiento de
seleccién que corresponda.

Asimismo, la entidad puso en marcha el Entorno de Datos Comunes (CDE) del proyecto
piloto a través de la plataforma tecnoldgica colaborativa Microsoft 365 SharePoint; para el
proceso de gestion de la informacion BIM; y compartié con los postores la informacion de
referencia y/o los recursos compartidos.

> Actividad 3: Ejecucion contractual

La MPC realiz6 el monitoreo de la ejecucion del contrato del servicio vinculado al
proyecto piloto, tomando en consideracion lo siguiente:

a. Se configur6 y probd la conectividad del proveedor con el Entorno de Datos Comunes
del proyecto a través de la plataforma colaborativa Microsoft 365 SharePoint.

b. Se utilizaron formatos abiertos (Open XML, JSON, IFC, SPFx) para el intercambio de
informacidn y el trabajo colaborativo entre las partes pertinentes.

c. Se supervisé la produccion e intercambio de informacidn entre equipos de trabajo a
través del Entorno de Datos Comunes en la plataforma colaborativa Microsoft 365 SharePoint,
conforme a las normas, métodos y procedimientos de produccién de informacion establecidos.

d. Se realizd seguimiento al tratamiento de los riesgos del Cuadro de riesgos del Equipo
de Ejecucion o Matriz de riesgos de entrega de informacion (ver anexo 8).

e. Se revisd el Modelo de informacion del Proyecto (PIM) en el Entorno de Datos
Comunes en la plataforma colaborativa 365 SharePoint, tomando en consideracion los
requisitos de intercambio de informacion establecidos los criterios de aceptacion y el Programa
General de Desarrollo de la Informacidn (Ver Anexo 5), que contiene los componentes para la
Elaboracion del Expediente Técnico presentado por el proveedor.

f. Si la revisién de cada contenedor fue exitosa, se aceptd y se aplico el respectivo

metadato pulsando el codigo correspondiente en el estado del contenedor del Modelo de
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informacién como un entregable dentro del Entorno de Datos Comunes del proyecto en la
plataforma tecnoldgica colaborativa Microsoft 365 SharePoint.

g. Si la revision de cada contenedor no tuvo éxito, se rechazo y se aplicé el respectivo
metadato pulsando el codigo correspondiente en el estado del contenedor del Modelo de
informacién y comunicé al proveedor para que corrija la informacion y volver a presentarla
para su aceptacion.

La aceptacion parcial de la informacion que se intercambid pudo generar problemas de
coordinacion, por lo que se recomendd que la entidad acepte o rechace el Modelo de
informacion en su totalidad.

Se identificaron los problemas en el Modelo de informacion durante la produccion de
informacién en lugar de detectarse después de la entrega de informacion. Los problemas
pudieron ser espaciales, por ejemplo, elementos estructurales y servicios de construccién que
ocupan el mismo espacio, o funcionales.

> Actividad 4: Fin de la fase o etapa

Una vez que la MPC acept6 el Modelo de informacion del proyecto completo, se realizé
el archivamiento de los contenedores de informacion en el Entorno de Datos Comunes del
proyecto a través de la plataforma colaborativa Microsoft 365 SharePoint, conforme a los
métodos y procedimientos de produccion de informacion establecidos, para lo cual toman en
consideracién los requisitos de acceso futuro, reutilizacion futura, asi como politicas de
conservacion pertinentes que se aplican.

Asimismo, recopilo en colaboracion con el proveedor o subcontratistas, las lecciones
aprendidas durante el desarrollo del contrato y registro las mismas en una base de datos de
conocimiento, a la que se podra consultar en futuros proyectos.

Las lecciones aprendidas se capturan a lo largo de todo el desarrollo del proyecto piloto.
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3.9.4.3 Como crear y usar los KPI del Entorno Comun de Datos

1. Definir los objetivos: Se establece qué se quiere medir para saber si el CDE de
SharePoint es exitoso.

2. Conectar fuentes de datos: Las fuentes de datos para los KPIs son los registros de
actividad de SharePoint, los contenedores, los metadatos de los documentos, los
informes de uso y los datos de los flujos de trabajo.

3. Crear los KPIs: se us6 herramientas como el Power Bl para crear los indicadores.
Debes definir el valor actual, el valor objetivo, y el tipo de KPI (incremental,
decremental o de punto medio).

4. Visualizar los datos: Se muestran los KPIs en un panel para que sean faciles de
entender para todos los usuarios.

5. Monitorizar y actuar: Se revisaron los KPIs de forma regular para identificar
tendencias, cuellos de botella o areas de mejora. Luego, toma decisiones informadas
para optimizar el entorno.

e Tasa de defectos
Para este caso se ha elegido como KPI para medir al Modelo de Informacién del

Proyecto la "tasa de defectos" a través de una lista, siendo una métrica de gestion de proyectos
que se registra y mide la actividad dentro de SharePoint, contando los errores como
contenedores 0 elementos no conformes a través de los metadatos del cddigo de estado de cada
contenedor.

- Codigo de estado: Dentro de los metadatos usamos los campos personalizados para

"Autorizado rechazado o en Proceso (WIP)" para cuyo caso en cada celda hemos utilizado una
semaforizacion de colores verde, rojo y amarillo de acuerdo al metadato otorgado

- Define un "error™: Crea una columna de tipo " Autorizado "Cumple Requisito”,
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rechazado "No Cumple”, en Proceso (WIP) para marcar items con errores, retrasos criticos o
no conformidades.
- Laférmula: se calcula como:

Tasa de Defectos (%) = (Numero de contenedores rechazados o errados

Numero Total de contenedores) x 100

- Control de umbrales: El rendimiento con umbrales recomendados menores a 1000
contenedores por lista para evitar problemas técnicos, y enfocandose en la calidad de la gestion
como son requisitos claros, planificacion, comunicacion.

- Usa Vistas y Reportes: Crea vistas filtradas para "Defectos” o usa graficos de
SharePoint (o Power BI) para visualizar esta tasa.

e Consideraciones Clave en SharePoint

- Rendimiento: Listas con mas de 1000-2000 contenedores pueden tener problemas de
rendimiento; mantén las listas mas pequefias para mejor usabilidad y célculo de métricas.

- Limites: SharePoint permite millones de elementos, pero es mejor para la gestion tener
listas mas acotadas menores de 100 contenedores o elementos por lista para uso éptimo.

e Defectos Comunes en la Gestion

- Requisitos Indefinidos: No tener claridad en los items de la lista.

- [Falta de Planificacion/Comunicacion: Errores en la asignacion o seguimiento.

- Exceso de Alcance/Coste: Desviaciones que se marcan como no conformes.

La tasa de defectos en SharePoint es una métrica de calidad del proyecto, calculada
sobre los items de la lista, pero optimizar la estructura y tamafio de la lista es crucial para poder
medirla eficientemente y mantener la salud de la plataforma.
3.9.4.4 Flujo de trabajo de Equipos BIM — MPC para Revision del Expediente Técnico

Salinas, & Ulloa (2015) mencionan con referencia a un Equipo BIM que “Se tiene que

pensar en la creacién de un area conformada por profesionales comprometidos y convencidos
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de que se puede mejorar la gestion de los proyectos, para lo cual se requiere capacitar a un
equipo en el manejo de herramientas tecnologicas;” Esta idea promueve que la mejor forma de
gestionar los proyectos es la utilizacion de las herramientas tecnolégicas, en este caso el BIM.
Esto se da implementandolo mediante la formacion de un equipo dentro de la Entidad que se
encargue de este tema.

e QOrganizacion por Nivel de Disciplina
Con pequefias variaciones y dependiendo de cuéntas disciplinas estuvieron involucradas en el
proyecto, el flujo de trabajo para la Elaboracién de Expedientes Técnicos desarrollados con
metodologia BIM a Nivel Disciplina fue de la siguiente manera:

- El Supervisor BIM de Arquitectura - MPC. comenzo el proyecto revisando los
diferentes Ejes y Niveles presentados por el modelador de la contratista, luego definié algunos
de los elementos estructurales tales como columnas, asi como elementos arquitectonicos tales
como muros. Una vez revisado y alcanzado un nivel de desarrollo apropiado, el Modelo
Arquitectdnico fue compartido con el supervisor de Estructuras.

- El Supervisor BIM de Estructuras reviso la informacion del Modelo Arquitectdnico
y analiz6 el dimensionamiento de los elementos estructurales, y luego definié todos los
elementos estructurales tales como cimientos, columnas, vigas, losas, etc. presentados a través
del modelo analitico estructural por el modelador estructurista de la contratista, Una vez
revisado y alcanzado un nivel de desarrollo apropiado el Modelo Estructural es compartido con
el Supervisor de Arquitectura.

- El supervisor de Arquitectura referencio el Modelo Estructural y duplico los Ejes y
Niveles creados por el modelador de Arquitectura, luego definié todos los elementos
arquitectonicos tales como muros, puertas, ventanas, falso techo, etc. Una vez alcanzado un
nivel de desarrollo apropiado, el Modelo Arquitectonico fue compartido con las diferentes

Especialidades tales como Instalaciones Eléctricas, Mecanicas, Sanitarias, etc.
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- Los diferentes supervisores BIM de Especialidades referenciaron el Modelo
Arquitectonico y duplicaron los Ejes y Niveles creados por el Grupo de Arquitectura y
referenciaron asimismo el Modelo de Estructuras, luego definieron los elementos de las
diferentes Especialidades presentados por los modeladores de la contratista. Una vez alcanzado
un nivel de desarrollo apropiado, los diferentes Modelos de todas las Especialidades fueron
compartidos con los supervisores de Estructuras y Arquitectura.

A todos los Proyectos BIM que desarrollara la Entidad se les asigna un Coordinador
BIM, el cual es el encargado de la coordinacién general del Proyecto.
3.9.5 Proyecto de Inversion Publica
- Nombre del Proyecto de Inversion Pablica
Elaboracion del Expediente Técnico “Mejoramiento y Ampliacion del Servicio
Educativo de la I.E. N° 82202 — Shaullo Grande, Distrito de Llacanora, Provincia de Cajamarca
—Cajamarca”.

- Codigo Unico de Inversion: 2238966

- Nivel y condicién de estudios del PIP: Ficha Técnica — Viable

- Justificacion del PIP.

- Planteamiento del Problema: Inadecuada atencion para el desarrollo del proceso
educativo de los alumnos de la I.E. 82202 Shaullo Grande.

- Objetivos del Proyecto de Inversion Publica: “Adecuada atencion para el desarrollo
del proceso educativo de los alumnos de la I.E. N° 82202 Shaullo Grande”, logrado a traves de
un conjunto de acciones orientadas a obtener el servicio de educacion de calidad.

(Nota aclaratoria: Es de apreciar en el Sistema de Seguimiento de Inversiones SSI que el

Proyecto de Inversién Pablica en estudio fue declarado viable el 15/08/2013 bajo el

Sistema de Inversion Publica (SNIP) el que fue Derogado el 01/12/16 y sustituido por el
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nuevo Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de inversiones (SNPMGI),
creado mediante el Decreto Legislativo N.° 1252, para lo cual el proyecto en mencion tuvo
que ser actualizado asignandole un nuevo Cadigo)

- Entorno del Proyecto

El Expediente Técnico del proyecto “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO EDUCATIVO DE LA LE. N° 82202 - SHAULLO GRANDE DISTRITO DE
LLACANORA, CAJAMARCA - CAJAMARCA”, El proyecto comprende un area de 4054.70
m2. Este estudio se centra principalmente en las estructuras. Nuestro estudio abarca el proceso
de disefio, que es construido desde las excavaciones hasta la construccion de pabellones con
una tipologia formal funcional en forma de “I1”, con edificaciones de 1 y 2 pisos, y una escalera
gue conectara con los depositos de almacenamiento de agua potable en un tercer nivel, todas
estas edificaciones se encontraran conectadas mediante un sistema de circulacion de veredas y
rampas, que se encuentra situado en un camino de herradura que conduce de Cajamarca al
caserio de Tauripampa, la estructura es simétrica e intercalada en planta entre un conjunto de
columnas y otro un conjunto columnetas, lo que dificultara realizar la sectorizacion.

La obra se ejecutara por modalidad de Contrata.

El plazo de ejecucion de la obra es de 180 dias calendarios, y tiene como fecha de inicio
aproximado el afio 2026.

El edificio sera de concreto armado, con columnas, columnetas y vigas resistentes a
cargas verticales y horizontales en ambas direcciones. Los techos corresponden a techos
aligerados armados en una direccién, que se apoyan sobre las vigas principales; siendo
predominante el sistema de techado anteriormente indicado, se usé en su construccion viguetas.

La cimentacién de la edificacion es mediante zapatas aisladas, cimientos corridos, la
cual ha sido disefiada para una capacidad portante de 210 Kg. /cm2.

El proceso constructivo en estudio se inicia con las zapatas, sobre esta se encuentran,
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columnas, vigas, losas aligeradas y coberturas.

Consideramos que los vaciados seran con concreto plastico, cuyo factor a la resistencia
sera de 210 kg/cm2; asi se asegura una distribucion uniforme de todos los componentes del
concreto, asi como usar un aditivo con fraguado acelerante y de alta resistencia, lo que es
crucial para la resistencia y durabilidad del material.

Figura 56

Zonas sectorizadas

El éarea total de las edificaciones es de 445.05 metros cuadrados. Para facilitar la
iteracion el estudio, las dividimos en tres zonas. Cada zona debe poseer 148.35 m2, pero para
una mejor zonificacion la zona 3, debe poseer 157.96 m2 mientras que la zona 1y 2, una de
143.55, m2.

e Metas del proyecto:

- Construccion de médulo de un piso

- Construccion de médulo de dos niveles

- Construccion de médulo de escalera de tres niveles

- Adecuada transpirabilidad y sistema de evacuacion de aguas de lluvia
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- Mitigacion De Riesgos

- Construccion de losas deportivas, de tribunas, area de juegos, sardineles
- Mejoramiento de acceso principal

- Construccion de muros de contencion Mitigacién ambiental

- Flete terrestre

e Etapa Contractual

En esta etapa ademas de los entregables ya presentado se adjuntara los siguientes
archivos:

- Primer Entregable
1. Plan de trabajo

El jefe del proyecto en su primer entregable deberé presentar el Plan de Trabajo y su
cronograma en el que deberd detallar las actividades complementarias a realizarse en la
elaboracion de Expediente Técnico con BIM, contemplando los hitos de control (CUADRO
N° 02) respectivos, asimismo se determinar la periodicidad de las reuniones de seguimiento
y control del avance de los trabajos.

2. Levantamiento de las condiciones existentes

Se realizd la Inspeccion ocular y/o evaluacion de la infraestructura actual de la
institucion educativa.

Se realizé un Informe Técnico de Evaluacion Integral y de Vulnerabilidad, realizada al
area de terreno destinada a la Institucion Educativa y de la ubicacion de los servicios basicos
de agua, desague y energia eléctrica y de toda la infraestructura, se obtuvieron fotografias
impresas donde se ubicar la institucion educativa, su entorno, las edificaciones colindantes,
servicios basicos mas cercanos.

- Segundo entregable

1. Modelo 3D BIM
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En este entregable se presentd la representacion digital en 3D del edificio, que contiene
informacion basica sobre cada elemento. Este tipo de modelo es fundamental para la
planificacién, disefio, construccidon y mantenimiento, ya que facilita la colaboracion entre los
equipos, permite la deteccion temprana de errores y la optimizacion de recursos, costos y
tiempo a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

El CDE actuo como una plataforma centralizada que almaceno, administro y compartid
los datos del proyecto, incluyendo el modelo, planos y documentos. La coordinacion BIM
verifico que no haya incompatibilidades entre las diferentes disciplinas (arquitectura,
estructuras, instalaciones) y que la informacion sea coherente.

En este apartado del proyecto de inversién pablica, adaptado con metodologia BIM es
necesario definir la informacién de las entidades modeladas mediante parametros en alguna de
las siguientes categorias.

Parametros de sistema: parametros predefinidos que se utilizan para controlar
elementos comportamientos generales del modelo. Estos programas se integran en el programa
informatico para administrar cuestiones como las unidades de medida, la precision, el estilo de
anotaciones, las formulas de célculo y otros aspectos que afectan al proyecto en su conjunto.

Parametros del proyecto: se crean especificamente para un proyecto de arquitectura
en particular. Estos parametros permiten almacenar informacion especifica, como nimeros de
referencia, costos, fechas de instalacion y otros datos relevantes.

Parametros de familia: se asignan dentro de una familia y se aplican a las instancias
de esa familia en el modelo. Permiten controlar y modificar de una vez las propiedades de toda
la familia, como dimensiones, materiales, opciones de visibilidad.

Parametros compartidos: Especialmente Utiles cuando se trabaja en colaboracion con
otros usuarios 0 equipos, se crean y definen en un archivo separado llamado archivo de

parametro compartidos (.txt). su ventaja es que se pueden utilizar en multiples proyectos y

118



familias, lo que facilita la estandarizacion y el intercambio de informacion entre diferentes
archivos.

Parametros globales: Permiten establecer valores uniformes y consistentes en todo el
proyecto como por ejemplo las restricciones por normatividad, lo que facilita los cambios y
ajustes en el disefio. Estos pardmetros se crean en el interfaz de administracion de parametros
y se pueden asignar a diferentes elementos del modelo para controlar aspectos especificos.

Se considera que los planos deberan incluir cuadros de notas importantes referidas al
procedimiento constructivo, revision de estudios, verificacion en otros planos y cualquier
informacidn necesaria para la adecuada lectura de los planos y su correcta ejecucion en obra.
Al inicio del proceso se deben identificar las especialidades que formen parte de la inversion
que son modeladas.

- Tercer entregable

v’ Cargo de licencia de edificacion por la Municipalidad correspondiente

v’ Copia del documento con el cual la Entidad le comunico la aprobacién del segundo
entregable

v Emision de la licencia de Demolicion por la Municipalidad

v' Actas de aprobacion parciales, de exposicion final a la MPC, y a todas aquellas que se
hayan emitido en el transcurso de la revisidn concurrente del presente entregable y que
ademas se cargaran en el CDE por el jefe del proyecto.

3.9.5.1 Metodologia Disefio y Construccion Virtual — VDC

- La metodologia VDC de Fisher (2000); aplicada a la etapa de disefio del proyecto
mejoramiento. Esto se logra mediante la integracion de personas, procesos Yy
herramientas como BIM, con el fin de alcanzar metas definidas y optimizar el
rendimiento.

- Se basa en la alineacion de los objetivos de la entidad Municipal con los objetivos del
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proyecto.

- Al integrar el disefio, la construccion y la operacion desde las etapas iniciales. Este
enfoque garantiza que las decisiones tomadas para el proyecto se ajusten tanto al
presupuesto como a los objetivos generales del proyecto y de la entidad, promoviendo
la colaboracion y la eficiencia a lo largo de todo el proceso.

- En donde en primera instancia se precisa los objetivos del Cliente (OC), Objetivo del
Proyecto (OP), el alcance total de las componentes (ICE, BIM y PPM), asi mismo las
métricas para cada componente que es monitoreadas nos ayudara para cumplir con el
éxito de la implementacion.

- Definicion del objetivo del Cliente (OC), este proceso se define entendiendo la
necesitad y expectativa del cliente de cara al proyecto, en pocas palabras definir los
objetivos claves que el cliente necesita que cumpla el proyecto.

- Una vez definido el (OC), el siguiente paso es definir el Objetivo del Proyecto (OP),
este proceso tiene la finalidad de indicar los objetivos 0 metas que ayuden a cumplir
con el objetivo del Cliente (OC).

- Una vez definido tanto el OC y OP, se define el alcance de las 3 componentes claves
del VDC (ICE, BIM y PPM), este alcance en cada componente debe necesariamente
contribuir y asegurar el cumplimiento del objetivo del Proyecto (OP) y Obijetivo del
Cliente (OC).

- Finalmente, definido tanto los Objetivos y alcances de las 3 componentes, estos se
plasman en el Framework del VDC.

Alineacion con los objetivos de la entidad: La metodologia VDC se enfoca en
asegurar que los objetivos especificos y medibles del proyecto se alineen con la estrategia
general de la empresa u organizacién. Esto garantiza que el proyecto contribuya directamente

a los fines de la entidad.
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Enfoque colaborativo: Para lograr esta alineacion, el VDC promueve la colaboracion
temprana entre todos los actores del proyecto, fomentando la confianza e interdependencia del
equipo.

Optimizacion de recursos: Al definir metas claras y alineadas, el VDC busca reducir
los recursos innecesarios, como tiempo, costos e inventarios, al optimizar la ejecucion del
proyecto.

Integracion de herramientas y procesos: VDC integra tecnologias como BIM
(Building Information Modeling) con principios de metodologias como Lean e IPD (Integrated
Project Delivery) para gestionar el proyecto de manera mas eficiente.

Figura 57

Proceso de Integracion del VDC

Marco VDC

¢Por qué el cliente Objetivos del
esta haciendo el cliente
proyecto?

cQueesloquee . .
equipo del Objetivos del

proyecto tiene que proyecto

lograr?

Cémo el equipo va
a lograr los
objetivos

FACTORES METRICAS DE
CONTROLABLES PRODUCCION

Estrategias: La estrategia que hemos empleado en la Municipalidad Provincial de
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Cajamarca para la adopcion es la capacitacion, la cual debe seguir desarrollandose con una
politica clara debido a que la entidad se encuentra en la gestion de la informacion de la Guia
Nacional BIM en un nivel de madurez de la gestion de la informacidn inexistente, careciendo
de estrategias claras y de procesos establecidos para la adopcion, por lo que se debe formar
equipos BIM, aplicando proyectos piloto y colaborando con la academia y el sector privado
para desarrollar estandares y capacidades, todo mientras comunica los avances y beneficios
de la metodologia BIM, asi como se deben desarrollar planes de implementacion
formalizados, para no limitar la coordinacion y colaboracion eficaz entre actores.
La estrategia que hemos planteado para una mayor eficiencia consiste en involucrar a
la edificacion de alto desempefio a través de la gestion de produccion de proyectos en los
procesos de la entidad donde se integre la informacion, la organizacion, los procesos y los

sistemas tal como plantea Fisher (2017). En el texto Integrated Project Delivery — IPD
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Anélisis de Resultados
4.1.1 Liderazgo Publico de la MPC

El diagnostico revel6 que la Municipalidad Provincial de Cajamarca utiliza una
metodologia tradicional y deficiente para gestionar Proyectos de Inversion Publica. Este
enfoque puede llevar a que los proyectos no se alineen con las necesidades criticas de la
provincia o a una ejecucion ineficaz de los recursos, lo que sugiere la necesidad de mejorar sus
procesos de planificacién, formulacion y evaluacion de proyectos.

e Metodologia tradicional deficiente: El diagnostico identifica la metodologia
tradicional en la gestién de proyectos publicos como un punto débil. Esta metodologia es
ineficaz en comparacion con enfoques modernos.

e Impacto en proyectos de inversion publica: El uso de una metodologia deficiente en
proyectos es de que no aborda efectivamente las necesidades de la poblacion, o en una
ejecucidn con limitaciones en el alcance de las intervenciones.

e Consecuencias: Esta situacion afecta la calidad de los servicios publicos y la
efectividad en el uso de los recursos publicos destinados a proyectos de inversion.

e Observaciones e incompatibilidades debido a los estudios del expediente técnico de
obra de la MPC

Considerando el tipo de proyecto tomaremos de referencia estudios y casos ya
analizados con respecto a Observaciones e incompatibilidades al Expediente Técnico.

Como la I.E. Pablica Rafael Hoyos Rubio del distrito de Jesus donde la Contraloria
General detectd serias irregularidades y fallas técnicas en esta obra, encontrando
incongruencias entre los planos, las especificaciones técnicas y los metrados, lo que genera

constantes paralizaciones generando un retraso injustificado respecto al cronograma vigente.

123


https://www.gob.pe/contraloria
https://www.gob.pe/contraloria

e Oportunidad de mejora: Este hallazgo destaca la importancia de mejorar los procesos
de gestion de proyectos, porque limita la capacidad de la Municipalidad para gestionar
adecuadamente proyectos, como la elaboracién de expedientes técnicos (que incluye cerrar
brechas de infraestructura y satisfacer las necesidades de la poblacién) y la evaluacién, para
asegurar que los proyectos realmente respondan a las necesidades de la poblacion.

e Riesgos: Al trabajar con procesos deficientes, la municipalidad enfrenta retrasos en la
ejecucidn de obras, errores en la planificacion y dificultades para cumplir con los objetivos de
desarrollo local.
4.1.1.1 Equipo de Trabajo que lidera la adopcién BIM en la MPC

El equipo de trabajo que lidera la adopcion de BIM en la MPC de acuerdo al Anexo
de la Resolucion Directoral N° 0007-2022-EF/63.01 deberia estar integrado por los
profesionales de las siguientes areas:
e Conformacion del equipo lider BIM de la MPC
- Alcalde de la Municipalidad Provincial de Cajamarca
Reber Joaquin Ramirez Gamarra

- Gerente Municipal (presidente del Equipo Lider BIM)
Wilder Max Narro Martos

- Oficina General de Planeamiento y Presupuesto
Jhonatan Luis Paredes Arroyo

- Gerencia de Infraestructura Publica
Jorge Luis Julinho Escalante Aguilar

- Oficina de Planeamiento y Modernizacion
Karen Estefany Gil Vargas

- Oficina de Programacion Multianual de Inversiones

Napoledn Antonio Villegas Coronado
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- Oficina General de Administracion y Finanzas
Rafael Renzo Benavides Panizo
- Oficina General de Asesoria Juridica
Victor Alberto Huaman Rojas
- Oficina General de Gestion de Recursos Humanos
Carmen Ruth Hurtado Ramos
- Oficina de Abastecimiento y Control Patrimonial
Oscar Wilder Coro Cerquin
- Oficina de Tecnologias de la Informacion
Jorge Rodrigo Lezama Bazan
4.1.1.2 Arquitectura Tecnoldgica de la MPC
o software de disefio existente
Para abordar la implementacion de la Metodologia BIM en la Municipalidad Provincial
de Cajamarca se ha realizado un diagnéstico obteniendo las siguientes brechas identificadas en
la implementacion BIM:
- Infraestructura Tecnoldgica
La falta del Entorno de comdn de datos (CDE) es inexistente, lo que dificulta la
interoperabilidad y la gestion eficiente de la informacion en los proyectos, siendo el caso que
para la presente investigacion hayamos tenido que utilizar el Entorno Comuin de Datos de
propiedad del jefe de la Oficina de Tecnologia de la Informacién de la MPC, cuyas
caracteristicas tecnoldgicas ya las hemos descrito en el marco tedrico de la presente
investigacion, y dado el caso que es en esta plataforma tecnologica en la cual hemos procesado
toda la informacion del proyecto del caso de estudio.

Software existente.
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Las herramientas convencionales para la elaboracion de expedientes técnicos de la
entidad han cumplido con el periodo de su vida Util, los hardware y software habituales se han
desfasado lo que se convierte en un factor limitante para la adopcion de BIM. La entidad no
cuenta con los recursos tecnologicos necesarios para manejar el entorno colaborativo que exige
esta metodologia.

La entidad a la fecha mantiene como software de creacion, modificacion, analisis y
optimizacion de disefios con alta precision en 2D o 3D, visualizacion de proyectos, calculo
medicion, realizacién de simulaciones y generacion de documentacion técnica, la herramienta
del Disefio Asistido por Computadora AUTODESK AUTOCAD, lo que hasta la fecha es
fundamental en el empleo de sus servidores del area de Coordinacién de Estudios, en ingenieria
0 arquitectura, por lo que para lograr la eficiencia en los flujos de trabajo, se tendra que optar
por adquirir un soporte tecnolégico de mayor envergadura puesto que proceder de forma
contraria se verian limitados para lograr los objetivos de la Entidad del cierre de brechas de
infraestructura.

*El numero de usuarios o licencias, estimado, responde a 01 inversién piloto con BIM
bajo administracion indirecta, en fase de ejecucidn-elaboracion de expediente técnico;
considerando el equipo que lidera la adopcion BIM y los Roles BIM del PLAN BIM PERU
(DGPMI, 2023), donde detalla la conformacién de cada equipo de trabajo de una inversion con
BIM.

Costo Estimado

El costo estimado de la implementacion BIM es variable y depende de factores como
del tamafio del proyecto, en el presente caso por el monto de inversion es de un proyecto de

baja complejidad.
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Tabla 6

Costo estimado de la implementacion BIM
N° ACCION COSTO
ESTIMADO (S/.

1 Remuneraciones del Recurso Humano BIM 483.600.00
2 Capacitacion al personal involucrado en el 16,500
desarrollo de inversiones aplicando BIM.
3 Adquisicién de equipos de computo 38,430
Adquisicion de licencias de software BIM 94,504.16
Generacion 3D 84.068.28
Planificacién 4D 3400.00
4 Costos 5D 2114,10
Sostenibilidad 6D 3500.00
Plataforma colaborativa 3,535.88
5 Redes 1,320.00
6 Energia Eléctrica 8,400.00
TOTAL 642,754.16
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4.1.2 Construccion del Marco Colaborativo
4.1.2.1 Desarrollo de la Guia Nacional BIM
e Equipo de trabajo BIM de la parte que designa

Desarrollando la guia nacional BIM se pudo organizar un equipo de Trabajo o Técnico
BIM (Ver Anexos) de la Municipalidad Provincial de Cajamarca para la evaluacion en la
Elaboracion de Expedientes Técnicos, lo cual demuestra que la Guia Nacional BIM permite
definir roles especificos para implementar los procesos BIM de manera efectiva. Esto significa
que, al seguir la guia, se hace viable estructurar un equipo dedicado que asegure la correcta
supervision y ejecucion del BIM durante la etapa de elaboracidn de los expedientes técnicos,
mejorando asi la eficiencia y calidad del proyecto.

- Estructura organizativa: La Guia Nacional BIM establece roles claros que una
organizacion debe tener para la gestion de la informacion. Este hallazgo confirma que se
pueden definir y organizar estos roles en un equipo técnico especifico para supervisar el
proceso.

- Supervision técnica: Al conformar un equipo de trabajo BIM, se asegura de que haya
personal capacitado para liderar la implementacién de la metodologia durante la fase de

elaboracion de expedientes técnicos.
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- Mejora en la gestion de inversiones: Este hallazgo contribuye directamente a los
objetivos de la guia nacional, que busca mejorar la gestion de informacion en inversiones
publicas, garantizando una adecuada ejecucion, transparencia y eficiencia.

- Implementacion de procesos BIM: El equipo es responsable de aplicar los procesos
BIM definidos por la guia, lo cual implica la coordinacion y la visualizacidn en la gestion de
toda la informacion del proyecto en un Modelo de Informacion del Proyecto centralizado.

e Usos BIM

Se hallé que la Guia Técnica BIM permite identificar y aplicar usos especificos de BIM
para la elaboracion de expedientes técnicos, méas all4 de una comprension general de la
metodologia. Esto significa que a través de la guia se puede visualizar como las herramientas
y procesos BIM ayudan a crear expedientes més eficientes, en un proceso de documentacion
especifico, reduciendo riesgos y mejorando la calidad de los proyectos de inversion,
fundamental en la gestién de proyectos.

- Coordinacion de la informacion

En la presente investigacion hemos hecho uso de la aplicacion de la Coordinacion de la
Informacion, este proceso implicé que, al utilizar de informacién y documentacion producida
a partir de los modelos de informacion, se pudo emplear medios digitales para compartirla en
tiempo real y de forma ordenada en el Entorno de Datos Comunes (CDE), como la plataforma
colaborativa Microsoft 365 SharePoint lo que permite a las partes implicadas localizar
facilmente la informacion.

Ademas, este medio digital de Microsoft acepta diferentes formatos para intercambiar
informacion posibilitando la generacion de informacion en forma colaborativa. Esto significa
que quienes estan a cargo de cada especialidad en los Equipos de Trabajo tienen acceso a una

fuente Unica de informacion que se actualiza en tiempo real y mejora la coordinacion.
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Ventajas del uso BIM:
La Guia tecnica BIM para edificaciones e infraestructura consigna las siguientes
ventajas:

v" Incremento la coordinacién y la colaboracion de los datos utilizando Microsoft 365
SharePoint, considerando que todos los datos e informacion del proyecto deben ser
actualizados y compartidos en un espacio de datos comunes.

v’ La utilizaciéon del entorno de datos comunes (CDE) a través de Microsoft 365
SharePoint, facilito que los integrantes del equipo del proyecto accedan a informacion
actualizada, disminuyendo asi el tiempo de intercambio entre las partes implicadas.

v’ La utilizacion de un CDE del proyecto proporciond transparencia y conocimiento sobre
todas las actividades e informacion asociadas al proyecto, lo que reduce la posibilidad de
extraviar informacion.

v/ Promovi6 la creacion del modelo de informacion en tiempo real y de manera
colaborativa, lo que permite optimizar el lapso de la coordinacion.

Esquema del Flujo de Trabajo

Para entender el procedimiento del uso BIM, se ilustra graficamente la secuencia laboral
que sirvié como orientacion para su desarrollo. En primer lugar, fue preciso establecer el
entorno de datos comunes (CDE), el cual se desarrollé usando la plataforma colaborativa
Microsoft 365 SharePoint. Este fue acordado entre las partes involucradas para coordinar,
comunicar y generar informacion mientras mantiene la organizacién a través del flujo de

coordinacion por medio de los estados de los contenedores informativos.
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- Visualizacion 3D
Esta aplicacion se refiere a que el empleo del modelo BIM facilita la visualizacion del disefio
de un activo a lo largo de su ciclo de inversion, lo cual favorece la toma temprana de decisiones.
Ademas, se emplea para crear imagenes de las areas o elementos que necesiten ser
comunicados graficamente entre los participantes para comprender mejor el proyecto.
Ventajas del uso BIM:
La Guia tecnica BIM para edificaciones e infraestructura muestra las siguientes
ventajas:
v' Asistio a los disefiadores a comprobar el producto que han desarrollado.
v' Facilité que las partes involucradas en el desarrollo de la inversion se comuniquen
gréficamente.
v" Hizo posible que los atributos de la inversion se comunicaran a las partes interesadas.
v Mejoro la lectura y el entendimiento de las inversiones.
Esquema del Flujo de Trabajo
Para comprender el proceso del uso del BIM, se representd graficamente la secuencia
de trabajo que se emple6 como guia para empezar su desarrollo. Al comienzo, se tuvo que
determinar los modelos de informacidn, la informacion a transmitir y el recurso que se empled

para proporcionar al destinatario la informacion requerida.
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e Nivel de madurez BIM

Se hallo que al desarrollar la guia nacional BIM se logro6 establecer una metodologia
para medir el nivel de madurez para la elaboracion de expedientes técnicos, lo que permite a la
organizacion evaluar y mejorar su proceso de adopcion de BIM en el sector de la construccion.

- Nivel de madurez: Se pudo crear un marco de referencia para cuantificar qué tan
avanzados estan en la adopcion de metodologias colaborativas y la gestion de la informacion a
través de BIM, algo que no existia antes de la guia.

e Documentos para la gestion de la informacion BIM

Se hallé al desarrollar la guia nacional BIM que los documentos de gestion de
informacién BIM, pueden ser utilizados efectivamente para estandarizar y optimizar la
elaboracion de expedientes técnicos. esto permite una gestion mas rigurosa de la informacion
a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto publico, desde su inicio hasta su entrega.

Esto demuestra que la guia proporciona un marco de referencia claro para organizar la
informacién BIM en proyectos de inversion publica, segin los principios de la norma
internacional 1SO 19650 y los lineamientos del Plan BIM Perd.

- Alineacion con la jerarquia nacional: La Guia Nacional BIM fue disefiada siguiendo
la jerarquia del marco de colaboracidn nacional, lo que permite una aplicacion coherente y
estructurada de los principios BIM en todos los niveles de la gestion de proyectos.

- Elaboracion de expedientes técnicos: La Guia Nacional BIM proporciona un marco
en la elaboracion de expedientes técnicos que garantiza un proceso mas eficiente, transparente
y de mayor calidad, al estandarizar la documentacion y la gestion de la informacion del
proyecto que engloba datos de diferentes disciplinas.

- Gestion de la informacion: al desarrollar la Guia Nacional BIM se distingue la
importancia de la gestion de la informacion BIM es fundamental para crear y administrar

informacién de manera estandarizada y centralizada, para la correcta elaboracion
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de expedientes técnicos en el sector publico, son una herramienta atil para gestionar el
intercambio de informacién, permitiendo una mejor eficiencia, control y calidad en los
proyectos. La guia establece estandares y actividades necesarias para aplicar esta metodologia
en el ciclo de vida de un proyecto de construccion. desde la concepcidn del proyecto hasta su
ejecucidn, asegurando que las partes interesadas cumplan con los requisitos establecidos.

- Eficienciay calidad: El estudio concluye que esta gestion de informacion es clave para
mejorar la eficiencia, la trazabilidad y el control de costos en proyectos publicos, asi como para

asegurar la calidad de la obra final.
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4.1.3 Aumento de la Capacidad de la Industria de la Construccion
4.1.3.1 Talleres de Capacitacion

Habiéndose identificado la necesidad que determina el nivel de conocimiento actual de
los funcionarios y servidores publicos de la Municipalidad Provincial de Cajamarca, sobre BIM
en el ciclo de inversion publica, acerca de la adaptacion de la metodologia en la entidad, se
llega a establecer que para lograr la implementacion del Plan BIM Per( en la Entidad se debe
optar por los siguientes puntos:

Establecer objetivos claros para los talleres, como familiarizar a los servidores con
BIM, ensefiarles a identificar los tipos de proyectos donde se puede aplicar, o desarrollar
habilidades para la gestion BIM.

Acogerse al marco de la ley N° 30057, ley que faculta la capacitacion de los
funcionarios y servidores publicos, en aspectos de gestion de rendimiento y que es promovida
en los procedimientos administrativos que genera la entidad, asi como fortalecer los convenios
interinstitucionales para tal fin, con cargo a las asignaciones presupuestales que ostenta la
entidad para tal fin, puesto que esta sujeta la existencia de recursos asignados para la formacion
laboral.

Se ha presentado a la entidad un programa de capacitacion del Plan BIM Pera — MPC
cuyo disefio de la estructura de los contenidos de los talleres propuesta, tiene relacion con la
presente tesis porque consideramos que es laaccion principal para alcanzar el objetivo
estratégico de "construir un marco colaborativo”. La capacitacion incrementa la capacidad de
la industria, que es uno de los pilares del Plan, capacitando a los profesionales en la
metodologia BIM, lo que es fundamental para lograr el trabajo colaborativo en los proyectos

publicos, la que hemos enmarcado en la siguiente tabla:
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Tabla7

Programa de capacitacion plan BIM Per( - MPC

Fase / Etapa

Capacitaciones
del Concepto

PROGRAMA DE CAPACITACION PLAN BIM PERU - MPC
Nombre de la Accion de Capacitacion

Introduccion a la Metodologia BIM

Capacitacion para coordinacion y gestion de inversiones de infraestructura BIM

Ciclo de la inversion BIM

BIM para el disefio

BIM para la construccion

BIM para la supervision de proyectos

BIM para la operacion y mantenimiento

BIM y las tecnologias emergentes

Plan de Implementacion BIM

Capacitaciones
Teobricas
Introduccion a
la Metodologia
BIM

Normativa BIM nacional e internacional

Conceptos generales sobre BIM

Principios Generales de la Norma ISO 19650 y su aplicacion

Beneficios de la implementacion BIM

Descripcion de software y plataformas tecnoldgicas virtuales a usar en la Metodologia BIM

Estado situacional de la construccion con la metodologia BIM en el Per(

Obijetivos de todos los involucrados (proyecto, consultores, contratistas, entre otros)

Mapeo proceso en las entidades estatales y su afectacion con la implementacién de la metodologia BIM
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PROGRAMA DE CAPACITACION PLAN BIM PERU - MPC

Fase / Etapa

Nombre de la Accion de Capacitacion

Trabajo colaborativo entre todos los involucrados del proyecto, implicancias contractuales del uso del BIM,
gestion de conflictos.

Capacitaciones
Teoricas,

Coordinaciony
Gestion de

Proyectos

Estandares en el uso del BIM

Norma 1SO 19650 (requisitos de informacion, Entorno Comin de Datos, modelo de informacién y fase de desarrollo)

Definir LOIN (1,2,3,4,5)

Definir tipos de modelamiento (en todas las dimensiones), utilizar de acuerdo al tipo de proyecto

Requisitos del modelo de informacion BIM en las diferentes fases del proyecto

Herramientas de la metodologia BIM (Softwares) para coordinacion y gestion

Herramientas de la metodologia BIM (Plataforma Tecnoldgica Virtual Microsoft 365 SharePoint) para coordinacion y
gestion

Formas de colaboracion de los coordinadores y gestores.

La planificacion del proyecto y la preparacion del disefio

Beneficios a obtener como coordinadores y gestores

Contratos colaborativos

Plan de Ejecucién BIM (los procesos, los recursos, los responsables, entre otros aspectos para el cumplimiento de
los Requerimientos BIM

Determinacion de objetivos, mapas de procesos, libro de estilos, etc.

Manejo de CDE con Microsoft SharePoint para la Gestidn de Proyectos

Contenedores de Informacion con Microsoft SharePoint
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Fase / Etapa

PROGRAMA DE CAPACITACION PLAN BIM PERU - MPC

Nombre de la Accion de Capacitacion

Carga y Descarga de Documentos en Microsoft SharePoint

Manejo de Gestion de Proyectos mediante la creacion de sitios, bibliotecas, carpetas, listas de Microsoft SharePoint

Gestion de la organizacion del Proyecto

Gestion de tiempo del proyecto

Gestion de los costos del proyecto

Gestion de la calidad del proyecto

Gestion de las comunicaciones del proyecto con Microsoft 365 (SharePoint, Teams, etc)

Gestion de los riesgos del proyecto

Capacitaciones
Teoricas:
Proceso del
proyecto BIM
y contratos
colaborativos

Normativa respecto al BIM en el Pert y normas 1SO vinculadas al BIM (especialmente 1ISO 19650)

Experiencia nacional respecto al BIM (entre todos los involucrados)

Contratos Colaborativos (Principios basicos de la contratacion de obras, bases para la gestion de los contratos
colaborativos, implicancias contractuales del uso del BIM, gestion de conflictos, prevencion de disputas en contratos de

obra y revision de casos emblematicos y el uso de contratos colaborativos en el Pert).

Plan de Ejecucion BIM (PEB) (los procesos, los recursos, los responsables, entre otros aspectos para el cumplimiento de
los requerimientos BIM)

Metodologias colaborativas: Lean Construction, Disefio y Construccion Virtual-VDC, otras.

Formas de colaborar de acuerdo a las funciones de cada aliado

Beneficios que se obtendran en relacion a las funciones
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Fase / Etapa

PROGRAMA DE CAPACITACION PLAN BIM PERU - MPC

Nombre de la Accidon de Capacitacion

Planteamiento de objetivos, requerimiento, necesidades, etc.

Vinculacién de los objetivos con las plataformas de comunicacion de Microsoft 365 y sistemas actuales (Segun el
Plan de Ejecucién BIM)

Presentacion de los Documentos: Requisitos de Informacion durante el ciclo de contratacion

Capacitaciones

Especializadas:

Cursos

précticos

Capacitacion para el manejo de plataformas colaborativas con Microsoft SharePoint

Manejo de software de modelamiento BIM-Edificaciones

Manejo de software de modelamiento BIM-Arquitectura

Manejo de software de modelamiento BIM-Estructuras

Manejo de software de modelamiento BIM-MEP

Manejo de software de modelamiento BIM-Estructuras Hidraulicas

Manejo de software de modelamiento BIM-Obras Viales

Capacitacion para el manejo de software de Planificacion y Compatibilidad

Capacitacion para el manejo de software BIM de Presupuestos

Capacitacion para el manejo de software BIM de Sostenibilidad

Capacitacién para el manejo de la Configuracion Web Part en Microsoft SharePoint (Visor IFC: Microsoft AppSource,
Flinker u otro)

Capacitacién en software de codigo abierto IFC

Capacitacion en software de codigo abierto BC3
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PROGRAMA DE CAPACITACION PLAN BIM PERU - MPC

Fase/Etapa  Nombre de la Accion de Capacitacion

Capacitacion en Integracion y Fusion de elementos en Software BIM

Capacitacion en auditoria de Proyectos Publicos mediante Open IFC Viewer integrado en Microsoft SharePoint
Capacitacion en auditoria de Proyectos Publicos mediante Dynamics 365 Business Central integrado en Microsoft
SharePoint

Capacitacion en control en ciberseguridad: Gestion y creacién de politicas de accesos seguras, permisos de usuarios
basados en roles, Configuracion de alertas de seguridad Monitorizacion del sistema, implementacion de controles de acceso
basados en dispositivos en la plataforma Microsoft SharePoint
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4.1.3.2 Plataforma Tecnologica

Como hemos visto en la encuesta realizada en el analisis de resultados de la pregunta 2
cen el area de Coordinacion de estudios de la entidad MPC, qué tipo de herramientas de
colaboracion se han implementado? los encuestados indicaron en un 53.33% que ninguna
herramienta de colaboracion se ha implementado; eso quiere decir que sus procedimientos
actualmente siguen siendo ejecutados con los métodos tradicionales, sin realizar ningun tipo de
colaboracion o centralizacion en la gestion de la informacion, es de ahi que en ese contexto
nosotros proponemos para aumentar la capacidad de la industria de la construccion se haga uso
de la tecnologia digital, y se implemente la plataforma colaborativa Microsoft 365 SharePoint,
que funcione como repositorio de informacion de documentos, modelos y elementos, en el
prototipo del Expediente Técnico: “Mejoramiento y Ampliacion del servicio educativo de la
I.E. N° 82202 - Shaullo Grande, distrito de Llacanora, provincia de Cajamarca - Cajamarca de
la MPC.

Los mddulos utilizados estdn dados por el flujograma de la inversion que se ha
desarrollado en el mapa de procesos para la contratacion de la Elaboracion del Expediente
Técnico bajo la metodologia BIM, el cual ha sido incorporado al Entorno Comun de Datos de
la Plataforma Colaborativa de Microsoft 365 SharePoint de Proyectos de Inversion Publica
(PIP) de la MPC, cuya estructura ha sido generada de acuerdo al ciclo de inversiones del
INVIERTE.PE, a través de las bibliotecas, carpetas y listas de documentos o datos generadas
para este fin. Asi como la integracion con otras aplicaciones OPEN IFC VIEWER, POWER
BI, dentro de la misma suite de Microsoft 365 para las visualizaciones ya sean de modelos
digitales 3D o Dashboard lo que sirve para monitorear y analizar (KPIs), gestionados a través
de los contenedores de Informacion, de forma rapida e intuitiva, simplificando la gestion y
acelerando la respuesta ante cualquier situacion como se puede apreciar en la propia red de la

intranet, lugar donde hemos llevado a cabo el analisis estadistico de la tasa de defectos para
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conocer el porcentaje de elementos, contenedores o unidades defectuosas en relacion con el
total producido y sugerir disminucion de tales errores de ser el caso.

e Dimensiones de la Evaluacion (Cuantitativo y Cualitativo):

- Usabilidad: facilidad de uso

- Eficiencia: Tiempos de respuesta, reduccion de tareas manuales (Comparativa
antes/después).

- Colaboracion: Numero de interacciones, comentarios, version de documentos (graficos
de barras/lineas).

- Transparencia: Visibilidad de informacion para Stakeholders (Citas de entrevistas).

- Gestion Documental: Control de versiones, repositorio centralizado (datos de
almacenamiento, bldsqueda).

e Impacto en la Gestion Municipal:

- Mejora en la toma de decisiones (Citas de gerentes).

- Reduccion de cuellos de botella (Diagramas de flujo mejorados).

- Cumplimiento normativo (Mencién a Sistemas como el SNPMGI peruano, 0 normativas

locales).
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4.1.4 Descripcion detallada de la aplicacion de (VDC)

En este espacio se desarrollaré el objetivo de la aplicacion de (VDC), se analizaran los
resultados y evolucion de las métricas de produccion y factor controlable planteadas en el
capitulo IV para las componentes de (ICE, BIM y PPM) a lo largo de toda la implementacion,
de igual manera se establecerd su conexion e integracion entre ellas y el objetivo del proyecto
(OP) y cliente (OC).

Figura 60
Estructura del VDC en el proyecto C.E. 82202 — Shaullo Grande

Resumen de la implementacion VDC

VDC implementation summary (Objetivo del Cliente)

"Fortalecer la Gestion municipal":
Cumplir con el plazo efectivo de ejecucion Implementar la modernizacién de la
contractual de Obra, sin adicionales ni Ampliaciones [ I s A LS L
de Plazo la calidad de los bienes y servicios que
brindan.

Gestion presupuestal y financiera efectiva
enlaMPC

Reduccion del plazo mediante sectores y (Objetivo del Proyecto)

trenes de trahajo, Aumentando la colaboracion CSZ";:' :::5::

b4 obteniendo un ec_]ulpo compatibilizado “Adecuada atencion para el desarrollo del
proceso educativo de -los alumnos de la
|.E. N 82202 Shaullo Grande”

ICE

Realizar sesiones ICE con todos los involucrados claves
cliente, Supervisor, contratista, proyectista) para la
resolucién de incompatibilidades y validacion del

planteamiento de obra.
BIM

Modelar la Informacidn del Proyecto con
herramientas BIM para solucionar con
anticipacion los errores de disefio y |
fidelizar la constructibilidad del proyecto
mediante alternativas de procesos de
construccion 4D

PPM

Sectorizar el proyecto mediante
Lotes pequefios de produccion

Objetivo de la aplicacion VDC
Antes de definir las métricas, se define el objetivo de la aplicacion VDC, este objetivo
puede ser similar a la definicion del Objetivo del proyecto, sin embargo, también puede tener

cierta diferencia. Para nuestro caso, se ha definido el siguiente objetivo de la aplicacion VDC
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Figura 61

Obijetivos de la aplicacion VDC
OBJETIVOS DE LA APLICACION DE VDC

Reducir el Plazo a traves de un esfuerzo de planeamiento mediante trenes de trabajo, implementando mejoras en el proceso constructivo,
productividad y resolucion de consultas a tiempo.
Aumentar la Colaboracion e integracion del equipo y obteniendo un proyecto compatibilizado

4.1.4.2 Meétricas de la componente Ingenieria Concurrente Integrada (ICE)

Objetivo del Proyecto (OP)

En cuanto a la componente (ICE) se han definido 02 métricas de produccion y 02
métricas de factor controlable, dichas métricas tienen como objetivo cumplir con el objetivo
del proyecto y objetivo del cliente.

Figura 62

Meétrica de produccion, factor controlable para SESIONES ICE

Indicador ¥ 01

Metrica de Eliemimar getrafmin por incompatibitidades, Xiﬂrkmiuum;::]‘:::e mﬁ:‘“’ +60% dle consultas resueltax e
Praduccion. falta de infarmeian y errores de disefio miEvas resire tas) "":ﬂ_ I seshng ICE
Reime -‘ Sevinn ICE de reporte v ghsolucing, de s Fi io semancl 02 Sesiones

repi ¥ [er L) . recuence Jar semang
Controlables

Indicador ¥ 02

Metrica de Asistencin de las miembros del equipo clove del | # die miembros del equipo que oxistieron/ .
mm proyecto e miembros def equipo citados.
Factores Citcionpor tipo de gesian JCE de los miembros

X Was previes de o sesion ICE 03 diws antes de ko gesion JCF
Contm.'ab.'es del equipo clove del proyecto

Como se observa en la Figura 63, tenemos 2 indicadores, cada indicador cuenta con
01 Métrica de Produccion y 01 Métrica de Factor controlable.

Conexiones e integracion entre los indicadores del componente de (VDC - ICE)

Es importante que las métricas planteadas en la componente Ingenieria Concurrente
Integrada (ICE) tengan una relacion y conexion entre ellas, asi como su relacion directa con el

objetivo del proyecto y objetivo del cliente, en la Figura 64 se muestra la conexion e integracion.

145



Figura 63

Conexion e integracion entre las métricas de los componentes (ICE)

OBJETIVOS DEL CLIENTE OBIJETIVOS DEL PROYECTO
Cumplir con el Nuevo Plazo efectivo de ejecucion contractual de Reduccion del Plazo a mediante Sectores y Trenes de Trabajo,
Obra sin adicionales ni liaciones de o A do la colaboracion del equipo y obteniendo un Proyecto
Plazo Compatibilizado
Objetivo del
Cliente
(Resultado Cumplir con el Nuevo Plazo efectivo de ejecucion contractual de Obra
esperado del sin adicionales ni Ampliaciones de Plazo
Cliente)
Objative del / \
Proyecto
(Resultado Reduccion del Plazo mediante sectores i - Aumentar la colaboracion del equipo y Obtener un proyecto
esperado del y trenes de trabajo T Compatibilizado
proyecto Bl S
/ g
= =
————————
Wi % Eficienciade Resolucion de Consultas % de Asistencia por Sesion ICE
Produccion
Factores ) o ) i i
Controlables Numero de Sesiones ICE Citacion con dias previos a la Sesion ICE

Sesiones Ingenieria Concurrente Integrada (ICE)

Se coordinaron reuniones colaborativas que involucraron a todos los actores clave del
Proyecto, como arquitectos, ingenieros y el cliente, para resolver problemas y tomar decisiones
de manera eficiente. El objetivo principal de estas sesiones es reducir el tiempo de entrega y
mejorar la calidad del proyecto a través de la colaboracion y la toma de decisiones agil.

Indicadores

1) porcentaje promedio de cumplimiento
2) porcentaje de asistencia en promedio
- Meétricas de Produccion
% Eficiencia de Resolucion de Consultas
% Asistencia por Sesién Ingenieria Concurrente Integrada (ICE)
- Factores Controlables
Numero de Sesiones Ingenieria Concurrente Integrada (ICE)

Sesion de Ingenieria Concurrente Integrada (ICE) entre el equipo de trabajo BIM de la Entidad
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y la Coordinacion de Estudios buscando definir y optimizar el proceso y lacoordinacion
utilizando un enfoque colaborativo y multidisciplinario, donde los especialistas trabajan
conjuntamente para resolver problemas y mejorar los resultados del proyecto, aprovechando la
tecnologia y los modelos (BIM) para la toma de decisiones rapidas y efectivas.

Figura 64

Sesion (ICE) de disefio entre el area (BIM) y el area de Estudios

Para visualizar una biblioteca especifica dentro de una Biblioteca del sitio en el Entorno
Comun de Datos (CDE) en Microsoft SharePoint para la MPC, primero se debe navegar hasta
el sitio de SharePoint Online y luego hacer clic en Contenido del sitio. Esto llevara a una lista
donde se podra encontrar y abrir la biblioteca de documentos deseada.

Figura 65

Biblioteca del sitio del Entorno Comun de Datos

® Nomape X

v e X | G eltiem

@ Gémes x € X | O Apiasce X | O Apicace X @ MUNICT X+ - 8 x

« C %5 iejp2sharepoint.c

ﬂ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA Grupo *5

tes/MUNICIPALIDADPROVINCIALDECAJAMARCA/Documentos%20compartidos/For

e

i}

Editar en vista de cuadricula 7@ Sincronizar () Agregar acceso directo a OneDrive

Documentos [

Fuente. Microsoft SharePoint — 365

147



El Modelo de Informacion del Proyecto (PIM) se gestiono en el entorno de colaboracion de
SharePoint, dentro de la suite Microsoft 365, lo que sirve para respaldar a través del conjunto
de datos y requisitos de informacion de las fases de disefio y construccion de un proyecto. En
el entorno Comun de Datos de Microsoft 365, se pudo implementar el PIM configurando la
biblioteca de documentos con la estructura de los metadatos adecuados, y se utilizo listas de
SharePoint para gestionar informacion estructurada y no estructurada asi como se aprovechd
las herramientas de colaboracion de Microsoft 365 para compartir, coautorizar y versionar la
informacion del proyecto
Figura 66

Modelo de Informacion del Proyecto PIM en el CDE

£ 8 7
® |l MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA Grpo il ¢ Suendo &1 miembr
@

[=

0 PIP: CUI-2238966 = F® = Todoslosslementos + | + Agregarvisa

=) - %) Titulo de Contenedor de Informacién %) Formato de Ex. Formato de Ta. %) Escals Z Cédigo de Inv. 2 Autor Volumen o Sis. 2 Nivel o Localiz.
Documentos

B s Modelo de Arquitectura fe 23 N/A Sin Escala 2238966 PA Al z

Memoria de Calculo de doc. s, pf A Sin Escale 2238966 PA z z
Arquitectura

Especificaciones Técnicas doc A2 Sin Escala 2238966 PA z
Arquitectura

Metrados Arquitectura s, pdf ad Sin Escala 2238966 PA z A

Analisis de Costos Unitarios s, pdf Ad Sin Escala 2238966 ) z
Arquitectura

Analisis de Rendimiento pdf, doc A Sin Escala 2238966

Plano de Ublcacién pdf, dwg A2 1500 2238966 A

Fuerﬁé:j Mlcrosoft SharePoint — 365

Se visualizaron datos y colaboraciones relacionadas con archivos BIM. Se logré cargar los
modelos 3D generados en el formato IFC, en la pestaifia de Teams OPEN IFC VIEWER de
Flinkler y se estableci6 un flujo de trabajo para la gestién de la comunicacién, permitiendo a
los usuarios acceder, medir e incidir sobre los modelos y sus representaciones de planos, para

almacenarlo en las bibliotecas de documentos en SharePoint y el aplicativo Teams.
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https://www.google.com/search?sca_esv=ba24c2d2484ecd3d&hl=es-419&cs=0&q=listas%2Bde%2BSharePoint&sa=X&ved=2ahUKEwjx7-XjhKyPAxXgFLkGHXklKikQxccNegQIBBAD&mstk=AUtExfCwLmmeB50IyEOwj5x1hXV8R86O9lkZXgTnKoD_S2XyaIE07XC0ES0do23bRMkiMsHX_DzRkg21ev1CdJlMvnIELG39Bwk8kIK2qr5I8SAW5uvIUdBkV_kIrDN2o8YzyiSE3OmkyzKq94IMxUC6FNulQgS5f0itl3HAk6_PteR87YRp8NSPnmXkpA8uKy9cljPk&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=ba24c2d2484ecd3d&hl=es-419&cs=0&q=herramientas%2Bde%2Bcolaboraci%C3%B3n&sa=X&ved=2ahUKEwjx7-XjhKyPAxXgFLkGHXklKikQxccNegQIBBAE&mstk=AUtExfCwLmmeB50IyEOwj5x1hXV8R86O9lkZXgTnKoD_S2XyaIE07XC0ES0do23bRMkiMsHX_DzRkg21ev1CdJlMvnIELG39Bwk8kIK2qr5I8SAW5uvIUdBkV_kIrDN2o8YzyiSE3OmkyzKq94IMxUC6FNulQgS5f0itl3HAk6_PteR87YRp8NSPnmXkpA8uKy9cljPk&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=ba24c2d2484ecd3d&hl=es-419&cs=0&q=herramientas%2Bde%2Bcolaboraci%C3%B3n&sa=X&ved=2ahUKEwjx7-XjhKyPAxXgFLkGHXklKikQxccNegQIBBAE&mstk=AUtExfCwLmmeB50IyEOwj5x1hXV8R86O9lkZXgTnKoD_S2XyaIE07XC0ES0do23bRMkiMsHX_DzRkg21ev1CdJlMvnIELG39Bwk8kIK2qr5I8SAW5uvIUdBkV_kIrDN2o8YzyiSE3OmkyzKq94IMxUC6FNulQgS5f0itl3HAk6_PteR87YRp8NSPnmXkpA8uKy9cljPk&csui=3

Figura 67

Muestra el Plano deI C.E. 82202 en la suite de Ia pIataforma Microsoft
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Se analizaron datos del PIM del proyecto alojado en SharePoint a través de Power BI,

conectando Power Bl directamente al sitio, lo cual asegurd la actualizacion automatica de datos.
Utilizando el conector "SharePoint Online List" en Power Bl Desktop, ingresando la URL del
sitio, y se seleccionan las tablas necesarias, permitiendo transformar datos antes de cargarlos.
Figura 68
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FUENTE: Aplicativo POWER BI - Elaboracion propia
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Figura 69

Exposicién de CYPECAD de PIP con BIM en la MPC

DEINVERSION PUBLIC]
: CONBIM' - %

4.1.4.3 Meétricas de la componente BIM
En cuanto a la componente BIM se han definido 02 métricas de produccién y 02 métricas de
factor controlable, dichas métricas tienen como objetivo cumplir con el objetivo del proyecto y

objetivo del cliente.
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Figura 70

Meétricas de produccion y factor controlable para BIM

Indicador ¥ 01

BIM Objetivo
Metricg de @ Logror propuestes de mejore para el
ploneamiento en funcida o lo contidod de hores
Produggion de sesiones ICE
Factores @ Plasmor lo Secuendia Constructiva
en ef Modedo BiM ded proyecto pare su
Controlables aprobocidn
Indikador ¥ 02
BIM Objetivo
Metrica de 1o BIM que 7 ko
) | A ] Jos Consultes detectodas segun el pion de
Produccion. clredion « obre.
Cumplimiento de los hitos del Cronogrema del
Factores @ Plan de Modelodo BIM del proyecto a un LOD
Controlables 200 como QAT

Mssrie,

% Eficiencio en lo Sesidn ICE de
lobocacién pore logrer prop

de

% de ovance de modeiodo recl/% ovance de
modelado plencado

Diéas previos de lo sesidn ICE

>100%

02 dias ontes como minimo

>95% de cumplieniento

02 dias ontes como minimo

Como se observa tenemos 2 indicadores, cada indicador cuenta con 01 Meétrica de

Produccién y 01 Métrica de Factor controlable.

Las métricas cuentan con un objetivo y una meta que son supervisadas a lo largo de todo

el periodo de implementacién VDC.

Conexiones e integracion entre los indicadores del componente de VDC-BIM

Es importante que las métricas planteadas en la componente BIM tengan una relacién y

conexion entre ellas, asi como su relacion directa con el objetivo del proyecto y objetivo del

cliente. En la figura 72, se muestra la conexion e integracion.

Figura 71

Conexiones e integracion en los indicadores del componente VDC-BIM

Cumplir con el Nuevo Plazo efecti

OBJETIVOS DEL CLIENTE
de

Obra, sin adie

les ni de Plazo

OBJETIVOS DEL PROYECTO

del Plazo a medi y Trenes de Trobajo,
fa coll fon del equipo y un
Compatibilizado

Cumplir con el Nuevo Plazo efectivo de ejecucion contractual de Obra
sin adicionales ni Ampliaciones de Plazo

——

Reduccion del Plazo a mediante sectores
¥ trenes de trabsjo

% Eficiencia para generar propuestas de mejora
para ef planeamsento

BiM-2 T

Secuencis constructiva plasmada en el Modelo BIM
en Numero de dias previos de |a Sesion ICE de
Planificacion

ing. =

Aumentar la colaboracion del equipo y Obtener un proyecto
Compatibilizado

% de avance de Modelado BIM gque permita documentar y
absolver I35 Interferencias detectadas segun ¢! planeamiento

I B2

Cump: to del del

BIM para documentar y absolver
las interferencias detectadas dias previos a ka Sesion iCE
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Building Information Modeling (BIM)
Métricas de produccion

% Eficiencia para generar propuestas de mejora para el planeamiento

% de avance de Modelado BIM que permita documentar y absolver las interferencias
detectadas segun el planeamiento.
Factores Controlables

Secuencia constructiva plasmada en el Modelo BIM en NUmero de dias previos de la
Sesion (ICE) de Planificacion

Cumplimiento del Modelado BIM para documentar y absolver las interferencias detectadas
dias previos a la Sesion (ICE)

Se usaron herramientas de visualizacion 3D y plataformas de colaboracion que
permitieron ver el modelo en la etapa de disefio del proyecto, donde se identificaron
discrepancias, gestionando de manera mas eficiente, y se compartié la informacién con las
partes interesadas.

Figura N°72

para el proyecto

Avance del modelo BIM

O % ® %R

La hizo la coordinacion de modelos BIM de distintas disciplinas (arquitectura, ingenieria,

construccién) para identificar y resolver conflictos, mejorar la colaboracion y asegurar que el
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disefio sea coherente y factible antes de la ejecucion en obra, se integré en la plataforma comun,
se concurrio con la deteccidn automatica de interferencias (clashes), y se habilito reuniones de
coordinacion para realizar simulaciones de solucién a los problemas, la revision y el control de
calidad del modelo unificado, y la documentacién de cambios para lograr un disefio optimizado
y reducir errores y sobrecostos.

Figura 73

Muestra la coordinacion del modelo BIM

Se alojé el documento contractual; Requisitos de Intercambio de Informacién (EIR) del
Proyecto Mejoramiento y ampliacion del C.E. 820202 que define los requerimientos de entrega
de informacion y que solicitd la Entidad en la Plataforma Microsoft 365 SharePoint; siendo el
espacio de almacenamiento y donde la entidad podria generar la interoperabilidad con los
postores para recabar informacion con la metodologia BIM en los Proyectos de Inversion

Publica.
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Figura 74

Muestra el EIR en el Entorno Comun de Datos
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Se visualizo el avance del 75% en un modelo BIM LOD 150/200 que implica el disefio
conceptual ha avanzado significativamente, con elementos que tienen formas y ubicaciones
aproximadas definidas, aunque aun con detalles bajos. Para visualizarlo, se muestra un modelo
3D donde los volumenes basicos del edificio (muros, losas, techos) ya estan presentes,
permitiendo analizar las relaciones espaciales y conceptos iniciales, pero sin gran detalle
geométrico ni parametrizacion compleja.

Figura 75

Muestra el avance del Modelo al 75%
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Se elaboré un modelo 3D que se puede utilizar para generar calculos precisos de metrados
y costos, planificar y visualizar la intencién del disefio. Este proceso permite una gestion de
informacion centralizada y colaborativa, facilitando la toma de decisiones y la coordinacién
entre los diferentes agentes del proyecto para optimizar los resultados y minimizar los riesgos.

Figura 76

Muestra la partida de movimiento de tierras plasmada en el modelo BIM

Desde Autodesk Revit se logré hacer la configuracion para la extraccion de planos en el
contexto de ordenes de trabajo, exportando una vista directamente a PDF. Se pudieron gestionar
las 6rdenes de los planos en el proyecto, creando tablas de planificacion y luego asignarles una
secuencia numeérica para su organizacion y exportacion posterior.

Figura 77

Muestra la extraccion de planos para las 6rdenes de trabajo

4.1.4.4 Meétricas de la componente Project Production Management (PPM)
En cuanto a la componente PPM se ha definido 02 métricas de produccion y 02 métricas de

factor controlable, dichas métricas tienen como objetivo cumplir con el objetivo del proyecto y
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objetivo del cliente.
Figura 78

Meétrica de produccion y factor controlable para PPM

Indicador # 01
Objetivo

Porcentaje de

Meétrica de

Produccion ..
. 0,
thlml_z,ar el plazo de reduccion de plazo >20%
ion r
ejecucion de proyecto respecto al plazo
contractual
Factores Realizar iteraciones =~ N° de iteraciones Obtener una
Controlables ala en la _ iteracion cada
programacion programacion 14 dias
buscando la
mejora continua
Indicador # 02
Métrica de Reducir la varia?ili_dad_de la
variabilidad en el
<25% de
g(g(r)\(;?rst?ctivo variabilidad
Factores Obtener .
Controlables sectorizaciones N®de 03
que nos permitan sectorizaciones iteraciones
homogenizar el realizadas como
minimo

trabajo

Como se observa, tenemos 2 indicadores, cada indicador cuenta con 01 Métrica de
Produccién y 01 Métrica de Factor controlable.

Las métricas cuentan con un objetivo y una meta que son controladas en todo el periodo de
implementacion VDC.
Conexiones e integracion entre los indicadores del componente de VDC -PPM

Es importante que las métricas planteadas en la componente BIM tengan una relacion y
conexion entre ellas, asi como su relacion directa con el objetivo del proyecto y objetivo del

cliente, en la presente Figura 80, se muestra la conexion e integracion.
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Figura 79

Conexidn e integracion entre las métricas del componente PPM
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Se actualizé un "cuadro de métricas" en SharePoint el que se realizo en el panel de

métricas del almacenamiento del proyecto; y la cual debe ocurrir en la actualizacion automatica

a medida que el equipo trabaja en las tareas del proyecto.

Figura 79

Lineas de flujo LBMS de las partidas de estructuras de mayor incidencia
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Muestra la visualizacion de las lineas de flujo que constituye una técnica de

programacion y control utilizada en proyectos donde se repiten actividades en varias unidades
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de produccion, lo que se puede observar con el software VICO CONTROL; el proposito es
calcular el tiempo Takt que define el intervalo uniforme con que se debe avanzar una unidad
constructiva a otra, y la alineacion de las distintas tasas de produccién; el tiempo takt es la tasa
de progreso general a la que idealmente se supone que deben avanzar todas las actividades de
construccion.

Sabemos que la planificacion de proyectos de construccion se realiza tradicionalmente
mediante técnicas de CPM, que suelen expresarse en forma de diagramas de Gantt. Sin
embargo, estas representaciones no han logrado mostrar el flujo ni las conexiones entre las
tareas. Los tiempos de holgura excesivos en un diagrama de CPM no se reflejan en los
diagramas de Gantt.

El caso de estudio resultd adecuado, ya que se trata de un proyecto que permite
planificar con visualizacion de la linea de flujo del tiempo Takt. Para simplificar, se
seleccionaron para este estudio solo tareas y actividades especificas relacionadas con la
estructura del proyecto.

Utilizamos el software VICO Control como herramienta de planificacion, que nos
ayudo a representar el cronograma de trabajo actual a partir de los datos obtenidos. Los planes
de visualizacion de la linea de flujo nos ayudaron a introducir ajustes en las tasas de produccién
actuales y, finalmente, a calcular el tiempo takt del proyecto. Las tareas y actividades ajustadas
se representaron en forma de un cronograma de visualizacién de la linea de flujo segun el
tiempo takt.

Este método permite identificar las actividades constructivas repetitivas y representarlas
graficamente mediante la relacion tiempo de ejecucion y cantidad de unidades construidas a
través de la linea de flujo continuo donde en el eje horizontal representa el tiempo de ejecucion
y en el eje vertical representa el niUmero de unidades constructivas, la cual refleja el ritmo de

trabajo de las cuadrillas encargadas de su ejecucion.
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Se vincula con las diferentes actividades relacionadas con la estructura del proyecto en
estudio mediante el cronograma de obra, se puede apreciar la variacion de la tasa de produccion
entre diferentes tareas. También podemos observar el desperdicio en el método
actual. La figura de la linea de flujo muestra como algunas actividades experimentan
interrupciones debido a la tasa de produccién relativamente menor de sus predecesoras. Estas
interrupciones eventualmente causan pérdidas de tiempo y una desviacion de la idealidad.
Figura 80

Tren de actividades de la estructura de la edificacion del proyecto

ACEROEMN YERTICALES
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ACERCEMYWIGAS

ACERCEMLOSAS

COLOCACION DE LADRILLOS PARA TECHO
IIEE

COMCRETOLOSAS ¥ WIGAS

La exposicion del proyecto implicé mostrar referencialmente el Tren de actividades de la
estructura de la edificacién del proyecto, que define la descripcion de actividades, tareas, entregables
y resultados esperados, asi como el cronograma de los plazos de entrega, presentado de forma
claray organizada a las partes interesadas para asegurar la alineacion y el éxito del proyecto.

Se analizaron las partidas de mayor incidencia que afectan la productividad, y se
identificaron los procesos o actividades que consumen mas horas-hombre (HH), que sirve para
evaluar su eficiencia a través de indicadores de productividad (como la relacion entre
produccién y HH gastadas), y analizar los factores que influyen en estos resultados para

identificar cuellos de botella y areas de mejora.
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Figura 81

Lineas de flujo sincronizada al Takt Time del tren de actividades
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En el nuevo proceso, los recursos se distribuyen de forma mas sincronizada. La Figura
83 muestra cdmo deben progresar las actividades al seguir el Takt. Observe como las
pendientes de todas las lineas de actividad son iguales. Esto evita que las actividades
experimenten interrupciones, ya que el flujo ahora es continuo. Este flujo de trabajo continuo
también presenta ventajas en cuanto a la asignacion de recursos humanos; puesto que la
productividad se obtiene al calcular e incrementar el “El rendimiento que viene a ser el
Trabajo en proceso en un determinado tiempo de Ciclo” (Heizer & Render), Lo cual Para
incrementarla, se busca optimizar el flujo: reduciendo el tiempo de ciclo (hacerlo més
rapido) y/o aumentar la produccién dentro de ese tiempo, mejorando la eficiencia para
producir mas con los mismos recursos, lo cual se mide con indicadores como el OEE
(Eficacia Global de Equipos Productivos). También es notable en la Figura 84 cémo se
optimizan los buffers, donde los grandes espacios entre las lineas de actividad se reducen

notablemente, lo que genera mayor productividad durante la obra de construccion.

160



MP

Figura 82
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Tabla 8

Acciones Estratégicas desarrolladas durante elaboracién EETT en MPC
GESTION DE ESTRATEGIAS ETAPA DEL CICLO

DE INVERSION

LINEAS ESTRATEGICA EXPEDIENTE

TECNICO

ESTABLECER EL LIDERAZGO PUBLICO

Accion Diagnostico a nivel organizacional sobre practicas
Estratégica | de trabajo existentes y uso actual BIM en la MPC CORRECTO

CONSTRUCCION DE UN MARCO COLABORATIVO
Desarrollar la, Guia Nacional BIM, formatos y otros CORRECTO
documentos de apoyo

Desarrollar la Guia técnica BIM para edificaciones CORRECTO

e infraestructura

Accion Desarrollar un mapeo de procesos para establecer
Estratégica | casos de aplicacion de BIM desarrolladas bajo el
mecanismo de contratacién regulado en la Ley de CORRECTO
Contrataciones del Estado.

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE LA INDUSTRIA

Accion Generar un diagnostico y analisis de las
Estratégica capacidades del personal en el uso de herramientas CORRECTO
BIM

Desarrollar e implementar una plataforma técnica
AcCion que funcione como repositorio de informacion de
. modelos y elementos BIM, como parte de la CORRECTO
Estratégica
plataforma tecnoldgica.

COMUNICACION DE LA VISION

Accion Realizar comunicaciones en prensa y redes sociales CORRECTO

Estratégica

Desarrollar contenidos vy publicaciones CPRRECTO

especializadas.
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4.2 Discusion de Resultados

A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis que establece que existe
dependencia entre Acciones Estratégicas de la Metodologia Plan BIM Peru y la Gestion en
ejecucién de Proyectos de Inversion Publica, en los Funcionarios y Servidores de la Gerencia
de Infraestructura pablica de la Municipalidad Provincial de Cajamarca. Estos resultados
guardan relacién con lo que sostiene Acero (2021), quien indica que estas plataformas digitales
permiten gestionar el proyecto en todas sus fases (exceptuando la ejecucion de las obras), sin
embargo, toda la parte de planeacion y gestion administrativa, asi como el seguimiento del
avance de los proyectos se puede hacer de manera digital.

Los resultados obtenidos con la Variable de las Acciones estratégicas de la Metodologia
del Plan BIM Per0, guarda relacion con lo que indica, (Huacarillo y Montesinos, 2021), que
“iniciando con un levantamiento de informacion del conocimiento y los usos de la metodologia
BIM con que cuentan los funcionarios y servidores publicos de la Municipalidad Provincial de
Puno, asi mismo se realizd un historico del comportamiento de las obras por contrata en
edificaciones desde el afio 2016 al 2020, lo que ha reflejado que la Municipalidad Provincial
de Puno cuenta con deficiencias en sus procedimientos contractuales y administrativo; es por
ello que los proyectos en esta entidad no tienen éxito e incluso la mayoria de obras no cuentan
con liquidacion técnica financiera hasta la fecha, quienes plantean que se acelere el tramite para
que un proyecto se viabilice, disefie y ejecute se debe realizar un mapeo de procesos con la
Metodologia BIM para agilizar los procesos de la entidad y proponer un disefio de mejora con
los lineamientos de la metodologia BIM.

Los resultados obtenidos con la Variable de las acciones estratégicas de la Metodologia
Plan BIM Peru, guardan relacion con lo que indica (Mosquera et al, 2019), quien indica que el
almacenamiento de toda la informacion de un proyecto se realiza en una base de datos que

impide la incoherencia en la documentacion. Por otra parte, la informacion resulta ser de tipo
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bidireccional o multidisciplinar porque permite la intervencién de miembros de distintas areas
del conocimiento que se encuentran trabajando dentro de la misma empresa, lo que da pie a
una etapa de tipo colaborativo. En cuanto al disefio paramétrico permite que los datos se
actualicen de manera simultanea ante cualquier modificacion, siendo una de las mejores
caracteristicas la interoperabilidad, permitiendo minimizar los impactos ocasionados por los
cambios del proyecto permitiendo corregir errores antes de ser construidos

Los resultados obtenidos con la Variable del expediente técnico de la Metodologia Plan
BIM Per0 que guarda relacion con lo que indica (Fuentes, Leivay Pinedo, 2021) quienes indica
se ha determinado un ciclo de vida predictivo y secuencial para la gestion de proyectos de
elaboracion de expediente técnicos de inversion publica para edificaciones, que esta compuesto
por las fases de preparacion, organizacion, ejecucion y finalizacion, cuya entrada principal son
los términos de referencia del area usuaria, y su salida principal es el expediente técnico.
Asimismo, se identificaron seis procesos para el area de conocimiento de gestion de la
metodologia BIM en la elaboracion de expedientes técnicos para edificaciones: identificar los
usos BIM, planificar la gestion de la metodologia BIM, gestionar la metodologia BIM,
gestionar el conocimiento de la metodologia BIM, monitorear la metodologia BIM, y cerrar el
proyecto, los que se interrelacionan con los procesos de gestion de interesados, de
comunicaciones y de recursos’.

Los resultados en relacién con el diagnostico del liderazgo publico de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca (MPC), los hallazgos guardan concordancia con (Urteaga, 2022),
quien sefiala que la implementacion efectiva de la metodologia BIM en el sector construccion
peruano depende de la articulacidon de multiples actores institucionales y profesionales.

Los resultados respecto a la Evaluacion de la Construccién del Marco Colaborativo
mediante documentos BIM desarrollados bajo la Ley de Contrataciones Publicas, los resultados

coinciden con (Condori y Ecos, 2024), quienes evidencian que la interoperabilidad y la semi-
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automatizacion de la revision de modelos BIM optimizan los tiempos de evaluacion y
fortalecen la gestion de proyectos.

Del mismo modo, los resultados en el analisis del aumento de la capacidad de la
industria de la construccién mediante acciones estratégicas, los hallazgos se alinean con (Taco
y Castillo, 2023), quienes destacan que la adopcion de metodologias colaborativas BIM mejora
la calidad del disefio, la visualizacion tridimensional y la eficiencia en la planificacion,
evidenciando ventajas frente a métodos tradicionales.

Asimismo, los resultados de la Comunicacion de la Vision del Plan BIM-Pert en la
MPC se sustentan en la necesidad de institucionalizar el uso de esta metodologia para garantizar
transparencia, precision y reduccién de riesgos, en concordancia con lo sefialado por (Alfaro,
2019).

Por ultimo, de los resultados de la Evaluacion de la Implementacion del VDC alineado
al BIM muestra potencial para reducir sobrecostos y plazos de ejecucion mediante mejoras en
la productividad institucional, lo cual resulta coherente con la evidencia previa que resalta los
beneficios de la gestion digital y colaborativa en proyectos publicos.

En conjunto, los resultados del estudio presentan una tendencia de concordancia con la
literatura revisada, reafirmando que la adopcién articulada de BIM y VDC en entidades
publicas contribuye a optimizar la gestion de proyectos, fortalecer la transparencia y mejorar

la eficiencia del sector de la construccion.

165



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

Se evaluo la implementacion de las acciones estratégicas de la Metodologia BIM Perd, en
la fase de Ejecucion del ciclo de inversiones: Elaboracion de Expedientes Técnicos de
edificaciones en la Municipalidad Provincial de Cajamarca, las que deben ser ejecuciones
integrales, abordando desde la formacion hasta la colaboracion intersectorial.

Se diagnosticé el liderazgo publico de la Municipalidad Provincial de Cajamarca (MPC),
obteniéndose un diagnostico a nivel organizacional del 78,57 % de encuestados que
reconoce que el nivel actual de Gestion de la Informacion BIM es inexistente.
Evidenciandose con esto que la entidad carece de lineamientos, procedimientos vy
herramientas digitales que permitan gestionar de manera integrada la informacion para la
elaboracion de Expedientes Técnicos, lo que limita significativamente la eficiencia en la
planificacion y ejecucion de Proyectos de Inversion Pablica.

Se desarroll6 la construccién del Marco Colaborativo para la implementacion de la
metodologia del PLAN BIM PERU, aplicando el enfoque propuesto del desarrollo de
Guias BIM y el uso de formatos de manera progresiva, exitosa y colaborativa, coherentes
con las necesidades identificadas y alineadas con los objetivos estratégicos de la MPC.
Asimismo, se desarroll6 un mapeo de procesos con el fin de establecer el flujo de trabajo
en los casos de aplicacion BIM en las fases de Formulacién y Evaluacion y de Ejecucion,
desarrolladas bajo el mecanismo de contratacion regulado por el Reglamento de la Ley de
Contrataciones Publicas N° 32069

Se desarroll6 el aumento en la capacidad de la industria de la construccién, destacando la
falta de herramientas colaborativas y capacitaciones. El 58.33% de los funcionarios indico
no haber recibido capacitaciones, el 46% afirmé que no aplican KPIs 'y el 57.14% menciono

la falta de monitoreo de la adopcion BIM. Estas deficiencias han obstaculizado la
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implementacion de mejoras y la alineacidn con objetivos estratégicos. Se han formulado
acciones estratégicas, como la creacion de un repositorio BIM basada en el Modelo de
Informacion del Proyecto (P1M) centralizando y gestionando la ejecucion de la elaboracion
del expediente en los contenedores de informacion de la plataforma colaborativa,
almacenando y estructurando datos y metadatos a traves de tablas dinamicas validas para
gestionar y calcular la tasa de defectos del proyecto como indicador de calidad (KPI), y
como un mecanismo de monitoreo y canal formal mediante la elaboracion del Dashboard
en el andlisis de datos a través de la herramienta Power Bl, aumentando asi la capacidad
para evaluar los Proyectos de Inversion Publica mejorando la productividad
interoperabilidad, comunicacién interna, promoviendo la innovacién tecnoldgica que
permiten facilitar la adopcion del Plan BIM Peru, y generando un promedio de ahorro del
10% por cada inversion.

En conjunto, la investigacion demuestra que existe una brecha significativa entre la vision
del Plan BIM Per( y su comunicacion a la poblacion cajamarquina. La Municipalidad tiene
la oportunidad de fortalecer su estrategia comunicacional utilizando los medios radiales
locales, que siguen siendo altamente influyentes, para promover el entendimiento y la
aceptacion de las innovaciones digitales en la gestion de obras publicas.

La evaluacion e integracion del enfoque Virtual Design and Construction (VDC),
complementario al BIM, permite proyectar mejoras significativas en reduccion de
sobrecostos, plazos de ejecuciéon y aumento de la productividad. Los resultados muestran que la

planificacion y gestion de proyectos es considerada por 35.71% de los encuestados como la
estrategia mas relevante para mejorar la calidad del Expediente Técnico, lo que valida la pertinencia
de incorporar metodologias como BIM+VDC en los procesos municipales, lo cual permite alcanzar
la eficiencia calculado por métricas de produccion que influye positivamente en el tiempo de
gjecucion; porque existe una disminucion del plazo de ejecucidn de proyectos , respecto a la
planificacion inicial.
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5.2 Recomendaciones

Para la Municipalidad Provincial de Cajamarca, las recomendaciones estratégicas en la fase de

ejecucion del expediente técnico, se centran en:

1. Institucionalizar la implementacion de la Metodologia BIM Peru
Se recomienda que la Municipalidad Provincial de Cajamarca formalice la implementacion
de la Metodologia BIM Peru mediante la aprobacion de directivas internas, lineamientos y
procedimientos especificos para la fase de Ejecucion del ciclo de inversiones, garantizando
un enfoque integral que abarque formacién, gestion del cambio organizacional vy
colaboracion intersectorial, Implementando una correcta plataforma tecnol6gica como
soporte para la gestion de la informacion y la comunicacion de los avances, todo alineado
con el Plan BIM Per( y su Hoja de Ruta.

2. Ampliar el estudio del liderazgo publico y la gobernanza BIM
Se sugiere investigar comparativamente el liderazgo publico con otras municipalidades del
pais, analizando cémo los estilos de liderazgo, la cultura organizacional y la toma de
decisiones influyen en el nivel de madurez BIM y en la adopcién efectiva del Plan BIM Perd.

3. Evaluar la efectividad del Marco Colaborativo BIM en otros contextos normativos
Se recomienda replicar el modelo de Guias BIM, formatos progresivos y mapeo de procesos
en proyectos desarrollados bajo otros mecanismos de contratacion publica, con el fin de
validar su adaptabilidad, escalabilidad y contribucion a la eficiencia institucional.

4. Analizar el rol de las plataformas colaborativas en la transformacion digital municipal
Se sugiere investigar comparativamente diferentes plataformas tecnoldgicas colaborativas
(como SharePoint, CDE especializados en BIM u otras soluciones en la nube), evaluando su
impacto en la interoperabilidad, la gestion documental y la resolucion de conflictos en
proyectos publicos.

5. Profundizar en el uso de KPIs y sistemas de monitoreo BIM

Se recomienda estudiar el disefio, implementacion y validacion de indicadores clave de
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desempefio (KPIs) especificos para la gestion BIM en entidades publicas, evaluando su
aporte al control de calidad, la mejora continua y la toma de decisiones basada en datos.

. Investigar el impacto de la capacitacion BIM en el desempefio institucional

En futuras investigaciones se podria analizar la relacion entre los programas de capacitacion
BIM (frecuencia, nivel y especializacion) y la mejora en la gestion de Expedientes Técnicos,
asi como su influencia en la reduccion de retrabajos, incompatibilidades y sobrecostos.

. Explorar la sinergia mediante la integracion de BIM + VDC + LEAN en proyectos de inversion
publica

Promover el uso de instrumentos y herramientas de trabajo colaborativo como el VDC y
Lean Construction en el campo de la metodologia hibrida, relevantes para medir y aumentar
la optimizacion y productividad en la planificacion de la Fase de Ejecucidn etapa
Elaboracion de Expedientes Técnicos BIM del Ciclo de Inversiones

. Investigar estrategias de comunicacion publica del Plan BIM Peru

Se sugiere desarrollar investigaciones sobre comunicacion estratégica y percepcion
ciudadana, analizando como los medios locales (especialmente los medios de comunicacion)
pueden contribuir a mejorar la comprension, legitimidad y aceptacion social de las

innovaciones digitales en la gestidn de obras publicas.
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ANEXOS
ANEXO 1
Se aplico el siguiente cuestionario que recoge informacion acerca de las Acciones
Estratégicas para la implementacién del Plan BIM Per(
- Ficha Técnica de Estadistica
Nombre del Estudio: Acciones Estratégicas para la Implementacion del PLAN BIM
PERU en la MPC
Elaborado y aplicado por: Victor Manuel Vargas Malasquez
Grupo Objetivo: Funcionarios y Servidores involucrados en los Proyectos de Inversion
Publica de la MPC
Tamafio de la muestra: 20 personas entre funcionarios y servidores publicos.
Tipo de muestra: Muestreo aleatorio simple.
Lugar y fecha de muestreo: Municipalidad de Cajamarca el 13 de julio del 2024.
Objetivos de la Encuesta: Determinar de qué manera los funcionarios y servidores
publicos se relacionan con las Acciones estrategias de implementacion DEL PLAN BIM
para el desarrollo de los Proyectos de Inversion Publica en la Municipalidad Provincial de
Cajamarca
Las preguntas realizadas a los funcionarios y servidores publicos de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca han sido las siguientes:
Cuestionario
1. ¢Cual es el nivel actual de Gestion de la Informacion de BIM en la organizacion?
2. ¢En el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad MPC qué tipo de herramientas
de colaboracion se han implementado?
3. ¢En el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad MPC qué tipo de herramientas

(plataformas en la nube) de gestion de datos se han implementado?
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10.

11.

12.

13.

14.

¢ Considera que la implementacion de BIM le puede ayudar a tomar mejores decisiones?
¢Por que?

¢Cuantas capacitaciones BIM se han brindado en la MPC a los servidores?

¢En las oficinas de Ingenieria de la Entidad qué mecanismos para mantener la
capacitacion y actualizacion del conocimiento en Gestién de Proyectos se han
establecido?

¢En el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad qué indicadores de rendimiento
(KPI) se han establecido para monitorear los resultados de la Elaboracion de
Expedientes Técnicos 0 Documentos Equivalentes?

¢En el area de Ingenieria de la Entidad qué oportunidades se han identificado para
optimizar la gestion de la informacion y la comunicacion para el proceso de
construccion?

¢En el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad como se gestionan los datos de
Informacion de la Construccion?

¢En la Entidad qué canales se han establecido para la Gestion de Datos y Resolucién de
Conflictos en la fase de Elaboracién de Expedientes Técnicos?

¢En la Municipalidad Provincial de Cajamarca qué tipo de Revision Periddica de la
Estrategia de los Procedimientos de Trabajo, esta establecido?

¢En el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad, como se monitorea el
desempefio de la estrategia de adopcion del BIM?

¢En el area de Coordinacién de Estudios de la Entidad, qué oportunidades para mejorar
la estrategia en la implementacion de la Tecnologia se han identificado?

El marco legal con que funciona la entidad ¢promueve o limita la implementacién de

BIM? ;Cdmo deberia adaptarse el marco legal a los requerimientos BIM?
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15.

16.

17.

18.

19.

¢Los contenidos de informacion que procesa la entidad para requerir los Expedientes
Técnicos de obra; se basan en?

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

¢ Qué estrategias se pueden implementar para que BIM ayude a mejorar la calidad del
expediente técnico y reducir problemas contractuales en el desarrollo del proyecto?
¢Estan alineados los objetivos estratégicos de la entidad MPC con los beneficios BIM?
¢ Qué se deberia hacer para lograrlo?

¢En el area de Coordinacion de Estudios de la Entidad, como estima Razonable para

que se logre la Eficiencia en la Elaboracion de Expedientes Técnicos?
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ANEXO 2

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL NIVEL DE MADUREZ BIM EN LA MPC

Formato N® 01 para la evaluacion del nivel de madurez organizacional BIM

l. Cuestion ario Sl NO | OB SERVACIKDNE S

1. ;La entidad o empresa piblica ha
lconformado un comi 2 o egquipoe de trabajo X
encargado de hidemar o promo~erla adopcionde
[BIDNE

2. ;La entidad o empresa pdblica cuenta con
personal con conocimientos documentados sobre
BIMN MBEmagement wo Coordinacion BIN wro
Puipdelamiento BINM sw'o Especialista EIN o X
simdlare s, asi como, con experiencia en el
desarrolle de mversione s aphcando BINWE

-

3. ;La entidad o empresa piiblica ha realizado
lcapacitaciones: sobre EIN MNManagement sdo
Coordimacidon BINM wo Mbdelamiento BINV svo
[Especialista BIN o similares al personal &
rinculado en el desarrello de inversiones pablicas?

4. ;Los softwares utiliz=ados por la entidad o
empresa publica pam el disefio wo construccidénde
infrasstructura permiten desamollar wwo revisar Ly
modelos de informacion?

JLos softwares utiliza dos por la entidad o empresa
iblica para el disefic o constmccion de

#rasstructura benen facilidades de
teroperabilidad con el resto de softeare del B
ercade v permiten vl zar forma tos abiertos parala x

rordinacion = imtercambio de informacion?

&. ;El hardwars vtilizado por la entidad o empresa
piblica fpara el disefio ¥ constuccion  de
infrasstructura comple con los aspectos t2cnicos
fara definir tipos de hardwars v softcars BINI _
esfablecidos en el Anexo IN.° 03 de la Direciiva X
fara la seleccidn, desarrollo 3w

acompafiamiento de proyectos pilote utilizando
BINT

7. iLa entidad o empresa publica coenta con un
Entorne de Datoes Comunss gues cumpls con lo -
establecido en la Guia Maciona' BIM: Gestidnde X

la nformacion para imersionss desarrolladas
corr BIAFT

8. iLa entidad o emprssa piblica cuenta con
documentos normatives internos gue regulan =1
desarrollo de inwersiones piblicas v que inclusen
las= respons=abilidades vinculadas a la vtili=acion de
EIN de acuerdo al marconorma tivo emitido porla _
Dhrecciton General de Programacion Mol tianual de x
Inversiones del DIMNbndisterio de Econotmia v
Finanz=as? B

2. iLa entidad o smpwresa piiblica cusnta con
documentos normativos intemos gue regulan la
mejora continua en el desarrolle de las inversiones - X
iblicas?

10. ;La enbdad o empresa piblica cuenta con
=valuacionss. reportes o documentos normativos

que contengan la implementacion de lecciones X
aprendidas en el desamolle de inversiones

ublicas?

11. ;La enbtdad o empresa piablica cuenta con
documentos normatives intemos goe regulan la b
gestion del cambio o han desarrolladoini ciativas al

respecto?

12. ;La entidad o smpresa publica ha
implementado un Mbdelo de GestionDocumental |
de acverdo con las disposicionss emitidas por la
Secretaria de Gobisrno Dhgital de la Presidencia del [X
Consejo de MhinistrosT
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13. ¢(La entidad o empresa publica ha
implementado un Sistema de Gestion de
Seguridad de la Informacion en los
procesos que regulan el desarrollo de
inversiones publicas, de acuerdo con las
disposiciones emitidas por la Secretaria
de Gobierno Digital de la Presidencia del
Consejo de Ministros?

14. ;La entidad o empresa publica ha
implementado el Eje de Gestion de
Riesgos del Sistema de Control Interno
en

los procesos que regulan el desarrollo
de inversiones publicas, de acuerdo con
las disposiciones emitidas por la
Contraloria General de la Republica?

15. ¢La entidad o empresa publica ha
identificado y gestionado los riesgos y
oportunidades de mejora vinculados a la
adopcion progresiva de BIM?

16. ¢(La entidad o empresa publica ha
desarrollado un plan de trabajo que
contenga objetivos, alcance, indicadores,
actividades, plazos y costos estimados
para la adopcion progresiva de BIM?

17. ¢La planificacion sobre la adopcion
progresiva de BIM se encuentra alineada
a la planificacion estratégica de la entidad
0 empresa publica?

18. ¢La entidad o empresa publica ha
definido y utilizado una estrategia
comunicacional para la adopcion
progresiva de BIM?

19. ¢(La entidad o empresa publica ha
Realizado talleres de sensibilizacién
sobre la adopcion progresiva de BIM?

20. ¢La entidad o empresa publica ha
establecido y monitorea indicadores
sobre la adopcion progresiva de BIM?
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21. ¢(La entidad o empresa publica ha
retroalimentado el plan de trabajo para la
adopcion progresiva de BIM, en base al
monitoreo realizado a la ejecucién del
plan? (Enel caso de haber respondido que
Si a la pregunta 16)

22. ¢(La entidad o empresa publica ha
desarrollado  inversiones  publicas
utilizando BIM, de acuerdo al marco
normativo emitido por la Direccién
General de Programacion Multianual de
Inversiones del Ministerio de Economia
y Finanzas?

23. ¢La entidad o empresa publica ha
establecido la obligatoriedad de
utilizar BIM en determinadas
tipologias de proyectos, fases o etapas
del Ciclo de Inversion o mecanismo o
marco regulatorio en los que se
desarrollan las

inversiones?

I1. Conclusiones

I11. Recomendaciones
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ANEXO 3
Funciones de las areas del Ciclo de Inversiones de la MPC
Area de Planeamiento y Presupuesto

Es el 6rgano de asesoramiento que se encarga de dirigir, planear, organizar, controlar y
evaluar las actividades de los sistemas administrativos relacionados con el planeamiento
estratégico, presupuesto publico, programacion multianual y gestion de inversiones, en
alineacion con el Plan de Desarrollo Local Concertado y el Plan Estratégico Institucional.
También abarca actividades de cooperacion técnica y estadistica municipal.

Oficina de Programacién Multianual de Inversiones (OPMI)

Es el 6rgano técnico responsable de la fase de programacion multianual del ciclo de
inversion en el &mbito de la responsabilidad funcional local.

Entre sus funciones radica el proceso de relacion y enlace interinstitucional e
intergubernamental, de proyeccion trianual, tomando en cuenta los recursos publicos
designados a la inversion preparados en el Marco Macroeconémico Multianual, el cual esta a
responsabilidad del Gobierno Local.

Unidad Usuaria de Infraestructura en la MPC

El &rea usuaria de infraestructura es responsable de definir sus necesidades y coordinar
con el area de contrataciones para bienes y servicios, segun el Cuadro Multianual de
Necesidades. Sus funciones incluyen asegurar el cumplimiento de metas estratégicas y verificar
obligaciones contractuales, asi como justificar la finalidad pablica de las adquisiciones en la

Municipalidad Provincial de Cajamarca.
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Estructura del Area Usuaria de Infraestructura en la MPC
Figura 83

Estructura del Area Usuaria de Infraestructura en la MPC

Subgerencia de Formulacién de Inversiones

Es el 6rgano encargado de ejecutar los procesos y acciones de la fase de formulacién y
evaluacion de proyectos de inversion del ciclo de inversiones en la Entidad.

La funcion consiste en formular el proyecto y las propuestas de inversion para alcanzar
las metas de la programacién multianual, evaluando el origen de su ejecucion y los recursos
necesarios para la operacién y mantenimiento. Durante esta fase, la entidad registra y autoriza
las inversiones en el Banco de Inversiones.

Subgerencia de Ejecucion de Inversiones.

Es el 6rgano encargado de la ejecucion y seguimiento del proyecto de inversién, abarca
la Elaboracion del Expediente Técnico o documento equivalente y la Ejecucion Fisica de la
Obra respectiva.

Las inversiones ingresan a la fase de Ejecucion del Ciclo de Inversién luego de que los
proyectos de inversion ostenten con la declaracion o aprobacion de viabilidad.
Las UF y UEI son responsables de mantener actualizada de forma oportuna la

informacion del proyecto, debiendo realizar los registros durante la fase de Ejecucion.
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Coordinacion de Estudios

El area de ingenieria de la Subgerencia de Ejecucion de Inversiones desarrolla y

gestiona proyectos ejecutivos, adaptando tecnologia para satisfacer necesidades humanas. Esto
incluye el disefio y construccion de dispositivos y estructuras, definiendo criterios para
implementar materiales y sistemas. Se enfoca en la explotacion consciente de recursos,
pronosticando su comportamiento y considerando aspectos como la economia y la seguridad,
a la vez que establece comunicacién con clientes para definir el alcance y requerimientos de
los proyectos.

Consultores de obra

Servicios profesionales altamente calificados consistentes en la elaboracion o en la
supervision de elaboracién del expediente técnico de obras, o en la supervision de obras, los
cuales en la entidad de la MPC carecen de conocimientos BIM

Subgerencia de Mantenimiento y Gestion de Caminos.

Es la encargada de efectuar los procesos y acciones de mantenimiento rutinario de la
infraestructura pablica, asi como la gestidn vial de caminos vecinales rurales y la operacion del
equipo mecanico y maquinaria pesada de la MPC.

Su funcion comprende la operacion y mantenimiento de los activos generados con la
ejecucién de la inversion publica y la provision de los servicios implementados con dicha
inversion. En esta etapa, las inversiones pueden ser objeto de evaluaciones ex post, con el fin

de obtener lecciones aprendidas que permitan mejoras en futuras inversiones.
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ANEXO 4

2. REGISTRO DE REQUISITOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION - EIR

A. Datos de la inversién

1. CUl o cédigo . L Mejoramiento y Ampliacion del Servicio Educativo de la I.E. N 82202 - Shaullo Grande, Distrito de
A 2. Nombre de lainversion P : .
deidea Llacanora, Provincia de Cajamarca - Cajamarca
3. Localizacion
Departamento Provincia Distrito Localidad Coordenada geogréfica UTM
Cajamarca Cajamarca Llacanora Shaullo Grande -13.25588462999997 / -72.26289287999998
4. Descripcion del objetivo central de la inversion

Desarrollo de expediente técnico a fin de sistematizar, actualizar y mejorar la calidad de infraestructura educativa, garantizando la inui del servicio [ 6gico en el Distrito de Shaullo Grande -
Llacanora -Cajamarca

o

Objetivos de gestion de la informacion BIM

Prioridad Objetivos Usos BIM

Levantamiento de las condiciones existentes de estructura, arquitectura y
1 especialidades para lograr exactitud en el disefio de las especialidades evitando Levantamiento de condiciones existentes
conflictos con la construccién.

Coordinar la informacién gréfica y no gréfica de la disciplina de Arquitecturay Estructuras
1 la utilizacién del Modelo de Informacién, garantizando la compatibilizacion de la Coordinacion de la Informacion
informacion.

Desarrollar el disefio del proyecto a través del Modelo de Informacién de las

1 - . Disefio de especialidades
especialidades de Arquitectura y Estructuras. P
Aprender a detectar y resolver interferencias de manera anticipada a través de los

1 modelos de informacién, para asi reducir la cantidad de problemas en la fase de Deteccion de interferencias e incompatibilidades
ejecucion.
Lograr de manera eficiente y rapida el desarrollo de la documentacion de las materias de ” ”

2 . . . " Elaboracién de documentacién
Arquitectura y Estructuras a partir del Modelo de informacion.
Revisar los metrados resupuestos de manera eficiente, rapida y actualizada a partir de . " .

2 yp P piday P Estimacion de cantidades y costos

las herramientas colaborativas del VDC.

1. Oficina de Programacién Multianual de Inversiones (OPMI)

Nivel de gobierno: GOBIERNO LOCAL

Entidad: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA
Nombre de la OPMI: (Nombre de la Unidad Orgénica a la que pertenece la OPMI) OFICINA DE PROGRAMACION MULTIANUAL DE INVERSIONES
Responsable de la OPMI: NAPOLEON VILLEGAS CORONADO

2. Unidad Formuladora (UF)

Nivel de gobierno: GOBIERNO LOCAL

Entidad: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA

Nombre de la UF: (Nombre de la Unidad Organica a la que pertenece la UF) SUBGERENCIA DE FORMULACION Y EVALUACION DE INVERSIONES
Responsable de la UF: AUDRY MARITZA CUZCO RUITON

3. Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI)

Nivel de gobierno: GOBIERNO LOCAL

Entidad: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAJAMARCA
Nombre de la UEI: (Nombre de la Unidad Organica a la que pertenece la UEI) GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA
Responsable de la UEI: JORGE LUIS ESCALANTE AGUILAR

4. Unidad Ejecutora Presupuestal (UEP)

Nombre de la UEP: OFICINA GENERAL DE PLANEAMIENTO Y PRESUPUESTO

C. Responsabilidad funcional de la inversion

1 Funcion EDUCACION

2 Divisién Funcional EDUCACION BASICA

3 Grupo Funcional CONSTRUCCION

4 Sector Responsable EDUCACION

5 Servicio SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA
6 Tipologia de inversion EDUCACION PRIMARIA

Nota: La competencia sobre el servicio se valida de acuerdo al nivel de gobierno a la Unidad Formuladora para la seleccion de la
cadena funcional. Nota: Se puede agregar mas de un servicio

1. Requisitos de Informacidn de la prestacion en base a los objetivos de la Gestion de la Informacion

Requisitos de informacion

Informacién 2D de las condiciones existentes

Informacién técnica de documentos generados, y documentos asociados al contenedor de informacion, a fin de que mantengan coherencia con el modelo 3D.

Elaboracion del disefio de las especialidades necesarias a través de modelos de informacion.

Reporte que demuestre la inexistencia de interferencias que afecten el desarrollo de la inversion en la fase de ejecucion.

Plantas, cortes, elevaciones, detalles y documentacion necesaria para la elaboracion del Expediente Técnico.

Plantilla general de metrados de todas las especialidades.
Hoja consolidada del presupuesto de todas las especialidades.
Informe que contenga las actividades y costos para el desarrollo de la informacion.
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2. Entregables de la fase o etapa correspondiente

w

bl

o

Hito de lainversion

Actividades

Entregables

Plazo de entrega

ET/DE en elaboracién

Producto 1:
Planos de arquitectura
Planos de elevacion

Elaborar el levantamiento de
condiciones existentes de la
arquitectura y estructura

Hasta 30 dias calendario

ET/DE en elaboracion

Producto 2:
Planos de arquitectura:

Disefiar la propuesta de Planos de planta

arquitectura y especialidades

Planos de Sanitarias:

Planos de distribucién de agua fria

Hasta 120 dias calendario

ET/DE en elaboracion

Producto 3:
Disefiar el proyecto final de Modelo 3D de arquitectura

arquitectura

Planilla de Metrados por cada especialidad.
Costos y presupuestos de la especialidad en investigacion

Hasta 160 dias calendario

Disefio culminado

Producto 4:
Memoria descriptiva.
Planimetria completa final

Presentar el Expediente Técnico

Detalles constructivos para entender la integralidad del proyecto.
Especificaciones técnicas por cada especialidad

Metrados y presupuestos por cada especialidad

Vistas ambientadas de la propuesta interiores y exteriores.

Hasta 190 dias calendario

Requisitos de seguridad de la informacion

Requisitos de seguridad de la informacion

1. Toda la informacién del proyecto debe ser compartida a través del CDE del proyecto en el marco de la Guia Nacional BIM. De utilizar otras herramientas de intercambio de
documentos en linea, debera notificarse previa coordinacion.

2. Todos los usuarios del CDE deben tener su propio nombre de usuario y contrasefia.

3. No esta permitido el uso de CDs, unidades USB

4. El Equipo de Proyecto debera considerar el control de acceso del personal a los contenedores de informacion, segln se requiera.

Consideraciones para la coordinacién entre especialidades
Actividades de
coordinacién . " . - ”
Entregable entre Consideraciones para la coordinacién entre especialidades Contenedor de informacion Excepciones Criterios de aceptacion
especialidades
Coordinacion
entre la
informacion de B
Producto 1 copdiciones 1. Area interna bruta en m2 1. Formato .pdf, dwg No ;Zf%rr:nI::I:: Zgitfr?gaiﬁnes
existentesyla |2 plantas, cortes, elevaciones en escala en 1:100 2. Formato jpg. g P
propuesta de del proyecto.
disefio de
arquitectura 'y
estructuras
Reuniones de
prod ) revisiony ) 1. Planimetria completa final. Esc: 1/100 ; Eorma:o .dvtvg y 'pfdf 0 IFC No Infqrrr:acwn entfrggaga
roducto coordinacion 2. Modelo de la especialidad en investigacion. 3‘ Fzm:tg nlaslvo y formato ZZ?“:OaZ;?ec' Icaciones
entretodas las |3 ggimacion de metrados por especialidad. - xS proyecto.
especialidades
Coordinacié 1. Memoria descriptiva: descripcion del proyecto de inversion.
e:t?; Iua1a<:|on 2. Presentacion del partido y estrategias arquitectonicas y 1. Formato .pdf y .doc
informacién de estrucﬂ.Jralesl. . ) 2. Formato .pdf y .doc Informacién entregada
o 3. Planimetria arquitectonica: plantas, cortes y elevaciones. Esc: 1/150 3. Formato .pdf y .doc . N
Producto 3 |condiciones No segun las especificaciones
N | 4. Detalles constructivos para entender la integralidad del proyecto. 4. Formato .dwg y .pdf del proyecto
:?('Stf";es Yde Esc: 1/20, 1/10, 1/5 (o segun requerido) 5. Formato nativo y formato IFC
| iseno '_"?d Z 5. Metrados y presupuestos por cada especialidad. 2x3
aespecialidad g pvodelo 3D de Arquitectura.
L 1. Informe final de inexistencia de interferencias entre especialidades "
Coordinacion . I 1. Formato .pdf y xIs. Informacién entregada
y el resumen de los versus entre cada especialidad (ejemplo. N . e
Producto 4 para el reporte b 2. Formato nativo y formato IFC No segun las especificaciones
final Arquitectura vs Estructura) 23 del proyecto,
ina 2. Modelo de Informacién del Proyecto (PIM). proyecto.

Entregables del Modelo de Informacion del Proyecto (PIM)

Entregables Consideraciones paralaproduccién delainformacién
Producto 1 Informacién necesaria para el desarrollo del anteproyecto.
Producto 2 Informacién necesaria para el desarrollo del proyecto.
Producto 3 Informacién necesaria para la estimacién de cantidades y costos de la inversion.
Producto 4 o : " " : "
Informacién necesaria para la ejecucién de la inversién
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6. Indicadores de rendimiento

Nombre del indicador Método de célculo Meta Frecuencia Fuente de informacién Responsable

[(Tiempo de comparacion, medido
en un instante posterior al del tiempo

de linea base segun indique la 1 vez por
Variacion de tiempo en definicion de alternativas de periodicidad - Tiempo de linea base de Reducir proyecto
disefio preliminares ejecucion de la actividad o tiempo tiempos de Mensual cuando Informes de evaluacion financiera Contratista
histérico de ejecucion) / Tiempo de disefio sea un proceso
linea base de ejecucién de la actividad repetitivo.

o tiempo histérico de
ejecucion] *100

[(Presupuesto de ejecucion, calculado a élé;:?:ntadre
partir del control de costos del proyecto presu Lestos 1 vez por
o - - Presupuesto de viabilidad, calculado a presup proyecto
Variacion entre el presupuesto de viabilidad . o . preliminares y PPN " .
o partir de disefios preliminares) / " Mensual cuando Informes de evaluacion financiera Contratista
y el de construccion o reducir el
Presupuesto de factibilidad, calculado a . sea un proceso
partir de tiempo para repetitivo.
disefios preliminares] *100 obtener
presupuestos.
7. Gestion de riesgos en el desarrollo de la fase del ciclo de inversion
Denominacién del documento que regulalagestion de riesgos Ubicacion del documento

Procedimiento "Gestionar los riesgos organizacionales"

Version: 03 Pagina web MINEDU Resolucion Directoral Ejecutiva N° 0019 -2021-MINEDU-VMGI-PRONIED-DE

Nota: Adjuntar la Matriz de riesgos en el desarrollo de la fase o etapa de la inversion.

E. Documentos de respuesta a los requisitos de intercambio de informacion

1. Listado de los documentos de respuesta a los requisitos de intercambio de informacion

Documentos de respuesta alos requisitos de intercambio de informacion Plazo de entrega
Anexo 1 - Plan de Ejecucién (BEP) Hasta 05 dias calendario a partir de notificacion
Anexo 2 - Formato de la Matriz de Responsabilidades Hasta 05 dias calendario a partir de notificacion
Anexo 3 - Formato del Programa de Desarrollo de informacion de una tarea (TIDP) Hasta 05 dias calendario a partir de notificacion
Anexo 4 - Formato del Programa General de Desarrollo de la Informacién (MIDP) Hasta 05 dias calendario a partir de notificacion

Nota: Adjuntar los formatos de los documentos de respuesta a los requisitos de intercambio de informacion.

F. Normas de informacion

1. Normas para la gestion de la informacion para los procesos de la fase o etapa correspondiente

Denominacién de lanorma Dispositivo legal que apruebalanorma Ubicacion delanorma
NTP-ISO 19650-1:2021 - -
Norma Técnica de Criterios Generales de R.S.G. N° 239-2018-MINEDU Pagina web MINEDU
Disefio para Infraestructura Educativa
Norma Tecnlga “Crilerio.s de.Dlseﬁo para L.ocales R.V.M. N° 084-2019-MINEDU Pagina web MINEDU
Educativos de Primaria y Secundaria
“Plan Nacional de Infraestructura Educativa al RM N°153-2017-MINEDU PARTE 1y PARTE 2 Pagina web MINEDU
2025 — PNIE del Ministerio de Educacion.
2. Estandar de nomenclatura de los contenedores de informacion
Denominacion de lanorma Dispositivo legal que apruebalanorma Ubicacion delanorma
Guia Nacional BIM Perti - Sitio web del Plan BIM Perd: mef.gob.pe/planbimperu
3. Normas para laidentificacion de lainformacion en los contenedores de informacion
Denominacién de lanorma Dispositivo legal que apruebala norma Ubicacién delanorma
Normg .Tec'?',c"" de Mgtrac!os para obras de - http://spij.minjus.gob.pe/Graficos/Peru/2011/mayo/18/RD-073-2010
edificacion y habilitaciones urbanas
4. Método para la definicion del nivel de informacion necesaria
Descripcién del método
La definicién del Nivel de Informacién Necesaria seguiré lo establecido en la Guia Nacional BIM, tomando en cuenta que debe utilizarse los formatos como la matriz de
responsabilidades, el MIDP y TIDP para indicar los niveles de informacion y la informacién necesaria para el desarrollo de la inversién. Ver el Anexo A. Matriz de Nivel de Informacién
Necesaria y en el instructivo correspondiente.
5. Formatos de archivos a intercambiar en el Entorno de Datos Comunes (CDE)
Tipo de archivo Formato nativo del archivo Version Formato paraintercambiar el archivo
Modelo de Arquitectura vt 2021 IFC (IFC 4)
Memorias descriptivas docx. 2019 PDF
Reporte de metrados xIxs. 2019 PDF
6. Lista de recursos informaticos necesarios
Categoria de software y plataforma Software o plataforma Caracteristicas técnicas
Software de modelado BIM para arquitectura REVIT Considerar version 2019 - 2020
Software para elaborar presupuestos TCQ Considerar version 2019 - 2020

Software para desarrollo de planes, asignacion de

- VICO CONTROL 2019 Considerar versién 2016 - 2019
recursos a tareas y seguimiento
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7. Requisitos parala calidad del modelo de informacion

Aspecto del modelo de informacion Requisitos de calidad

Las comprobaciones para la verificacion del modelo 3D antes de compartirlos, deben incluir:

- Lainformacién que haya sido auditada y purgada.

Desarrollo del modelo 3D - El formato de archivo y las convenciones de denominacién se ajustan a este documento y permanecen
constantes durante la vida del proyecto.

- Elmodelo 3D y los dibujos 2D estan actualizados y que la informacién 2D ha sido derivada del modelo 3D.
- Cualquier cambio desde la Ultima edicién se comunica al equipo del proyecto.

Las siguientes reglas se aplicaran alintegrar espacios en el modelo 3D:

- Definicion del espacio - Las cajas delimitadoras utilizadas para representar los espacios y las zonas deben
Integrar espacios en el modelo 3D coincidir con los requisitos arquitecténicos.

- Todos los muros deben estar unidos para evitar que los espacios estén mal definidos. Los limites de los
espacios no deben estar en conflicto

La informacion espacial se generara y se asociara a las entidades delimitadores (muros, puertas, ventanas,
losas, columnas, techos)

1. Funciones de gestion de la informacion

Leyenda:

R: Encargado de realizar la sub actividad

A: Responsable de la sub actividad

C: Encargado de brindar asistencia durante la sub actividad
1: Responsable de monitorear la sub actividad

Actividad N° Sub actividades de gestion de la informacion Entidad ptblica|  Proveedor Subcontratista Otras organizaciones
11 Designar los responsables de la funcion de gestion de la informacion. R
12 Establecer los requisitos de Informacion del proyecto. R
13 Configurar el Entorno Comun de datos R
14 Establecer los hitos de entrega de la informacién del proyecto. R
15 Establecer la norma de informacion del proyecto. R
16 Establecer los métodos y procedimientos de produccion de informacién del R
. proyecto.
Actuaciones 17 Establecer la informacion de referencia y los recursos compartidos. R
preparatorias
18 Establecer el Entorno de Datos Comunes del proyecto. R
19 Establecer el Protocolo de intercambio de informacién del proyecto. R
Establecer los requisitos de Intercambio de Informacién de la parte que
21 : R
designa.
22 Reunir informacion de referencia y recursos compartidos. R X
23 Establecer los requisitos de presentacion de ofertas y los criterios de R
i evaluacion.
24 Recopilar la informacion relativa a la licitacion. R
31 Designacion de los responsables de la funcion de gestion de la informacion. R X
32 Establecer el Plan de Ejecucion BIM del equipo de ejecucion (antes de su R
i designacion).
Procedimiento 33 Evaluacion de las aptitudes y capacidades del equipo de trabajo. R
de seleccion 34 Establecer las aptitudes y capacidades del equipo de ejecucién. R
35 Establecer el Plan de Movilizacion del equipo de ejecucion. R
36 Establecer el cuadro de riesgos del equipo de ejecucion. R
37 Recopilar la informacion de la oferta del equipo de ejecucion. R
41 Confirmar el Plan de Ejecucién BIM del equipo de ejecucion. R
42 Establecer la matriz de responsabilidad detallada del equipo de ejecucion. R
43 Establecer los requisitos de Intercambio de informacién de la parte R
: designada principal.
44 Establecer el Programa o Programas de Desarrollo de Informacién de una R
- Tarea (TIDP).
45 Establecer el Programa General de Desarrollo de la informacion (MIDP). R
Ejecucion
contractual 46 Completar los documentos de la designacion de la parte designada principal. R
47 Completar los documentos de la designacién de la parte designada. R
51 Movilizar recursos. R
52 Movilizar la tecnologia de la informacién.
53 Poner a prueba los métodos y procedimientos de producci6n de informacion R
) del proyecto.
61 Comprobar la disponibilidad de la informacién de referencia y los recursos R
) compartidos.
6.2 Producir informacion. R X
63 Realizar un control de calidad. X R
6.4 Revisar y aprobar el intercambio de informaciéon. R
65 Revisar el modelo de informacién. X R
71 Presentar el modelo de informacion para la autorizacion de la parte R
b designada principal.
72 Revisar y autorizar el modelo de informacion. R
73 Presentar el Modelo de Informacion para la aceptacion de la parte que R
) designa.
74 Revisar y aceptar el modelo de informacion. X R
Fin de fase o 8.1 Archivar el Modelo de Informacién del Proyecto. R
etapa 82 Recoger las lecciones aprendidas para futuros proyectos. R

*Revisar la Guia Nacional BIM
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2.

w

Informacion de referencia y recursos compartidos

Cédigo de identificacion del Descripcion de la informacion de .
N " N . Formato Autor Uso permitido
contenedor de informacion referencia o recurso compartido
2238966-AAAPE-01-2D-A-0001 | b1 e Ia edificacion existente dwg. MML Solo como referencia
Informe PDF
2238966-AAA-PE-01-MIDP-A-
0001 Formato MIDP xls. MML Sélo como referencia
Informe PDF

Consideraciones para el intercambio/coordinacion de la informacion

Item Consideraciones
21 Movilizacién de recursos Capacitaciones de software y plataformas (plataformas de Entorno de Datos Comunes (CDE) y software de creacién y coordinacién
i de modelos de informacion). Comprobar y garantizar el correcto funcionamiento del flujo del CDE a través de testeos
Instruccion al equipo de La Parte Designada Principal sera encargada de promover, transmitir las normas establecidas para el desarrollo de la informacion,
42 ejecucion sobre los requisitos de [como el uso del Entorno de Datos Comunes, procesos de publicacion, normas para nombrar los contenedores de informacion,
informacion identificacion del Nivel de Informacién Necesaria, procesos de coordinacion, entre otros.
43 Flujo de trabajo del Entorno de "Se adoptaran los flujos de trabajo en el entorno de Datos Comunes segUn lo indicado en la Guia Nacional BIM. La parte Designada
- Datos Comunes (CDE) Principal debera contratar y administrar las licencias del entorno de datos comunes”.
Informacion Frecuencia
24 Frecuencia de intercambio de
: informacién El modelo 3D y la informacién producida seran intercambiados para el Quincenal
monitoreo de avances durante el desarrollo de la informacién
Se verificara el paquete de trabajo con el Programa General de Desarrollo de la Informacion (MIDP), el PEB del postor y los requisitos de
: R, intercambio de informacién EIR.
Actividades de autorizacion para el A L " . . L. . . . L . e i
. N . o o Silainformacién no se ajusta a los requisitos de informacion para ese intercambio de informacion, se identificara dentro de la funcién de
45 intercambio de informacién a . - .
través del CDE retroalimentacion del Entorno Comuin de Datos (CDE)
e Sise autoriza la informacion, se pedira a los equipos de ejecucion pertinentes que presenten la informacion, a través del
Entorno Comtn de Datos (CDE), para la aceptacion.
Se verificaré el paquete de trabajo con el Programa General de Desarrollo de la Informacién (MIDP) y los Requisitos de Intercambio de
informacion.
e Si lainformacion no cumple los requisitos de informacion para ese intercambio de informacién, se aplicaran los metadatos pertinentes a todos
46 idades de aceptacion los contenedores de informacion asociados a este intercambio de informacion a través del Entorno Comun de Datos (CDE). Se debe notificar al
: P emisor de la informacion que ésta requiere modificaciones antes de volver a presentarla a la entidad para su autorizacion.
e Si se autoriza la informacién, el responsable de la gestién del Entorno Comtin de Datos (CDE) aplicara los metadatos pertinentes para que estos
Contenedores de informacién se consideren PUBLICADOS.
Estrategia de coordinaci6n entre P P : " . ” .
47 teg Actividades de autorizacion para el intercambio de informacién a través del CDE
especialidades
48 Estructura de desglose del modelo  Se debera determinar de forma organizada el desglose del modelo de informacion, lo cual divida el modelo 3D de la especialidad, lo
i de informacion en investigacion que permite desarrollar la informacién de manera colaborativa entre los miembros del Equipo de Trabajo.
. . Mediante un informe se debera tomar en cuenta las lecciones aprendidas al final del desarrollo de la inversion, a fin de promover la mejora
49 Lecciones aprendidas continua.

Fecha de aprobacién:

dd/mm/aa

Firma y sello del Responsable de la UF, UEI, UEP
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ANEXO 5

REGISTRO DEL PROGRAMA GENERAL DE DESARROLLO DE LA INFORMACION - MIDP

Hito de la inversién 1

Convenios de identificacién de la informacion Modelo de informacién basico de la especialidad de arquitecturay

Requeridos Opcionales
Formato Formato de § g : e \dentificaci
Nam Titulo del Descripcion del Paquete de o tamafio de A g g ] ) " Predeces
] ) : Escala g 3 ] £ < 6n del
ero contenedor contenedor de trabajo (si extensié lamina o 2 G N 3 £ contenedo oreso
de de informacién es aplicable) ndel documento 0 o § 8 s e rde depende
refer informacion contene (sies = = & S ° < . ncias
3 o o ) g o 5 informacio
encia dor de aplicable). > & = ] = 2 n
informaci 3 H 8 g 3 H - in.
o S H E a 38 c afnumeri
A00 Modelo de Modelo 3D de No aplica IFC23 N/A Sin escala 2238 PA Al z M3 A 00 Mode s3 POLO 2238966-PA- - Proveedor Lob2 Lo - 15 dias
arquitectura Areutedtar ‘065 v o ALZZ- M3A- de
o Arquitectur
Identificacion del Problem,
Ideas Preliminares.,
] Refinamiento deldisefio,
Memoria de 2 ) ’ 2238966-PA-
A01 " Andlisis y Optimizacion, No aplica pdf A4 Sin escala 2238 PA z z Mc A 01 MCAr s3 POLO - - - - -
Cdlculos s 4 doc 7z McA-
Decisidn, Resultados de 966 q o
de o
Arquitectura
Arquitectur
Especificacione describe las oo 2238966~
A02 s Técnicas especificaciones Noaplica : aa Sin escala 2238 PA z z T A 02 EspTe s3 POLO PA- zz- - - - - - -
de técnicas ~doc 966 cArq 0 22~ FT- A-
Vetrado, Detalle técnico de los ot ) 2238966-
A03 metrados, costos y No aplica s A4 Sin escala 2238 PA xx NA PPT A 03 MetAr 53 POLO PA- XX~ - - - - - .
costos E
4 presupuestos de . 966 q 0 N/A- PPT-
presupue A- 03
a0s Plano de Curvas de pivel, No aplca b 2 1500 2 | | | oo P2 A o | leex | s | powo | 2SEPA - Proveedor | ya /A - 1da
poviatind edificaciones e dwg 066 o o de
infraestructura P2-A-04 Arquitectur
Planta de arquitectura 2238966-
05 P’;/“’; s "; " del primer nivel, Noaplica :"’f a2 1:100 2238 PA z 00 P2 A 05 Plana s3 20 PA- 22- - :’“"eed"' N/A N/A - 1da
janta, Corte ' e
Y y segundo, techo, cortes g 966 rq 1. 00- P2- A- .
Elevaciones ! 00 o Arquitectur
Planos oo 2238966~
A06 de plano de corte No aplica M a2 1200 2238 PA z 00 P2 A 06 Plana $3 PoLO PA- zZ- - - - - - -
Levanta longitudinal g 966 rq 0 00- P2- A-
o
2238966-
Detall .
407 Detalles ctalles No aplica pdf 2 110 2238 PA A z P2 A 07 DetAr s3 POLO PA- Al- - - - - - -
arquitecténi .dwg ‘566 N o 2o o A-
i 2238966-
Metrad Detalle técnico de los ) Modelo 3D
E00 etrado, metrados, costos No aplica M Sin escala 2238 PE x A T 3 08 MetEs s1 POLO PE-  XxX- odelo 3| - - - - -
costosy . Y 966 t [ N/A- PPT- de
presupue presupuestos de E- 0 arquitectura
Identificacion del Problema
Ideas Preliminares,
Memoria de Refinamiento del pdf, xls, doc 2238966- Modelo 30
o1 " ) o No aplica s n Sin escala 2238 PE xx A 3 E 09 MCes $3 POLO PE- XX- - - - - -
Cdlculos disefio, Andlisis y doc o N o NJa- 1R- B de
Estructura Optimizacién, 09 arquitectura
s Decision,
Especificacione describe las 2238966~
F02 s especificaciones No aplica »df a4 Sin escala 2238 PE z z T £ 10 EspTe s3 POLO PE- 22~ Modelo 30 - . - - -
Técnicas de técnicas estructurales doc %6 cestr 3 22- FI- E- de
3238966
F03 Plano de Planta de la cimentacién No aplica ;"zg Y} 1:100 2238 PE s1 00 P2 3 11 PlanCi s3 POLO o 3":"9"’ 30 ':’::eed" N/A N/A - 1da
T ~ 1- 00—
Cortes de estruct. 4 2238966~ Modelo 3D Proveed
Foa ortes deestructuras No aplica pdf 2 1:100 2238 PE 51 00 P2 3 2 Plank s3 POLO PE- odelo rovee N/A N/A - 1da
Plano primer del primer dwg e ) A s1- 00- de or de
Cortes de estruct ] Modelo 3D Proveed )
E05 Plano segundo ortes de estructuras No aplica pdf n 1:100 2238 PE st o1 P2 E 13 Plank s3 POLO S1- 01- odelo rovee N/A N/A - 1da
0 e del_segundo dwg 2235 an 1 si- o de or de
Cortes de estructura del ¥ 2238966~ Modelo 3D Proveed
E06 Plano tercer ortes de estructura del No aplica pdf A 1100 2238 PE st 02 P2 £ 14 Techo s3 POLO PE- odelo rovee N/A N/A -~ 1da
o tercer -dwg Py ot o 1- 02— de orde
o 2238966~
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ANEXO 6

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

EJECUCION (ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO
EDUCATIVO DE LA LLE. N 82202 - SHAULLO GRANDE, DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -
CAJAMARCA")

1
HITO DE LA INVERSION Modelo de informacion basico de la especialidad de
arquitectura y estructuras
LOIN
Equipo responsable y Nivel del Informacion necesaria Eg:;?o Lob Lol _
Inf. Inf. Documentacion
geométrica alfanumérica asociada
Especialidad Elementos

1.1 Muros y tabiques de albafiileria E.ARQ 2 1 No es requerido
12 Cobertura E.ARQ 2 1 No es requerido
1.3 Revogues, Enlucidos y Molduras E.ARQ 2 1 No es requerido
14 Cielo raso E.ARQ 2 1 No es requerido
1.5 Pisos y pavimentos E.ARQ 2 1 No es requerido
16 Contrazocalo y Zécalo E.ARQ 2 1 No es requerido
1.7 Carpinteria en madera E.ARQ 2 1 No es requerido
1.8 Ventanas E.ARQ 2 1 No es requerido
1 Arquitectura 19 Cerrajeria E.ARQ 2 1 No es requerido
1.10 Vidrios, cristales y similares E.ARQ 2 1 No es requerido
1.11 Pintura E.ARQ 2 1 No es requerido
1.12 Escalera metalica E.ARQ 2 1 No es requerido
1.13 Mobiliario y equipamiento E.ARQ 2 1 No es requerido
2.1 Excavacion E.EST 2 2 No es requerido
2.2 Relleno E.EST 2 2 No es requerido
2.3 Nivelacion E.EST 2 2 No es requerido
2.4 Solado en zapatas E.EST 2 2 No es requerido
2.5 Cimientos corridos E.EST 2 2 No es requerido
2.6 Sobrecimientos E.EST 2 2 No es requerido
2.7 Zapatas E.EST 2 2 No es requerido
2.8 Columnas E.EST 2 2 No es requerido
29 Columnetas E.EST 2 2 No es requerido
2.10 Vigas de cimentacion E.EST 2 2 No es requerido
211 sobrecimientos reforzados E.EST 2 2 No es requerido
2.12 Vigas portantes, amarre E.EST 2 2 No es requerido
2.13 Losas aligeradas E.EST 2 2 No es requerido
214 Escalera E.EST 2 2 No es requerido
2.15 Base de lavatorio E.EST 2 2 No es requerido
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MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

EJECUCION (ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO
EDUCATIVO DE LA LLE. N 82202 - SHAULLO GRANDE, DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -

CAJAMARCA")

1
HITO DE LA INVERSION Modelo de informacién basico de la especialidad de
arquitectura y estructuras
LOIN
. . L . Equipo
Equipo responsable y Nivel del Informacién necesaria Rq P Lob LoI

€sp. Inf Inf Documentacion

o - - asociada

geométrica alfanumérica
Especialidad
Elementos
3.1 | Suministro e instalacion de tablero de distribucion eléctrica N/A N/A N/A No es requerido
3.2 | Suministro e instalacion de cables y conductores N/A N/A N/A No es requerido
- 33 Suministro e instalacion de tuberia PVC SAPy canaletas NA NA NA No es requerido
e para adosar
eléctricas — - — - -
34 Suministro e |n§taIaC|9n para salidas para interruptores N/A N/A N/A No es requerido
A (Incl. Accesorios Eléctricos)

Suministro e instalacion para salidas de centros de luz .
35 (Incl. Accesorios Eléctricos) N/A N/A N/A No es requerido

Suministro e instalacién para salidas para tomacorrientes .
36 (Incl. Accesorios Eléctricos) NIA N/A NIA Noes requerido
3.7 | Suministro e instalacion de puesta a tierra N/A N/A N/A No es requerido
3.8 | Varios N/A N/A N/A No es requerido
4.1 | Suministro de aparatos sanitarios N/A N/A N/A No es requerido
4.2 | Salida de agua fria N/A N/A N/A No es requerido
4.3 | Red de alimentacion N/A N/A N/A No es requerido
4.4 | Accesorios de agua fria N/A N/A N/A No es requerido
Instalg(:lo'nes 45 | Vélvulas N/A N/A N/A No es requerido

sanitarias

4.6 | Desagtiey ventilacion N/A N/A N/A No es requerido
4.7 | Accesorios de desagiie y ventilacion N/A N/A N/A No es requerido
4.8 | Sistema de desagiie pluvial N/A N/A N/A No es requerido
4.9 | Otros N/A N/A N/A No es requerido
5.1 | Pavimento semi rigido N/A N/A N/A No es requerido
5.2 | Graderio al frente del modulo 11 N/A N/A N/A No es requerido
5.3 | Cunetade evacuacion de aguas de lluvia - piso N/A N/A N/A No es requerido
g Accesos 5.4 | Muro de contencion | - Muro 11 N/A N/A N/A No es requerido
5.5 | Murode contencion Il - Tramo A y tramo B N/A N/A N/A No es requerido
5.6 | Muro de contencién 111 N/A N/A N/A No es requerido
5.7 | Murode contencién IV de concreto simple N/A N/A N/A No es requerido
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ANEXO 7
PRESUPUESTO DE OBRA

Presupuesto de Obra

PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO: .
JORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE LA LE. N°82202 - SHAULLO GRANDE

DISTRITO DE LLACANORA, CAJAMARCA - CAJAMARCA”

Partida DESCRIPCION COSTO SUB TOTAL

01.00.00 ESTRUCTURAS 407,929.98

02.00.00 ARQUITECTURA 283,623.71

03.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS 19,286.03

04.00.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 23,667.89

05.00.00 ADECUADA TRANSITABILIDAD Y AGUA LLUVIA 99,425.98

06.00.00 MITGACION DE RIESGO 91,890.72

06.00.00 LOSA DEPORTIVA Y JUEGOS 177,307.63

07.00.00 MEJORAM. INGRESO PRINCIPAL 9,834.28

08.00.00 MITIGACION AMBIENTAL 3,578.02

09.00.00 FLETE 11,979.8

10.00.00 OTROS 905.77
COSTO DIRECTO SI.1,129,429.88
GASTOS GENERALES 8.68% Sl 98,034.51
UTILIDAD 500% S 56,471.49
SUBTOTAL 1,283,935.88
IGV 18.00% 231,108.46
VALOR REFERENCIAL S/, 1,515,044.34
GASTOS DE SUPERVISION Y LIQUIDACION (2.00%) S, 30,300.89
GASTOS DE EXPEDIENTE TECNICO SI. 1,500.00
PRESUPUESTO TOTAL Sl 1,546,845.23

Son: Un Millén Quinientos Cuarenta y Seis Mil Ochaocientos Cuarenta y cinco Mil con 23/100 Soles
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ANEXO 8

04: Matriz de riesgos sobre la adopcidon de BIM

1. Identificacion del riesgo

II. Analisis del

lIl. Evaluacion del riesgo

I¥. Planificacion del

riesqo tratamiento del riesqo
N | Componente Riesgo Causa Probabilidad| Impacto |Mivel de Riesgo Accion/Control | Responsable
Dificultad
para
descompone
rlas tareas en
elementos  [Equipo de
mas simples | Trabajo sin
1 |Procesos ymanejables | estructura & Interna | MUY ALTO 10 MUY ALTO
posiblemente | integrantes sin
aque el funciones
equipo de especificas
trabajo no
tiene
estructura ni
funciones
Atrasos
causados en
lakoma de
deciziones, a
Weces Falta de infarmacian
2 |Procesos causado por | dizponible y falta de Interno MEDIO & ALTO
discusiones, |esperiwnci
indecisiones
o Falta de
informacidn y
ERpEriencia
Ferder personal
:Qﬂmtmmm Falta de politica
remporalments: | de renouagidrdes
a mitad de profesionales
degarrallo del | bazada en
3 |Recursos Humano P":‘f‘-‘;m meritocratia yun TrkeTre ALTO & ALTO
romnine | mecanismo de
rcasign:ﬂ:i{:’.n 3 | metricas de la
atra prayects | produccion
o reduccion de | |3haral
personal
Falta di
personal
calificada para
determinadas
tareas dibido a
la escaze de
¢5I:I-_:~? o ;Ial falta de una
Fviuion e | POItiC3 que
nd inserkie on pricrice la
personal evaluacion de
4 [Recursos Humand ecspecislizade | perfiles Interno ALTO 8 ALTO
puesto que profesionales, los
requier: cambios de
cambioz
arganizacionale escalade i
s, por tjempla, | PEMUNEraciones
la propussta
zalarial actual
vigenke g
aprobada, no
&F atrackiva ¢n
elmercada
Falta di
dizponibilidad
de persenal en | Falta de asignacién
clmamento en | de Funciones @ los
5 [Recursos Homano que se prafesionales, baje IMtermo MUY ALTO 0 MWLM ALTO
requisren, wimculo contractual

atrazande ¢l
cronograma de
ackividades

==

que lo especifique
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ANEXO 9

OFICIO N° 359-2025-GI1P-MPC

SENOR:

VICTOR MANUEL VARGAS MALASQUEZ
INVESTIGADOR

Domicilio: PASAJE LAS ORQUIDEAS

Cel: 937350069

Email: vmvmcapricornio@gmail.com

ASUNTO SE REMITE NFORMACION SOLICITADA REFERENCIA

EXPEDIENTE 2025079303
Por medio del presente me dirijo a usted para saludarlo cordialmente, y en atencion al
EXPEDIENTE 2025079303, mediante el cual se solicita designar la relacion de Equipo
Técnico BIM de la Municipalidad Provincial de Cajamarca, para abordar la propuesta a prueba
inicial del Proyecto de hversion Publica "Mejoramiento y Ampliacion del Servicio Educativo de
la I.LE 82202 - Shaullo Grande, distrito de Llacanora, Provincia de Cajamarca - Cajamarca".
Al respecto remito el INFORME N°1916-2025-MPC-GI P-SGEI, emitido por el Sub Gerente de
Ejecucion de Inversiones en el que comunica de acuerdo a la Guia Nacional BIM, la lista de
Funcionarios y Servidores Publico, de acuerdo al siguiente cuadro.

PARTE
INVOLUCRADA EN CARGO ROL BIM
LA GESTION DE LA
INFORMACION B I M

ING. WILDER MAX NARRO MARTOS.

(Gerente Municipal) LIDER BIM
ING. JORGE ESCALANTE AGUILAR.
(Gerente delnfraestructura Publica). GESTOR BIM
ING. JUAN ENRIQU E HERRERA MUNOZ.
MUNICIPALIDAD (Subgerente de Ejecucion delnversiones). COORDINADOR
PROVINCIAL DE BIM
CAJAMARCA ING. EVER SIXTO SUAREZ ROMERO

ING. JAIME CUZCO MINCHAN

ING. RUTH YANET SALAZAR RONCAL.

ING. WILDER REGALADO SALDARNA. SUPERVISOR BIM
ARQ. JAIR MOSTACERO ALVA

(Especialistas, Evaluadores, Arquitectos)

Sin otro particular, sea propicia la oportunidad para expresarle las muestras de consideracion
y estima personal.
Atentamente,
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ANEXO 10
USOS
LEVANTAMIENTO DE CONDICIONES EXISTENTES

Modelo de
Andlsis de
Sttio

No.
VO

Ubicar el lugar
de

Datos de
Investigacion
del Sitio
Y
Analisis de
datos del drea

uolIEwWIO U|
elDuUaiajay Ip “Juj S0S3D0ud 2p olquiedia3ul
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ELABORACION DE DOCUMENTACION

Modelo de
Andbsis de
Sttio

No

el
del Sltio del
Proyecto

Ubicar e lugar
de

Datos de
Investigacion
del Sitio
Y
Anahsis de
datos del drea
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PROCESO DE COORDINACION DE LA INFORMACION
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PROCESO DE REVISION DEL DISENO
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PROCESO DE COORDINACION BIM
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PROCESO DE VISUALIZACION 3D
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MAPA DE DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE PLANIFICACION DE LA EJECUCION
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ANEXO 11
INDICADORES DE LA ADOPCION BIM
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ANEXO 12
PLANOS
LOS PLANOS SE ENCUENTRAN EN EL CD EN FORMATO DWG
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ANEXO 13

HARDWARE NECESARIO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN BIM PERU

ITEM

PRODUCCION DE INFORMACION BIM
DESCRIPCION

Sistema operativo

Windows 10 o superior

CPU

AMD Ryzen 7 7600X o analogo con 3.6 GHz de velocidad base de
procesador o superior

Memoria (RAM)

32 Gb - DDR5 5600 MHz o superior

Pantalla y
resolucion de video

2 monitores resolucion de 1920x1080 con color verdadero de panel
IPS de 32”

Tarjeta de video

NVIDIA GeForce RTX 3060 Ti

Unidad de
Almacenamiento

Disco sélido de 500Gb y HDD de 1 TB para almacenamiento de
informacion

Conectividad

Internet de 300 Mbps simétrico de fibra dptica por unidad de
produccion

ITEM

VISUALIZACION DE INFORMACION BIM

DESCRIPCION

Sistema operativo

Windows 10 o superior

CPU

AMD Ryzen 7 7600X o analogo con 3.6 GHz de velocidad base de
procesador o0 superior

Memoria (RAM)

32 Gb - DDR5 5600 MHz o superior

Pantallay
resolucion de video

2 monitores resolucion de 1920x1080 con color verdadero de
panel IPS de 32”

Tarjeta de video

NVIDIA GeForce RTX 3060 Ti

Unidad de
Almacenamiento

Disco sélido de 500 Gb y HDD de 1 TB para almacenamiento de
informacion

Conectividad

Internet de 300 Mbps simétrico de fibra Optica por unidad

de produccién

ITEM

REVISION DE INFORMACION BIM
DESCRIPCION

Sistema operativo

Windows 10 o superior

CPU

AMD Ryzen 7 7600X o analogo con 3.6 GHz de velocidad base de
procesador o superior

Memoria (RAM)

32 Gb - DDR5 5600 MHz o superior

Pantalla y
resolucion de video

2 monitores resolucion de 1920x1080 con color verdadero de panel
IPS de 327

Tarjeta de video

NVIDIA GeForce RTX 3060 Ti

Unidad de
Almacenamiento

Disco solido de 500 Gb y HDD de 1 TB para almacenamiento de
Informacion

Conectividad

Internet de 300 Mbps simétrico de fibra éptica por unidad de
produccion
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ANEXO 14
PANEL FOTOGRAFICO
Figura 84:
Trocha carrozable de Cajamarca a Shaullo Grande

I ‘-\_, . 3 .

Nota Figura N° 84. En esta fotografia se distingue la trocha carrozable que proviene del
distrito de Bafios del Inca al centro poblado de Shaullo Grande
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Figura 85:
Puerta principal de acceso al centro educativo

Nota figura N° 85. En esta fotografia se distingue el acceso principal al CC.EE 82202 —
Shaullo Grande

Figura 86:
Estado precario actual del C.E. 82202 Shaullo Grande

: s ;&mﬂ
Nota flgura N° 86 En esta fotografia se dlstlngue el estado actual de los ambientes escolares

de la parte posterior del CC.EE 82202 — Shaullo Grande, y es donde se construira la futura
edificacion.
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Figura 87:
Area de la superficie para la plataforma deportiva a construir

Nota figura N° 87. En esta fotografia se distingue el estado actual del Espacio deportivo: donde
se desarrolla las actividades deportivas del C.E 82202 — Shaullo Grande

Figura 88:
Ambientes construidos del C.E. 82202 — 82202 Shaullo Grande

Nota Figura N° 88. En esta fotografia se distingue el estado actual de los ambientes escolares
de la parte delantera del CC.EE 82202 — Shaullo Grande con estructuras de concreto, paredes
de mamposteria, cobertura de teja, puertas de madera, ventanas aluminio y servicios de agua
potable
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Figura 89:
Servicio de alumbrado ablic en el frontis del C.E. 82202 Shaullo Grande

Nota figura N° 89. En esta fotografia se distingue los servicios de energia eléctrica que dispone
el centro poblado de Shaullo Grande

Figura 90:
Levantamiento topografico para los nuevos ambientes del C.E. 82202 — Shaullo Grande

~ma

Nota figura N° 90. En esta fotografia se distingue la manipulacion del GPS Diferencial
R8 Robert mévil en un punto 1 de la zona en desnivel del CC.EE. 82202 — Shaullo Grande.

209



Figura 91:
Pendiente del desnivel entre dos puntos dentro del terreno a construir en el C.E. 82202 — Shaullo Grande

Nota figura N° 91. En esta fotografia se distingue la manipulacion del GPS Diferencial
R8 Robert mévil en un punto 2 de la zona en desnivel del CC.EE. 82202 — Shaullo Grande.

Figura 92:
Promotor del proyecto de la Ampliacién y Mejoramiento de. C.E. 82202- Shaullo Grande
r -

e
DS 4%

Nota figura N° 92. En esta fotografia se puede orvar al profesor Felipe Sevillano, director
del C.E. 82202 Shaullo Grande Gestor del Proyecto.
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Figura 93:
acceso auxiliar de ingreso al C.E. 82202 — Shaullo Grande

o as
e ~ N

Nota figura N° 93. En esta fotografia se distingue el acceso secundario al centro
educativo 82202 - Shaullo Grande
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