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Resumen

El trabajo de Investigacion plante6 como objetivo la implementacion de la
Metodologia BIM en la Gestion de la Informaciéon en la Direccion de Derecho de Via de una
entidad publica con el fin de conocer los beneficios de esta metodologia y alinearse a lo
establecido por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). Ademas, la metodologia BIM
integra toda la informacidn de una inversion en un modelo digital, para facilitar el proceso de
disefio, construccion y operacion, proporcionar una base confiable para que los expertos
gestionen la autorizacion del derecho de via a fin de dinamizar los procesos administrativos de
la entidad, asi como optimizar los procesos de levantamiento de campo, tasacién, adquisicion
y saneamiento de posesiones no autorizadas por terceros lo cual va a permitir proveer de areas
de terreno necesarias para una futura ampliacion o mejoramiento de las vias y no tener retrasos
durante dicha realizacion de proyectos de inversion pablica. Para realizar la investigacion se
utilizd un enfoque cuantitativo descriptivo, ademas, el disefio fue no experimental de corte
transversal. También, los resultados obtenidos nos permiten comprender las fases de
implementacion del método BIM, y también se identificara el Nivel de Madurez BIM y se
realizara un modelo digital que integre la informacion del proyecto. Una adecuada encuesta
para recopilar informacion, un andlisis de dicha informacion y una planificacion serviran para

determinar la viabilidad de implementar esta metodologia en la Direccidn de Derecho de Via.

Palabras clave: Metodologia BIM, Implementacion BIM, Nivel de Madurez BIM, Infraworks,

Entorno de Datos comunes



Abstract

The Research work raised as objective The Implementation of the BIM Methodology
for Information Management in the Right of Way Direction of a public entity in order to know
the benefits of this methodology and align with what is established by the Ministry of Economy
and Finance. The BIM methodology integrates all the information of an investment in a digital
model, to facilitate the design and operation processes, in order to have a reliable base so that
specialists can manage the authorizations for the use of the right of way in order to to streamline
the administrative processes of the entity, as well as optimize the processes of field survey,
appraisal, acquisition and sanitation of possessions not authorized by third parties, which will
allow the provision of land areas necessary for a future expansion or improvement of the roads
and not have delays during the execution of public investment projects. For the execution of
the research, a quantitative approach of a descriptive type was approached, in addition the
design is not cross-sectional experimental. The results obtained allowed to know the stages of
the implementation of the BIM methodology, the BIM Maturity Level will also be identified
and a digital model will be made that integrates the project information. An adequate survey to
collect information, an analysis of said information and planning will serve to determine the

feasibility of implementing this methodology in the Right of Way Department.

Keywords: BIM Methodology, BIM Implementation, BIM Maturity Level, Infraworks,

Common Data Environment



I. INTRODUCCION

Debido a los retrasos y paradas por proyectos de inversion a nivel nacional, es
importante cambiar la forma de trabajar. Por lo tanto, es muy importante implementar el
método BIM para optimizar la gestion de la informacion de la inversién publica, que utiliza
modelos de informacién para facilitar varias etapas del ciclo de inversién del proyecto y

garantizar una base confiable para la toma de decisiones. .

El presente informe titulado “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM EN LA DIRECCION DE DERECHO DE VIiA DE UNA ENTIDAD
PUBLICA” esté centrado en la descripcion y desarrollo de cada etapa de la implementacion de
la metodologia BIM en la direccion de Derecho de Via de Provias Nacional aplicando el marco
técnico propuesto por el MEF y estandares internacionales a fin de mejorar la Gestion del
Derecho de Via durante el proceso de expropiacion y liberacion de posesiones no autorizadas

por terceros dentro del Derecho de Via de una carretera.

1.1. Trayectoria del autor

e Obtencion del Grado de Bachiller el 04 de febrero del 2019.

e Provias Nacional —Asistencia técnica BIM en la Direccion de Derecho de Via- Lima —
Coordinador BIM (junio 2022 — Setiembre 2022).

e Consorcio Cautivo de Ayabaca — Mejoramiento de tierras, mejoramiento de terreno, relleno,
compactado, plataformado y construccion de la obra civil para pabellones de la I.E 14010
Miguel F. Cerro Vice — Piura— Coordinador BIM / (noviembre 2021 - mayo 2022).

e LUDIR S.A.C / Servicio de elaboracion de expediente técnico: Mejoramiento de los

servicios de Transitabilidad Vehicular y Peatonal en las calles internas de la zona I;
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Urbanizacion Grau-Urbanizacion Ingenieria, Distrito de San Martin de Porres-Lima-Lima /
Asistente Téecnico / (agosto del 2021 - noviembre del 2021)

e R&J INGENIERIA DISENO Y CONSTRUCCION S.A.C. / Mejoramiento de la carretera
emp, pe-34h-emp, pe-34r; emp.pe-3semp.pe-34h; emp.pu-950-emp.pe-3s; emp.pe-34h-
emp.pu-915; emp.pe-3s (Juliaca)-emp.pe-so; emp.pu-120-emp.pu-910, por niveles de
servicio; distrito de caracoto-provincia de san roman-departamento de puno L=128.98km /
Modelador BIM / (enero del 2021 -Julio del 2021).

e S - Blanco E.ILR.L. - Estudio de pre-inversion a nivel de perfil de proyectos de
infraestructura vial- Lima /Modelador BIM/ (junio 2019 — diciembre 2020).

e VKN CONSULTORA & CONSTRUCTORA S.A / Elaboracién de planos a nivel de
expediente técnico en proyectos de infraestructura vial/ Asistente Tecnico/ (Enero del
2018-Mayo del 2019).

1.2. Descripcién de la Empresa

Las empresas donde cumpli mis funciones son las siguientes:

Provias Nacional:

Son las entidades con autonomias técnicos, administrativos y financieros,
responsables de las actividades de preparacion, direccion y ejecucion de los proyectos de
infraestructura de transporte relacionados con la Red Vial Nacional (RVN), asi como de la
planificacion, direccion y control de las siguientes actividades y recursos: para la Red Vial

Nacional (RVN) Mantenimiento y seguridad de la red vial y puentes.
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Consorcio Cautivo de Ayabaca:

Las empresas brindan soluciones integrales para la gestion de proyectos e ingenieria
de la construccion, y su negocio involucra diferentes campos como edificios de oficinas,
residencias, centros comerciales, edificios comerciales, universidades, colegios y fabricas.

De la misma manera, son comprometidos a lograr la mejora permanente y continua
de la calidad en el disefio, gestion de proyectos y construccion a través de la busqueda
sistematica de nuevas tecnologias, materiales y métodos para cumplir con los requerimientos

del cliente.

LUDIRS.AC

Empresa encargada de desarrollar expedientes técnicos a detalle para la ejecucion de
obras para el sector publico y privado, asi como de la construccion y supervision de obras

civiles.

R&J INGENIERIA DISENO Y CONSTRUCCION S.A.C.

Empresa con amplia experiencia para los desarrollos de ingenieria de Detalles y para
proyectos de Infraestructura Vial, asi como brindar servicios de Levantamiento Topograficos

con equipos GPS diferenciales, redes geodésicas y establecimiento de puntos geodésicos.

S - Blanco E.I.R.L.

Empresa que brinda servicios de preparacion de documentacion técnica, disefios de
proyectos viales para la aplicacion de la metodologia BIM, asi como el levantamiento

topografico y proceso de imagenes de obras lineales con tecnologia de DRONES.
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VKN CONSULTORA & CONSTRUCTORA S.A

La empresa se encarga de desarrollar soluciones, alternativas e iniciativas en el campo
de la investigacion, disefio y brindar un asesoramiento integral para el desarrollo y
planificacion de proyectos de Edificaciones, Transporte, Agua y Saneamiento Basico, entre
otros. Elaboracion de expedientes técnicos completos.
1.2.1. Organigrama de la Empresa

Figura l

Organigrama de la empresa

| Provias Nacional |

Y
| Direccin Ejecutiva |

Direccion de Estudios | v‘I Direccidn de Puentes
Direccidn de Obras ¢ » Direccion de Gestion Vial
Direccin de Control de Calidage— i »{Direccion de Derecho devg

|0ﬂcina de Tecnologias dela \nformaciénl

| Area de Planeamiento e Innovacin Digital | |AreadeDesarroIIoTecnoIégicoyDigitall | Area de Infraestructura Tecnolgica
Equipo BIM

y v y v v A
Coordinador Coorinad Coordinador Coordinador 500;:;:“”
BIM- oorinador BIM- BIM- o
- BIM-Direccion - A~ Direccion de

Direccion de X Direccion de Direccion de

deEstudios o Control de

Obras Gestion Vial Puentes )
Calidad

Nota. Elaboracién Propia
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1.2.2. Areasy funciones desempafadas

Provias Nacional:

e Elaboracion y/o revision de Términos de Referencia.

e Elaboracion y/o revision de las documentaciones para la gestion de la informacién BIM.

e Brindar capacitaciones a las areas, unidades zonales y direcciones de PROVIAS
NACIONAL, relacionada a la metodologia BIM para su aplicacidn en las intervenciones de
la Entidad.

e Participar de las sesiones del Comité Técnico BIM.

e Coordinar con los especialistas de las areas, unidades zonales y direcciones de PROVIAS
NACIONAL, asi como participar de las reuniones de trabajo requeridas relacionadas a la
Implementacion de la Metodologia BIM.

e Realizar las actividades relacionadas al rol de Coordinador BIM, de acuerdo a lo establecido
en la Guia Nacional BIM, segun corresponda.

e Otras actividades o funciones que le asigne o solicite el jefe del Area de Planeamiento e
Innovacidn Digital y/o jefe de la Oficina de Tecnologia de la Informacién.

Consorcio Cautivo de Ayabaca:

e Elaboracion de Planos de Avance y Estado de Obra en la Fase de Ejecucion de una Obra
Civil (Colegio).

e Modelado de Condiciones actuales de Obra (Planos de Evacuacion, Sefializacion, entre
otros).

e Coordinaciones con el Gestor BIM del Contratista.

e Emitir Requerimientos de Informacion al Coordinador BIM del Contratista (Consorcio

S&P).
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e Elaborar la Simulacion Constructiva de la Obra en el software Naviswork (Planificacion y
Avance de Obra).
e Extraccion de metrados del Modelo BIM para realizar el Lookahead.

e Coordinacion con los especialistas de Calidad, Produccion y Oficina Técnica.

LUDIR S.AC

e Realizar el Disefio Geométrico de las vias, asi como elaborar planos de Corte y Perfil

Realizar el Modelo BIM de la infraestructura Vial aplicando software Civil 3D, Revit,

Infraworks, Sub Assembly Composer, entre otros.

Elaboracion de Presupuestos y programaciones para Expediente Técnico.

S - Blanco E.I.R.L.

Coordinaciones con los representantes de Provias Descentralizado

Realizar el Disefio Geometrico de las vias, asi como elaborar planos de Secciones

Transversales y Perfil Longitudinal.

Realizar el Modelo BIM de la infraestructura Vial aplicando software Civil 3D, Revit,

Infraworks, Sub Assembly Composer, entre otros.

Procesamiento de Imagenes obtenidas a partir de la Tecnologia de Drones

VKN CONSULTORA & CONSTRUCTORA S.A

e Encargado de la Elaboracion de planos estructurales aplicando AutoCAD.
e Encargado de la Elaboracion de planos de proyectos viales aplicando Civil 3D.

e Elaboracion de Presupuestos y programaciones para Expediente Técnico.
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Il. DESCRIPCION DE UNA TAREA ESPECIFICA

2.1. Introduccion

El presente trabajo de Investigacion surgié con el propdsito de ser una guia para
realizar la metodologia BIM en la Direccion de Derecho de Via de cualquier entidad publica
que viene trabajando con herramientas tradicionales. Proporcionara, tanto al personal técnico
y legal los lineamientos que permitan la Implementacién BIM mediante de la colaboracion y

aplicacion de nuevas herramientas tecnologicas.

En julio de 2030, el “Plan Pertt BIM”, medida politica impulsada por el Ministerio de Economia
y Finanzas (MEF), establece que todas las entidades y empresas publicas regidas por el Sistema
Nacional de Planificacion Multianual y Gestién de Inversiones (Invierte.pe) deben usar
informacion de construccion para construir el método de modelado (BIM), como se le conoce

en inglés) al momento de ejecutar sus inversiones.

En esta investigacion se determind, mediante esta Implementacion BIM, una
propuesta de incremento de la productividad disminuyendo los retrabajos, perdida de
informacion y la descoordinacion. Es asi que ajustando esta Implementacién BIM a nuestra
normativa, documentos técnicos y a la Guia Nacional BIM se consideran lineamiento para la
gestion de la informacion a fin de viabilizar la Implementacion para la Direccion de Derecho

de Via de cualquier entidad publica.

Para ello se debe realizar una encuesta a todo el personal técnico y legal de la
Direccién en estudio para recopilar informacién acerca de sus recursos l6gicos, recursos

humanos y recursos tecnoldgicos. Todo ello con la finalidad de realizar un analisis de dicha
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informacion y planificar las estratégicas para poder implementar de la mejor forma la

metodologia BIM.

Dentro de los logros méas importantes que se esperan alcanzar en la presente
investigacion podemos mencionar que, realizando una eficiente Implementacion de la
metodologia BIM, se podrd mejorar la gestion de la informacion, permitiendo asi una mejor

colaboracion entre los especialistas.

2.2. Descripcién y formulacion del problema

Durante afios se ha complicado el tema de las expropiaciones y liberacion de
posesiones no autorizadas por terceros dentro del Derecho de Via de una carretera, asi como
las demoras en el proceso de autorizacion para usar el derecho de paso a un tercero, cuyas
consecuencias fueron los retrasos durante la ejecucion de los proyectos de inversion publica
(telecomunicaciones, saneamiento, puentes peatonales etc.) o privada ( proyectos mineros,
proyectos de irrigacion etc.) esto debido a que, en las distintas entidades del estado (SUNARP,
SBN, MINAGRI, Gobiernos Regionales, Gobiernos locales, Unidades Zonales etc.) cuentan
con informacion no digitalizada, desactualizada y no cuentan con una plataforma colaborativa
que permita gestionar de forma estructurada el intercambio de informacion de una inversion
publica o privada, por otro lado, en la Direccion de Derecho de Via los especialistas trabajan
de una forma poco colaborativa y con procesos tradicionales que impide la correcta gestion de
la informacion durante las expropiaciones y retiros de interferencias de proyectos de inversion

publica, ya sea de ampliacion o mejora de carreteras.

Este trabajo de investigacion busco la solucion a las preguntas que se generan con esta

problematica, las cuales son:
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2.2.1. Problemas Generales
¢Como se realizara la Implementacion de la Metodologia BIM para la Gestién de la

Informacion en la Direccién de Derecho de Via de una Entidad Publica?

2.2.2. Problemas Especificos
) ¢ Como se podra medir el nivel de madurez BIM en la Direccion de Derecho de Via?
. ¢COmo se podré crear un Modelo BIM que almacene la informacion generada por los

especialistas de la Direccion de Derecho de Via?

. ¢Como se realizaré la gestion de la informacion a través de un Entorno Comun de Datos

(ECD)?

2.3. Antecedentes

Segun Diaz y Cogollo (2021), es necesario generar nuevas normativas para
implementar la metodologia BIM en el proyecto de infraestructura vial, ademas, en la
actualidad solo existen para proyectos de edificaciones, siendo los primeros los que tienen

mayor alcance y presupuestos.

Costina, Adibfara, Hub y Chenc (2018), indican que el uso del BIM ha ido en aumento
en el rubro de la infraestructura vial, por lo que es necesario el establecimiento de formatos y
flujos de intercambio de informacion para mejorar la interoperabilidad entre las partes

participantes de los proyectos.

Limas (2019) elaboré un documento en el cual se incluian bases teoricas y précticas en
el cual se presentaba la adaptacion de las metodologias BIM y la fase de prefactibilidad de un
proyecto vial en Colombia, esto adaptando un Plan de Ejecucion BIM de la Universidad de
Pensilvania de acuerdo a las necesidades del proyecto en el cual se defini6 el organigrama, los
usos BIM vy se desarroll6 un modelo federado, mostrando asi una alternativa de optimizacion

de procesos en las fases de disefio, planificacion y coordinacion.



18

Moreno (2021), indica que debido al desarrollo constante que tienen las herramientas
BIM, es esencial que los profesionales participantes en los diferentes proyectos de
infraestructura vial tengan capacitacion de forma permanente, se resalta también, que el uso y
gestidn de un Unico espacio de trabajo digital en el que se pueda actualizar varias versiones de
un mismo trabajo con fecha y autor, reduce errores y ambigledades por el uso de documentos
y disefios que puedan estar obsoletos y que fueron utilizados por la falta de actualizacion de

estos.

Henao, Cafion, Gomez y Joya (2021), concluyen una falta de un modelo Unico que
contenga toda la informacion necesaria contribuy6 a problemas en varias etapas no solo de los
proyectos de la empresa de su investigacion, y en la ingenieria civil. Se concluyd también que
la metodologia BIM cumplia con los objetivos y era una ruta viable ya que integra todas las

fases del proyecto y puede identificar riesgos en cada fase.

Diaz (2019), menciona que la aplicacion de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de la etapa de disefio de infraestructura vial, mejora la organizacion de los dibujos y
modelos de los proyectos, esto permite administrar mejor la informacion de los proyectos de

infraestructura vial los cuales son grandes y complejos.

Ulloa y Salinas (2013), Diagnostican la situacion actual de la empresa inmobiliaria y
constructora MARCAN, la cual ya venia usando la metodologia BIM desde 2010 y gracias a
esto propusieron mejoras para la etapa de disefio y ejecucion, permitiendo que se tomen

decisiones anticipadamente, obteniendo mejorar en la productividad.

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general
e Proponer la Implementacion de la Metodologia BIM para la gestion de la

informacion en la Direccion de Derecho de Via de una entidad pablica.
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2.4.2. Objetivos Especificos
e Determinar el nivel de Madurez BIM de la Direccion de Derecho de Via.
e Realizar un modelo BIM que integre toda la informacion generada por los

especialistas de la Direccion de Derecho de Via.

e Aplicar un Entorno Comun de Datos para la gestion de la informacion en la
Direccion de Derecho de Via.
2.5. Justificacion
Aportar conocimiento a los profesionales de la rama de infraestructura vial sobre los

beneficios de Implementar la Metodologia BIM tomando como referencia los lineamientos

Establecido por el Ministerio de Economia y Finanzas para mejorar la gestion del
derecho de via, optimizando asi el proceso de liberacion de bienes no autorizados por parte de
terceros y agilizando la autorizacion de terceros para el correcto uso del derecho de via, ademas
puede se ve que le va a dar el derecho de via y los consejos de beneficios de un experto, tales
como: Dar un paso a la Transformacion digital, Trabajo colaborativo, mejor comunicacion,

informacion centralizada y actualizada, aplicacion de nuevas herramientas tecnologicas.

2.6. Hipotesis

En este caso, la implementacion de la metodologia BIM repercutira en la gestion de la
informacion mejorando los procesos ya que se evitara la perdida de informacion y retrabajos.
Asimismo, la generacion de un modelo 3D que integre informacion técnica y legal evitara la
perdida de informacion y ayudara a la buena toma de decisiones para la correcta gestion del

Derecho de Via.
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2.7. Marco Tedrico
2.7.1. BIM

Este proviene de la abreviatura del inglés "Building Information Modeling™ (Modelado
de Informacién de la Construccion); Eastman (2012), lo define como el conjunto de
herramientas, procesos y tecnologias que son posibles gracias a la documentacion digital y
comprensibles por la maquina en relacién con el rendimiento, la planificacién, la construccion
y la operacion posterior de la estructura. EI modelo de informacidon de un edificio es el resultado
final de una actividad BIM.

De acuerdo al Plan BIM Peru (2021), BIM es un método colaborativo de las gestiones
de informacidn de inversiones utiliza modelos de informacion desarrollados por todas las partes
para facilitar la planificacion, formulacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento
plurianual de la infraestructura publica, al mismo tiempo que brinda una base confiable para la

toma de decisiones.

2.7.2. Modelo BIM

Son representaciones digitalizadas y compartidas de las caracteristicas fisicas y
funcionales de todo o parte de un proyecto, mediante de la informacidn paramétrica, gréfica y
no grafica ingresada en una base de datos con una interfaz gréfica tridimensional. Ademas,
todos los modelos BIM deben ser desarrollados por miembros del equipo BIM, que consisten
en cada inversion, utilizando los objetos y elementos nativos del software BIM. (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2020)

2.7.3. Usos BIM

Es un método para la aplicacion de BIM definido por los procesos que se pueden posicionar,
posicionar y relacionar con cada fase del ciclo de inversion para lograr uno 0 mas objetivos
especificos. Estos usos ayudan a iluminar las diversas formas en que las partes interesadas

pueden utilizar los métodos BIM para realizar inversiones especificas. Por ello, un constante
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intercambio de informacidn y comunicacion entre todas las partes involucradas en la gestion
BIM es fundamental a lo largo del ciclo de inversidn. Sin embargo, esto debe hacerse dentro
de un Entorno Comun de Datos (CDE) para obtener informacion confiable disponible, mejorar
la comunicacion entre las partes interesadas y tomar mejores decisiones. De la misma manera,
es necesario definir las aplicaciones BIM que se utilizaran en el desarrollo de una inversion
BIM para adaptarlo a las necesidades de informacién y objetivos de la inversion. (Plan BIM

Pert, 2021)

De igual manera, la Guia Nacional BIM contempla 28 usos, 09 de los cuales se
denominan usos iniciales, como se muestra en la Tabla 1. Esto se debe a que son los usos

recomendados para las etapas iniciales de adopcion de BIM en el desarrollo de inversiones.

Tabla 1

Usos BIM Nacionales

FASES DEL CICLO DE

INVERSION
USO BIM - EJECUCION S
= = S
3 g s c 8 £
2 F ¢ s 3 S
S o3 2 8 g
L S o e 7
w | 4
1 Levantamiento de condiciones existente v v v
2  Analisis del Entorno Fisico v v v v
3  Disefio de Especialidades 4 v v v
4 Elaboracion de documentacion v v v
5  Visualizacion 3D y postproduccion v v v v
6 Coordinacion de la Informacion v v v v

7 Analisis del programa arquitecténico v v v
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FASES DEL CICLO DE

INVERSION
USO BIM > 2

5 £ kS
E 25 S s g
o} wi o 7] o c
L £ L

8  Estimacion de cantidades y costos v v v

9  Revision del disefio v v

10  Andlisis Estructural 4 4

11  Analisis Luminico v v

12 Andlisis Energético de las instalaciones v v

13 Analisis de Constructibilidad v v v v

14  Andlisis de otras Ingenierias v v v 4

15  Evaluacién de sostenibilidad v v

16  Supervision del Modelo de Informacion v v v

17  Deteccion de Interferencia e Incompatibilidades 4 v v

18  Planificacion de la fase de ejecucion v v v

19 Disefio de sistemas constructivos para la ejecucion v

20 Fabricacion digital v

21  Planificacion de obras preliminares y provisionales v

22  Control de equipos para montajes v

23 Modelo de Informacion As-Built 4

24  Gestion de activos v

25  Programacidon de operacién y mantenimiento v

26  Anélisis de los sistemas de activo v

27  Gestidn y seguimiento del espacio del activo v

28  Planificacion y prevencion de desastres v

Nota. Adaptado de la Guia Nacional BIM
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2.7.4. Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)

Son los niveles de informacion requerida para cumplir objetivos relacionados con la
informacion requerida para una determinada inversién en cada proceso de intercambio de
informacion. Ademas, los datos requeridos para cumplir con los objetivos de inversion y los
requisitos de informacion deben incluirse en un modelo de informacién de Nivel de
Informacion Requerida (LOIN). Por ello, el nivel de detalle (LOD) se utilizara para definir el
nivel de informacidon grafica, mientras que el nivel de informacion se utilizara para definir el

nivel de informacién no gréafica (LOI). (Guia Nacional BIM, 2021)

Tanto LOD como LOI son igualmente significativos definiendo el nivel de informacion

requerido (LOIN) de la siguiente manera:

Figura 2

Nivel de Informacion Necesaria

[.8.”

e

Nivel de Informacion
Necesaria

(LOIN)

Nivel de
Detalle

((Xe]»))

: Informacién |
' geometrica !

____________________

Nivel de
Informacion

(LOI)

Informacion !
! alfanumeérica vy !
. documentacion .
. asociada .

____________________

Nota. Adaptado de la Guia Nacional BIM

2.75.LOD Y LOI
EI LODy el LOI se consideran métricas complementarias pero independientes. Definen
la calidad, cantidad y granularidad de la entrega de informacion en términos del contenido

geométrico, alfanumérico y documentario. (Nota Técnica BIM, 2021)
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Para mayor informacién sobre el nivel de documentacién geométrico, alfanumérico y

documentario, ver el Anexo A. Matriz para la definicion del Nivel de Informacién Requerido.

2.7.6. Roles BIM
Las funcion que realizan una o varias personas mientras se desarrolla una inversion con
BIM se conocen como roles BIM. Un rol BIM no es un cargo. Los miembros de los equipos

actuales podran asumir roles BIM después de recibir capacitacion. (Nota Técnica BIM, 2021)

Los roles BIM son:

2.7.6.1. Lider BIM. Encargados de administrar, liderar y disefiar con éxito el proceso
organizaciones y la estrategia de adopcion de BIM de acuerdo con la necesidad y objetivo de
cada una de las entidades. El lider BIM lideran los desarrollos a nivel organizacional de los
requisitos de informacion BIM, teniendo en cuenta las lecciones y practicas aprendidas a través
del desarrollo de proyectos piloto. (Guia Nacional BIM, 2021)

La principal responsabilidad del Lider BIM es:

e Desarrollarse la estrategia y proceso de implementacion BIM.

e Supervisarse las aplicaciones de BIM en los marcos organizacionales.

e Recopilarse la leccién aprendida.

e Desarrollarse la estrategia para el desarrollo de capacidad de los personales.

e Evaluarse y Establecer el Requisito de Informacion Organizacional.
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2.7.6.2. Gestor BIM. Encargado del proceso de gestion de la informacion BIM y
establecer los requisitos de informacion para las inversiones en coordinacion con el Lider BIM.
Mientras se mantiene una comunicacién y coordinacién continua con el Coordinador BIM, es
necesario comunicar claramente los Requerimientos de Informaciones a los Equipos de
Proyectos. (Guia Nacional BIM, 2021)

La principal responsabilidad del Gestor BIM es:

Evaluarse y establecerse el Requisito de Informaciones de la inversion.

e Evaluarse y establecerse el hito de entregas de las informaciones de la inversion.

e Evaluarse y establecerse el estandar de informacion.

e Evaluarse y proponerse métodos y procedimiento para las producciones de

informaciones.

e Evaluarse, establecerse y gestionar las informaciones a traves de Entornos de Datos

Comunes (CDE).

e Establecerse las organizaciones y flujos de intercambios de contenedor de

informacion.

e Evaluarse y desarrollarse el Plan de Ejecucion BIM (BEP).

e Elaborarse las planificaciones y cronogramas de hito de entregas de proyectos.

e Definir la implementacion de Infraestructura Tecnoldgica (TI).

e Asegurar la comunicacion entre la entidad y el Equipo de Proyecto.

e Evallas y apruebas las entregas de informaciones, segun los cumplimientos de
requisito de informacion de las prestaciones requeridas en los desarrollos de las

inversiones.
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e  Gestionarse la leccién aprendida.

2.7.6.3. Coordinador BIM. Encargados de coordinarse las ejecuciones del modelo de
informaciones de la diversa especialidad, asegurandose los cumplimientos de requisito, norma
y procedimiento de informaciones establecido para las gestiones de informaciones BIM,
manteniéndose las comunicaciones y coordinaciones con el Gestor BIM y Equipos de trabajos.
(Guia Nacional BIM, 2021)

La principal responsabilidad del Coordinador BIM son:

e Apoyarse del Gestor BIM en los desarrollos del Plan de Ejecucion BIM.

e Encargados de confirmarse y asegurarse las correctas implementaciones e

interoperabilidades de Recurso y Tecnologias de Informacion (TI).

e Coordinarse las elaboraciones de Modelos de Informacion.

o Desarrollarse y coordinarse el proceso de trabajos con los Equipos de Trabajos.

e Configurarse el Contenedor de Informacion.

e Revisarse y validarse las integraciones de modelo de informaciones federado de las

distinta especialidad.

e Reuvisarse y plantearse soluciones a la incompatibilidad e interferencia de Modelos

de Informacion.

e Asegurarse que el modelo de informacion se mantenga actualizado.

e Asegurarse que el modelo de informacion cumpla con el estandar definido por el

Gestor BIM.
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o Definirse las estrategias para los desarrollos de Modelo de Informacion.

e Asegurarse las comunicaciones dentro de los Equipos de Trabajo. Asimismo,

mantenerse comunicado con el Gestor BIM.

e Extraerse informacion y documentaciones a partir de Modelos de Informacion.

Experiencias y conocimiento.

2.7.6.4. Modelador BIM. Encargados de desarrollar el modelo de informacion de
acuerdos a su requerimiento de informacion, tomando en cuenta los niveles de informacion
necesarios (LOIN), y manteniéndose comunicados y coordinaciones continuas con el miembro
de Equipos de Trabajos y el Coordinador BIM. (Guia Nacional BIM, 2021)

La principal responsabilidad de Modelador BIM es:

Desarrollarse el Modelo de Informacidn segun las especialidades.

e Generarse archivo de intercambios de la informacioén en diferente formato.

e Modelarse e introducirse las informaciones necesarias en el modelo o el elemento

del modelo requerido segun el Nivel de Informacion Necesarias.

e Utilizarse y crear nuevo objeto de acuerdos con la necesidad de proyectos.

e Asegurarse las calidades de entregable, manteniéndose las coordinaciones con la

distinta especialidad.
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2.7.6.5. Supervisor BIM. Previo a las entregas de modelos de informacion al Gestor
BIM, trabajar con el coordinador BIM la persona encargada de realizarse la revision periodica
a los hosts del repositorio de informacién y asegurarse de que los modelos de informacion se
esté completando de acuerdo con los requerimientos de informacién. (Guia Nacional BIM,
2021)

La principal responsabilidad del Supervisor BIM es:

e Apoyarse en los desarrollos del Plan de Ejecucién BIM (BEP).

e Supervisarse el proceso de ejecucion de Modelo de Informacion.

e Reuvisarse y validarse el modelo de informacion generado por parte de equipos de

Ejecucion.

2.7.7. Dimensiones BIM

La metodologia BIM abarca muchas dimensiones. La mayoria de los textos actualmente
citan hasta siete dimensiones, y algunos posiblemente mencionan la posibilidad de expandirse
a nueve dimensiones en el futuro. Las dimensiones son niveles en donde siempre se agregan
nuevos valores. (Diaz, 2019).

2.7.7.1. BIM 3D. Esta dimension se enfoca en los objetos que simbolizaran toda la
geometria del proyecto, como columnas, vigas y muros. En este modelo, profesionales como
arquitectos, ingenieros, constructores y directores, entre otros, pueden recopilar o crear
informacion en funcion de sus necesidades. Los participantes pueden actualizar sus vistas a lo
largo de todo el ciclo del proyecto ademas de poder ver el edificio en tres dimensiones.

2.7.7.2. BIM 4D. La dimension temporal se afiade al modelo. Dicho de otro modo, cada
pieza puede tener asignada una secuencia constructiva diferente. Seremos capaces de gestionar

la dinamica del proyecto, simular las distintas fases de construccion, disefar el plan de
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ejecucion y anticipar posibles dificultades. Esto aumenta la productividad y facilita el
cumplimiento de los plazos inicialmente previstos. (Céspedes y Mamani, 2016).

2.7.7.3. BIM 5D. En esta fase se abarca el control de los costos y estimacion de gastos
del proyecto. Esta dimensién tiene como objetivo principal reducir los costos del proyecto.

2.7.7.4. BIM 6D. Implica generar y modelar posibles escenarios de contingencia y
luego analizarlos para determinar cual es el mejor curso de accion. En otras palabras, es una
fase de eleccidn de la mejor opcidn teniendo en cuenta los tamafios del proyecto representado.

2.7.7.5. BIM 7D. La gestion de la vida util BIM representa un dominio administrativo
en el que se ubica y organiza la informacién sobre una infraestructura efectiva a lo largo de su
historia. De esta forma, el programa almacena cada una de las caracteristicas de los recursos
asignados en el plan, por ejemplo, tamafio, costos, planes de mantenimiento, etc. Como
resultado, existe un proceso continuo de modificacion y retroalimentacién que registra cada
diferencia entre el proyecto original y la realidad, dando como resultado una completa

correspondencia entre el modelo BIM y el producto real. (Tacora y Rivera, 2020).

2.7.8. Etapas de la Implementacion BIM
A partir de un andlisis de objetivos, alcances y necesidades del &rea en donde se va a
implementar BIM, se establecen las siguientes etapas que se pondran en marcha diferentes

procesos de trabajo. (SiBIM, 2019)
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2.7.8.1. Relevamiento. Recopilar informacidn sobre el area donde se va a implementar
BIM para comprender el estado de situacion (procesos, personas, tecnologia, etc.).

2.7.8.2. Diagnostico. Realizar un analisis a partir de la experiencia. Ajustar los
objetivos de acuerdo a los recursos disponibles, ratificar o rectificar las decisiones tomadas
hasta el momento.

2.7.8.3. Planificacion. Definir objetivos, establecer plazos y resultados esperados

2.7.8.4. Desarrollo. Aplicar la practica y la teoria propuesta por el equipo
implementador: desarrollar modelos, documentos, aplicar roles, estandares, capacitaciones,
etc., y monitorear los avances y la efectividad.

2.7.8.5. Evaluacion. A partir de los datos del monitoreo proponer ajustes para
actualizar la planificacion y el desarrollo.

2.7.8.6. Seguimiento. Desarrollar un plan de soporte para una optimizacién continua,

la transformacion debe ser apoyada y sostenida en el tiempo.

2.7.9. Etapas BIM

Succar (2008) propone y define periodos, por los que deben pasar los proyectos, en la
etapa de disefio, estas etapas nos dicen, de cierta manera, el nivel de madurez al momento de
aplicar la metodologia BIM. El paso de una etapa a otra va a depender en la subdivision de
estas para asi definir los cambios menores que se tendran que realizar para alcanzar la esta

principal.

2.7.9.1. Etapa Pre-BIM. Existe mucha dependencia de la documentacion 2D, no hay
coordinacion entre especialidades, mala comunicacion entre los involucrados del proyecto, los

metrados no son generados ni derivados de los modelos.
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2.7.9.2. Etapa BIM 1. Las visualizaciones 3D de modelos ligeros ya son generados a

partir de los modelos BIM, y los documentos en 2D ya son coordinados.

2.7.9.3. Etapa BIM 2. En esta etapa ya existe colaboracién en al menos 2 disciplinas
luego de haber adquirido algunas experiencias con los modelos, hay intercambio de datos en

diferentes formatos, la comunicacién es menos asincronica.

2.7.9.4. Etapa BIM 3. Se puede observar interaccion en tiempo real de las partes
involucradas, los flujos de trabajo cada vez estan mas basados en la virtualidad. EI modelo es
creado, compartido y mantenido de manera colaborativa en todo su ciclo de inversion. El

modelo BIM va a permitir el anlisis completo de la construccion.

2.7.10. Madurez BIM.

El término "madurez BIM" se refiere a la mejora progresiva y continua de la calidad,
la repetibilidad y la previsibilidad en el nicleo de una capacidad BIM. La Madurez BIM se
evalUa utilizando el indice BIM de Madurez, que tiene cinco niveles, los cuales se indican en

la siguiente figura: (BIM Excellence Initiative, 2016)

Figura 3

Niveles de Madurez
a b C d e

*——

areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de
procesos y de politica 1a procesos y de politica b procesos y de politica 1c procesos y de politica 1d
Succar, 2010-2016

@ © w ©® 6

AD-HOC DEFINIDO GESTIONADO INTEGRADO OPTIMIZADA
nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez

Nota. Adaptado de BIM Initiative 2016
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2.7.10.1. Nivel de Madurez Ad-Hoc o Inicial. La implementacion de BIM se
caracteriza por la falta de una estrategia integral y una reduccién significativa de procesos y
politicas claramente definidos. Las herramientas BIM se han instalado sin una investigacion
sistematica ni suficiente planificacion previa. La adopcion del BIM sera parcialmente posible
gracias a los esfuerzos individuales carentes de apoyo de cargos intermedios y directivos. La
capacidad de colaborar (si se logra) suele ser incompatible y ocurre sin pautas explicitas sobre
cdémo hacer las cosas, asi como sin estandares o protocolos de comunicacion. No existe una

division formal de tareas y responsabilidades entre las partes interesadas.

2.7.10.2. Nivel de Madurez Definido. La amplia vision del equipo ejecutivo de alto
nivel sirve como fuerza impulsora para la implementacion de BIM. La mayoria de los procesos
y politicas estan bien documentados, se reconocen las innovaciones del proceso, pero ain no
se han concretado por completo. La productividad de los empleados sigue siendo impredecible.
Las pautas basicas de BIM estan disponibles, incluidos manuales de capacitacion, guias de
flujo de trabajo y estandares de entrega BIM. A través de medios contractuales, se dividen las

responsabilidades y se reducen los riesgos.

2.7.10.3. Nivel de Madurez Gestionado. La mayoria del personal conoce y comprende
la vision de la implementacion BIM. La estrategia de implementacion BIM funciona en
conjunto con planes de accion detallados y sistemas de monitoreo. Los roles BIM estan
institucionalizados y los objetivos de desempefio se logran de una manera mas consistente. A
través de normas detalladas y planes de calidad se gestionan los modelados, la representacion
2D, la cuantificacion, las especificaciones y las propiedades analiticas de los modelos 3D. Las
alianzas temporales del proyecto o los acuerdos a largo plazo dejan en claro las

responsabilidades, los riesgos y las recompensas de la colaboracion.
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2.7.10.4. Nivel de Madurez Integrado. La implementacién BIM, los requisitos y la
innovacion de productos/procesos se integran en los canales organizativos, estratégicos, de
gestion y de comunicacion. La instalacién y la eleccion del software se basan en objetivos
estratégicos y no solo en requisitos operativos. El conocimiento esta integrado en los sistemas
de la organizacion y es facilmente accesible y recuperable. Tanto los roles BIM como los
objetivos competitivos estan arraigados en la organizacion. Actualmente, la productividad es
confiable y predecible. Los sistemas de gestion de calidad y mejora del rendimiento incorporan
estandares BIM y referencias de desempefio.

2.7.10.5. Nivel de Madurez Optimizado. Los participantes en la organizacion y el
proyecto han interiorizado la vision BIM y la estan promoviendo activamente. La estrategia de
implementacién de BIM y sus efectos en los modelos organizacionales se revisan e integran
continuamente con otras estrategias. Si se deben hacer ajustes a los procedimientos o politicas
se hacen de manera proactiva. Para aumentar la productividad y alinearse con los objetivos
estratégicos, la seleccion y el uso de herramientas de software se revisan continuamente. Los
riesgos, responsabilidades y compensacion asociados con la colaboracion se revisan

continuamente.

2.7.11. 1SO 19650

La norma ISO 19650 es una norma internacional de gestion de la informacion a lo largo
de todo el ciclo de vida de un activo construido utilizando el modelado de informacion para la
edificacion (BIM o Building Information Modelling). Contiene todos los mismos principios y
requisitos de alto nivel que Ciclo de vida de Activos BIM y esta estrechamente alineado con
los estandares britanicos actuales 1192. La publicacion de ISO 19650 crea una oportunidad

para organismos internacionales que colaboran en proyectos para minimizar las actividades


https://www.bsigroup.com/es-ES/BIM/
https://www.bsigroup.com/es-ES/BIM/bsi-kitemark-para-bim-asset-life-cycle/
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ineficientes y aumentar la previsibilidad del coste y la duracion, a través de un enfoque comdn

para la gestion de la informacion. (buildingSmart, 2021)

2.7.12.

La serie ISO 19650 esta compuesta por un conjunto de normas:

La norma ISO 19650-1 establece los conceptos y principios recomendados para los
procesos de desarrollo y gestion de la informacién a lo largo del ciclo de vida de

cualquier activo de construccion.

La norma 1SO 19650-2 define los procesos de desarrollo y gestién de la informacién

durante la fase de desarrollo.

La norma 1SO 19650-3 define los procesos de uso y gestion de la informacién durante

la fase de operacion.

La norma ISO 19650-4 define el intercambio de informacion en BIM durante las fases

de desarrollo y operacidon. Esta norma esta actualmente en elaboracion.

La norma ISO 19650-5 establece los requisitos de seguridad de la informacion.

Partes involucradas en la Gestion de la Informacion BIM

La NTP-1SO 19650-1:2021 y NTP-1SO 19650-2:2021, describe la responsabilidad y

actividad de cada una de la parte involucrada, para comprenderse la funcién organizacional y

del proyecto que se tiene que desempefiarse, como partes de procesos de Gestion de la

Informacion BIM. De tal forma, la parte involucrada en los procesos de gestion de la

informacion de unas inversiones desarrolladas aplicandose BIM, son la que se muestra en la

figura posterior: (Guia Nacional BIM, 2021)
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Figura 4

Parte involucrada en los procesos de gestion de la informacion BIM.

Designacion Designacion

v v
4—»4—»

v A 4

Parte Designada Parte
Principal Designada

Nota. Adaptados de guidance part a edition 1 - the information management function and

resources)

2.7.13. Documentos para la Gestion de la Informacion BIM

Se requieren diferentes tipos de documentos como partes de intercambios de
informaciones entre la parte involucrada en los desarrollos de las inversiones de procesos de
gestion de la informacion BIM. Este documento estd alineado a las jerarquias del Marco
Colaborativo Nacional, que sirven de referencias y establecen el lineamiento para la adopcion
de BIM. Adicionalmente, el documento esta relacionado con los ciclos de inversiones y debe
expresarse de acuerdo con las fases o etapas en la que se pretenden realizar las inversiones, con

las siguientes clasificaciones: (Guia Nacional BIM, 2021)
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Figura 5

Herramienta BIM de marcos colaborativos
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ENTREGABLES DE INFORMACION

Matriz de Matriz de Matriz de Documentos de
Responsabilidades | Responsabilidades | Responsabilidades respuesta ala

Designacian
MIDP & TIDP MIDP & TIDP MIDP & TIDP

Nota. Adaptado de la Guia Nacional BIM

2.7.14. EIR (Requisitos de Intercambio de Informacion)

Los EIR, por la sigla en inglés de Exchange Information Requirement, es el Requisito
de Intercambios de Informaciones relacionado con las designaciones. Los EIR es desarrollado
por las Parte que Designan en las peticiones de oferta y describe el aspecto de gestiones,
contractual y técnica, de las producciones de informaciones de las inversiones publicas. EI EIR
es especifico para cada una de las designaciones vinculadas a las inversiones y debe estar

alineado con el requisito establecido en los OIR, AIR y PIR. Los EIR forma parte de Términos
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de Referencias (TDR), o documentos equivalentes, de las prestaciones requeridas en los

desarrollos de las inversiones (Guia Nacional BIM, 2021)

2.7.15. PEB (Plan de Ejecucion BIM)

El BEP, por las siglas en inglés de BIM Execution Plan, es un documento elaborado
por la Parte Designada Principal, y tiene el propdsito de acompafar el desarrollo o ejecucién
de cada inversion. Su contenido explica la metodologia de trabajo, los procesos, las
caracteristicas técnicas, los roles BIM, las responsabilidades y los entregables que responden a
los requisitos de intercambio de informacién (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.

(Guia Nacional BIM, 2021)

2.7.16. Entorno Comun de Datos

El Entorno de Datos Comunes (CDE, o Common Data Environment en inglés) son las
fuentes de informaciones utilizadas por equipos de proyectos en la inversion desarrollada bajo
las metodologias BIM para las recopilaciones, gestiones y difusiones de cada contenedor de

informacion generados por la parte involucrada en las inversiones (Plan BIM Per(, 2021).

El CDE es la "nica fuente confiable de informacién™ de las inversiones, y todas sus
modificaciones se registran alli a través de un "historial de cambios". La entidad constituird,
ejecutara y administrara el CDE, o en su defecto, un tercero que haya sido designado por la

entidad. (Nota Técnica de Introduccion BIM, 2021).

Es por esto que, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2021), define como los

beneficios del CDE los siguientes puntos:

. Permite una busqueda de informacion mas réapida y ahorra el tiempo dedicado a

determinar si las informaciones compartidas es precisa, quién las produjo, etc.
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Mejora de las comunicaciones entre la parte involucrada e informacion confiables para

la toma de decisiones.

Colaborar con la herramienta y método para crear, compartirse y gestionarse las

informaciones generadas por los distintos involucrados en la inversion.

La informacion estan disponibles en todo momento durante los ciclos de inversion.

Controles sobre el flujo de informacion de la fuente y, en consecuencia, la version mas

reciente de los datos.

Por consiguiente, se presentan cada estado de contenedor de informacion dentro de

CDE: (Guia Nacional BIM, 2021)

Trabajos en procesos (WIP con las sigla en inglés de Work in Progress): Informaciones
que estan siendo desarrolladas por sus creadores o equipos de trabajos, no visibles ni

accesibles para nadie mas.

Compartido: La informacidn se revisan para que la validaciones sean adecuadas para
los usos de otro equipo de trabajos, equipo de ejecuciones o con las Partes que

Designan. Estas validaciones las hace las Partes Designadas Principales.

Publicado: Informaciones autorizadas por las Partes que Designan para sus usos en la
siguiente etapa que requiera de disefio mas detallado, para las construcciones o para las

gestiones de activo. Ejemplos de ello son el entregable contractual.

Archivado: Informaciones registradas a través de flujo de trabajos, creandose
automéaticamente archivos de inversiones. Registradas cada uno de sus progresos en
cada hitos de las inversiones y deben llevar registros de todo el intercambio y cambio
para proporcionar trazabilidades a las gestiones de informacion para las inspecciones y

comparaciones en caso de consultas y/o disputas.
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2.7.17. Infraworks

INFRAWORKS es un software desarrollado por la corporacion estadunidense
Autodesk que sirve como herramienta de disefio conceptual y visualizacion, ademas de analisis
y célculos ingenieriles, posicionandose, asi como una plataforma BIM en proyectos de
infraestructura civil con las uUltimas tecnologias en modelado 3D. Recientemente se ha
adicionado la herramienta Traffic Analyst Panel (TAP) que permite a los ingenieros de trafico
tener un analisis detallado y presentable. El software es compatible con AutoCAD Civil 3D, el

cual permite finalizar un disefio geométrico mas detallado. (Rios, 2018)

2.7.18. ArcGis Pro

Es un software repleto de funciones desarrollado con mejoras e ideas de la comunidad
de usuarios de ArcGIS Pro. ArcGIS Pro admite la visualizacion de datos; analisis avanzado; y
mantenimiento autorizado de datos en 2D, 3D y 4D. Admite el uso compartido de datos en un
conjunto de productos de ArcGIS, como ArcGIS Online y ArcGIS Enterprise, y permite a los

usuarios trabajar en el sistema ArcGIS a través de Web GIS. (ESRI, 2022)

2.7.19. ArcGis Online
ArcGIS Online, Plataforma Colaborativa basado en la nube para crear mapas web
interactivos y compartir informacion con todos los agentes del proyecto en tiempo real. (ESRI,

2022)

2.7.20. Autodesk Construccion Cloud

Es una Plataforma Colaborativa de Gestion de la informacion basada en la nube,
mediante este entorno comun de datos se garantiza el acceso a todos los agentes que intervienen
en el proyecto de manera que toda la informacion generada del proyecto, independientemente
de donde se produzca, va a estar a disposicion para todos los involucrados. (Autodesk

Construccion Cloud, 2021)
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2.7.21. GIS

Un sistema de informacidn geografica (GIS) es un entorno para recopilar, gestionar y
analizar datos. Arraigado en la ciencia de la geografia, el GIS integra muchos tipos de datos.
Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de informacion en visualizaciones usando
mapas Yy escenas 3D. Con esta capacidad Unica, los GIS revelan conocimientos mas profundos
de los datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar

decisiones mas inteligentes. (ESRI Espafia, 2022)

2.7.22. Fotogrametria con Drones

La fotogrametria con drones es una técnica cuyo objetivo es estudiar y definir de
manera precisa, las formas, dimensiones y posicién de un objeto en el espacio. Para cumplir
con ese objetivo, esta técnica se apoya en fotografias y en equipos aéreos no tripulados
(Drones), estos han supuesto un gran avance, se obtienen resoluciones muy altas ademas de
que agilizan de manera enorme el trabajo. Es importante mencionar que para que el objetivo
sea completado de manera satisfactoria se requiere realizar una buena planificacion. El estudio
previo del terreno, la planificacion del vuelo, la seleccion del dron y la experiencia del piloto

son factores a tomar muy en cuenta.

2.7.23. Derecho de Via

Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la carretera,
sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de ensanchamiento,
mejoramiento y zonas de seguridad para el usuario. (Decreto Supremo N°037-2019-MTC,

2019)

2.8. Metodologia

La metodologia a utilizar sera como se muestra en la siguiente Figura 6:
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Figura 6

Etapas para la implementacion de la metodologia BIM en la direccion de Derecho de Via

Recopilacion Diagndstico Planificacion Desarrollo Evaluacion Seguimiento

Nota. Elaboracion Propia

2.8.1. Tipo de investigacion

Segun Sampieri, Fernadndez y Baptista (2006), una investigacion descriptiva es aquella
cuyo objetivo es describir en detalle como son y como se manifiestan los fenémenos,
situaciones, contextos y eventos. Para describir lo que se investiga, se eligen una serie de
preguntas y se miden o recopilan datos sobre cada una de ellas. El objetivo es identificar

propiedades esenciales, caracteristicas y riesgos.

El presente trabajo utilizara métodos de investigacion descriptivos para describir la
propuesta de Implementacion de la metodologia BIM en la Direccion de Derecho de Via de

Provias Nacional, aplicando herramientas BIM a un proyecto en ejecucion.

Como resultado, el disefio de investigacion es no experimental porque las variables no
han sido alteradas intencionalmente; mas bien, s6lo se observaran y analizaran en el proceso
de la implementacién BIM. En cambio, es transversal y descriptivo porque los datos se
recopilan en un solo periodo de tiempo con el objetivo de describir variables de la metodologia

BIM, asi como su impacto y relaciones en un momento especifico. Finalmente, el enfoque es
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cuantitativo porque hemos planteado un problema y una hipotesis que vamos a contrastar

mediante una serie de pasos.

2.8.2. Poblacion y muestra

2.8.2.1. Poblacion. De acuerdo con la presente investigacion, el universo poblacional
estaria conformado por Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional -
PROVIAS NACIONAL (PVN) conformada por seis direcciones, Unidad Ejecutora del Pliego
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) que necesita implementar la metodologia
BIM el cual busca mejorar la gestion de la informacion de los proyectos. Los resultados de este
estudio también servirdn como guia para las futuras implementaciones que se realizaran
obligatoriamente en todas las entidades publicas del Pert, ya que el Ministerio de Economiay
Finanzas (MEF) mediante la medida politica “Plan BIM Pera” ha sefialado que para julio
del 2030 todas las entidades y empresas publicas sujetas al Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe), de los tres niveles de gobierno, deberan

utilizar la metodologia Building Informativo Modeling.

2.8.2.2. Muestra. Se tom6 como muestra la Direccién de Derecho de Via porque es en
esa direccion al igual que en las demas direcciones de Provias Nacional en donde en un futuro
se espera implementar la metodologia BIM. La direccion de Derecho de Via consta de 70
personas.
2.8.3. Instrumentos
. Revision de documentos en linea: A traves de la internet se revisan las Normas,
manuales, libros, tesis, videos y otros materiales relacionados con el tema de

Implementacion de la metodologia BIM.

o Software: Civil 3D, Infraworks y ArcGis Pro para modelar la informacion.
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. Google Forms: Plataforma para realizar encuestas.

. Entorno Comun de Datos: BIM 360 y ArcGis Online para el trabajo colaborativo.

. Una PC o laptop con capacidad para realizar el modelamiento en el software
Infraworks.

. Guia Nacional BIM: Los parametros para la Gestion de la informacion de las

inversiones desarrolladas con BIM.

2.8.4. Procedimientos

2.8.4.1. Procedimiento de recoleccion de datos

A. Recopilacion. Se debera formular ciertas preguntas y elaborar una encuesta que se
debera difundir a todo el personal de la direccion para conocer el estado actual de la direccion,
recopilar informacion acerca de sus recursos logicos (procesos, flujos de trabajo, puntos
criticos, etc.), recursos humanos (conocimientos BIM, capacidades, organigrama, roles y
funciones, etc.) y recursos tecnologicos (software, hardware, repositorio de informacion, etc.).

Este formulario de preguntas se elaborard teniendo como referencia lo propuesto y
consignado por el Sistema de Implementacion BIM Argentina (SiBIM, 2019), realizando las
adaptaciones correspondientes.

El formulario abarcard 7 ejes tematicos que nos permitirdn conocer los recursos
(humanos, tecnoldgicos y logicos) con los que cuenta la direccion, las preguntas seran

agrupadas por los ejes tematicos que se muestran continuacion:

e Datos Basicos de Contacto
e Objetivos Generales
e Conocimientos BIM

e Hardware y Software
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¢ Flujo de Trabajo
e Entorno Comun de Datos
e Equipo de Trabajo

Una vez obtenida la informacion a partir de las encuestas, se procesara a través del
software Power BI para un mejor entendimiento de la informacidn a través de graficos. Estos
graficos muestran las respuestas filtradas en dos grupos Area técnica (Ingenieros, Asistentes

técnicos) y Area legal (Abogados, Asistentes legales).

2.8.4.2. Procesamiento de datos

A. Diagndstico. Se debera realizar un analisis de la informacion recopilada a fin de
conocer el estado situacional de la direccion, conocer sus debilidades, fortalezas y ajustar los
objetivos de acuerdo a los recursos disponibles. Para poder identificar el nivel de madurez BIM

en el que se encuentra la direccion se evaluaran los recursos l6gicos, humanos y tecnol6gicos.

Posterior al anélisis se elaborard una Matriz de Diagndstico del nivel de madurez BIM,

la cual ha sido adaptada de la iniciativa BIMe Initiative y SiBIM.

En esta matriz estara sintetizada toda la informacidn obtenida a partir del formulario y
de su posterior analisis. Los resultados obtenidos de esta matriz de diagndstico nos permitiran

conocer en qué Nivel de Madurez BIM se encuentra la Direccion de Derecho de Via.

Se evaluara el Nivel de Madurez BIM de la Direccién de Derecho de via en base a los

tres recursos que se muestran a continuacion:
e Recursos Légicos:

Conocer la metodologia de trabajo y los procesos del area en donde se implementara la
metodologia BIM. Esta informacion sera recolectada a través de los ejes tematicos: Objetivos

BIM y Flujos de Trabajo.
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e Recursos Humanos:

Se evaluaré este tipo de recurso para poder formular los nuevos roles y capacidades que
seran necesarios para formar un equipo de implementacion BIM asi como en qué temas sera
necesario capacitar a los equipos. Esta informacion se recolectard mediante los ejes tematicos

de informacion: Equipo de trabajo y conocimientos BIM.

e Recurso Tecnoldgicos:

Evaluar este tipo de recursos determinara los requerimientos, tanto de software como
de hardware y datos que existen en la Direccion de Derecho de Via. Esta informacion se
recolecta con los ejes tematicos de informacion: Entorno Comun de datos, Hardware y

Software.

B. Planificacion. Se debera definir objetivos, establecer plazos y resultados esperados,
tomando como base los resultados obtenidos en la etapa de diagnostico, se espera tener claro
las metas para proceder a realizar una planificacion detallada, en esta etapa de deben crear
diversos planes (Plan de Capacitacion, Plan de Actualizacion Tecnoldgica, Plan CDE, Plan de
Equipo de trabajo) que dara consistencia al desarrollo de la implementacion, evitando

improvisaciones y por lo tanto incidencias negativas.

C. Desarrollo. Una vez realizados los planes se procede al desarrollo de estos en un
proyecto piloto de la direccion (Interconexion del Puente Nanay con la Via Existente), en esta
etapa se debera generar el modelo digital que integre la informacion del proyecto mediante la
aplicacion del software Infraworks, a través del trabajo colaborativo con la aplicacion de
distintos softwares y haciendo uso de un entorno comudn de datos para el intercambio de

informacion grafica y alfanumeérica.

A continuacion, se muestran los pasos para generar el Modelo Digital:
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-Levantamiento de Campo de las condiciones existentes (Catastro, Interferencias, etc)
por medio de herramientas tradicionales (Estacion Total, GPS, etc) o por medio de la

Fotogrametria con Drones (Ortofotos).

-Levantamiento de Datos (Propietario del Predio, Area Afectada, Cédigo de Afectado,

Estado de Predio, etc).

-Modelado 2D de lo levantado en campo en el software Civil 3D o AutoCad y

elaboracion de la base de datos de la informacion catastral en Excel.

-Digitalizacion de las Areas afectadas en el software ArcGIS PRO, en este software se
debe unir la informacién grafica proveniente de lo modelado en Civil 3D con la
informacion alfanumérica elaborada en tablas de Excel, todo se une en una sola entidad

en formato. Shape.

-Por intermedio del Entorno de Datos Comunes (ArcGIS Online) se intercambiara
informacion de un software a otro, la plataforma ArcGIS Online sera la plataforma de
intercambio de informacién desde Civil 3D a ArgGIS Pro y posteriormente también

hacia el software Infraworks.

- Se realiza el modelo digital 3D de las condiciones existentes en el software
INFRAWORKS, este software tiene la capacidad de modelar informacidn proveniente
del software ArcGIS PRO en formato (.Shape) y la capacidad de vincular tablas de

informacion alfanumérica a los elementos del modelo.

- Por ultimo, este Modelo Digital 3D se almacena en la Nube (Autodesk Construccion
Cloud), en donde todo el personal de la direccion podra tener acceso al modelo digital
3D desde la web sin la necesidad de tener el software Infraworks instalado en su pc.
Este modelo integra informacion gréafica y alfanumérica del proyecto y servira de base

confiable para la toma de decisiones.
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D. Evaluacién. Una vez terminada la etapa de Desarrollo debemos evaluar el trabajo
realizado y crear estrategias para mejorar el mismo. Esta evaluaciéon se realizard por las

personas que lideran la implementacion después de terminado el proyecto.

E. Seguimiento. Esta practica debe realizarse con una recurrencia no menos a un afio,
la cual consiste en la retroalimentacion y actualizacién de los diversos documentos creados en

la etapa de planificacion.

2.8.4.3. Resultados de los Procesamientos. El alcance de este trabajo de investigacion
es hasta generar el Modelo Digital ( Etapa de Desarrollo), es por eso que para esta investigacion
no se tomaran en cuenta los resultados obtenidos en la Etapa de Evaluacién y Seguimiento, ya
que estas etapas se realizaran por el personal que lidere la implementacion y se pondran en
marcha una vez terminado el proyecto, estas consisten en evaluar si los trabajos se hicieron
como se planificaron y en la actualizacion de los documentos generados en las etapas
anteriores.

Luego del procesamiento de datos se obtuvieron los resultados tal como indica la Tabla

Tabla 2

Resultados de la Propuesta de Implementacion BIM

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION BIM

ETAPA RESULTADOS

Formulario de preguntas
1. Recopilacién
DashBoard (Power BI)

Andlisis de Datos
2. Diagnostico
Matriz de Madurez BIM
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Matriz de Proyectos
Matriz de Roles

3. Planificacion Plan de Capacitacion
Matriz tecnoldgica

Plan CDE

4. Desarrollo Modelo Digital

5. Evaluacion Evaluar las acciones realizadas

Actualizacion de los planes generados en
6. Seguimiento
la etapa de Planificacion.

2.8.4.4. Guia de la Implementaciéon BIM (Direccion de Derecho de Via). Las
caracteristicas de cada Etapa de la Implementacion BIM se muestra en la siguiente figura:

Figura7

Flujo de trabajo de la Implementacion BIM en la Direccion de Derecho de Via.

ETAPAS DE LA IMPLEMENTACION BIM

RECOPILACION DIAGNOSTICO PLANIFICACION DESARROLLO EVALUACION Y SEGUIMIENTO

Emite encuesta
para recopilar
informacién por
correo a todo el
personal de la

LIDER BIM
(Director de la DDV)

Elabora:

Genera DashBoard - -Matriz de Proyectos

AREA TECNICA Ordena y filtra la Realiza Andlisis de la Desarrolla la Matriz -Matriz de Roles = -Verificar las acciones
(Catastro y informacion H-» informacion de Madurez BIM | -Plan de Capacitacion [ ua| Genera Modelo digital .| realizadas
verificacién) recopilada de manera recopilada -Matriz Técnologica 30 - Apoyo y actualizacion

-Plan de CDE * de documentos
Si
|

COORDINADOR BIM
(Administrador de Aprueba
Proyectos)
|

!

visual

-Genera informacién
catastral ( Planos en
CAD y BBDD en
EMPRESA excel)
CONTRATISTA - Recopila
documentos legales
de las posesiones no
autorizadas por
terceros.

Nota: Elaboracion Propia



2.8.5. Analisis de datos

2.8.5.1. Ubicacion de la direccién en estudio

A. Ubicacion:

e Departamento: Lima
e Provincia: Lima

¢ Distrito: Brefa

e Personal: 70 personas
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La direccién en estudio es una de las direcciones de linea de Provias Nacional en donde

se propone implementar la metodologia BIM, se encuentra ubicada en la ciudad de Lima,

distrito de brefia en la Av. Tingo Maria 347.
Figura 8

Ubicacion de la Direccion de Derecho de Via
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2.8.5.2. Area de influencia. Las jefaturas o equipos que forman parte de la Direccion

de Derecho de Via en donde se propone implementar la metodologia BIM se muestra en el

siguiente organigrama:

Figura 9

Organigrama de la Direccion de Derecho de Via

DIRECCION DE DERECHO DE
VIA

EQUIPO LEGAL

-Ejecucion Contractual

EQUIPO DE COORDINACION
ADMINISTRATIVA

-Coordinacién de gestion administrativa

(procesos, logistica, archivo).

EQUIPO DE PRESUPUESTO Y
PLANIFICACION

-Coordinacion de presupuesto
Planificacién y seguimiento

EQUIPO TECNICO

-Catastro y verificacion

JEFATURA DE GESTION

JEFATURA DE GESTION

EQUIPO DE LIBE

DE INTERFERENCIAS

RACION

DE LIBERACION DE
PREDIOS E
INTERFERENCIAS |

DE LIBERACION DE

PREDIOS E

INTERFERENCIAS Il

-Equipo de Gestion de
Obras y servicios de
Liberacion.

-Equipo de Arqueologia

JEFATURA DE
SANEAMIENTO FISICO
LEGAL DE PREDIOS

Nota. Elaboracion Propia
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2.8.5.3. Estado actual de la direccién. El estado actual de la direccion, luego de ser
evaluada; tiene distintas jefaturas y equipos que trabajan con poca comunicacion entre sus
especialistas y aplican herramientas digitales desfasadas con respecto a las nuevas tendencias
a nivel mundial; presenta problemas para el almacenamiento e intercambio de informacién, por
ello la finalidad del estudio es realizar una propuesta de implementacion de la metodologia
BIM que se adecue a los procesos de gestion y liberacidn de predios e interferencias afectados
por el derecho de via de un proyecto vial y que sea la mas éptima respetando los lineamientos

que propone la medida politica “Plan BIM Per1”” impulsada por el Ministerio de Economia y

Finanzas(MEF).

2.9. Resultados

2.9.1. Recopilacion
Como resultado de esta etapa tenemos la creacion de un formulario con una variedad
de preguntas orientadas a conocer el estado actual de la direccion de Derecho de Via a través

de sus recursos humanos, tecnoldgicos y logicos.

La encuesta fue respondida por un total de 70 personas, entre ingenieros (jefes de Area,
administradores de proyectos y especialistas), abogados y asistentes, pertenecientes a la
Direccién de Derecho de Via de la entidad puablica, en la cual se difundié un formulario de

preguntas las cuales se encuentran a detalle en el Anexo N°01.

Este formulario de preguntas se hizo de manera digital a través de la plataforma Google
Forms ya que permite hacer encuestas a través de la web. Los resultados obtenidos fueron
estructurados en base a los 7 ejes tematicos mencionados en el numeral 2.8.4.1. Procedimiento
de Recoleccién de Datos, la informacion recopilada se procesoé en el software Power Bl el cual
nos da la posibilidad de visualizar facilmente nuestros datos a traves de un Dashboard (Gréfico

gue muestra de manera visual los datos). Estos se muestran en el Anexo N°02.
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2.9.2. Diagnostico

Para implementarse el BIM, se requieren contarse con enfoques estratégicos que
involucren a todas las direcciones y respaldos adecuados por parte del area. Por lo cual es
importante realizarse diagnosticos o analisis a fin de conocerse los estados de las direcciones
al inicio de las implementaciones y buscar responder a la necesidad y objetivo organizacional,
permitiéndose los cambios de proceso actual e implementarse nueva forma de trabajo utilizado
por BIM, la cual debe considerarse de maneras preliminares a las aplicaciones de procesos de
gestion de informacién BIM, establecidos en las NTP-ISO 19650-2:2021. Las conclusiones
obtenidas en esta etapa serviran de referencia en etapas posteriores para compararnos y
determinar si se lograron mejoras o es preciso un cambio de enfoque.

Como resultado de esta etapa se debe realizar un analisis de la informacién recopilada
en la etapa anterior, en este analisis se determinaron los principales desafios a superar por cada
recurso evaluado (Recurso Légico, Recurso Humano, Recurso Tecnoldgico), en donde gracias
a la informacion recopilada en las encuestas se busca conocer los Desafios a superar y proponer
estrategias necesarias para lograr los objetivos que se esperan alcanzar.

A continuacion, realizado el andlisis de la informacion se describen los desafios a
superar, asi como las estrategias planteadas en las siguientes Tablas:

Tabla 3

Analisis de Recursos Logicos

RECURSOS LOGICOS
OBJETIVOS BIM

DESAFIOS A SUPERAR ESTRATEGIA

El 56.9% del personal encuestado en la | Potenciar el conocimiento sobre la metodologia
DDV tiene una idea general sobre la|BIM en las direcciones de linea mediante un

metodologia BIM pero no lo aplica. programa de capacitaciones (internas/externas)
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RECURSOS LOGICOS

Desalineamiento de objetivos por todos

los actores intervinientes.

considerando sus alcances y beneficios. Entender
los objetivos de las diferentes jefaturas, pero
trabajar con los objetivos comunes (calidad,

entrega a tiempo, etc.)

FLUJO DE TRABAJO

DESAFIOS A SUPERAR

ESTRATEGIA

Lenta elaboracion y aprobacién de
Términos de Referencia para contratar

servicios.

Promover un area que elabore los Términos de

Referencia, especialista en el éarea para
complementar al personal ya existente, ya que el
personal sin ser especialista muchas veces realiza
ese trabajo, asi evitar que surjan observaciones en
los TDR proyectados y evitar demoras en la
contratacion de los servicios que perjudican el

cumplimiento de las metas.

Falta de comunicacion y coordinacion

entre las Direcciones o0 Jefaturas

involucradas.

Trabajo aislado de las direcciones de
linea respecto a otros despachos. Entrega
de informacion o restriccion a ella entre

areas de la DDV.

No existe una metodologia de trabajo
definida ni eficiente, es deficiente debido
las

a la poca coordinacion entre

Direcciones o Areas involucradas.

Promover la integracion de todos los equipos,

compartir  informacion 'y  reuniones de

programacion de las metas a cumplir. Esto
involucra dar el soporte tecnologico vy
administrativo a fin de promover un flujo
constante y continuo de informacion entre todos
los equipos de la DDV y trabajar como un equipo

integrado.
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RECURSOS LOGICOS

Se recomienda a la DDV definir y documentar los

procesos principales sobre los cuales se ejecutan
No se considera relevante o aplicable el
los proyectos con relacion a BIM. Establecer
uso de estandares, protocolos o guias / La
estandares como: Estructura de carpetas dentro del
aplicacion de estandares es minima o nula
ECD, Nomenclatura de Archivos, informes,
/ Las buenas préacticas son compartidas de
planos y una nomenclatura de elementos como
manera informal entre las personas.
capas trabajadas en CAD y codificar entidades

dentro del software GIS.

Tabla 4

Analisis de Recursos Humanos

RECURSO HUMANO

ESTRUCTURA DE TRABAJO

DESAFIOS A SUPERAR ESTRATEGIA

Organigrama interno de la Direccion de | Adecuacion BIM de las funciones y roles actuales

Derecho de Via. del personal de la Direccion de Derecho de Via.

AREAS Y TAREAS

DESAFIOS A SUPERAR ESTRATEGIA

Adecuacion de procesos internos de la Direccion
Mapa de procesos de la Direccion de |de Derecho de Via, segin los nuevos lineamientos
Derecho de Via. BIM de los proyectos a desarrollar con dicha

metodologia.
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RECURSO HUMANO

Roles y funciones no definidos y/o
Se recomienda iniciar la definicion de
imprecisos. Los roles son ambiguos /
un esquema de roles y funciones que asigne las
Carece de una estructura que defina
responsabilidades de cada integrante con base en
claramente los roles y funciones de cada
las competencias necesarias para el rol. Esto debe
integrante en la ejecucion de proyectos
estar plasmado en la matriz de roles.
BIM.

EQUIPO DE TRABAJO

DESAFIOS A SUPERAR ESTRATEGIA

Definir un programa de capacitaciones externas
El 90% del personal encuestado en la DDV
sobre softwares y/o herramientas para la
solo ha logrado revisar planos digitales en
revision y visualizacion de modelos BIM/GIS,
2D en el altimo afio.
entre otros temas.

Se recomienda brindar capacitaciones de forma
progresiva con respecto a los procesos de
gestion de la informacion con BIM, correcto
Profesionales con capacitacion insuficiente. fuso del Entorno Comun de datos vy
Poseen profesionales no capacitados | posteriormente capacitaciones de software BIM
trabajando en los distintos proyectos. para una mejor visualizacion de las &reas a
liberar y capacitaciones de software GIS para el
andlisis y administracion de la base gréficay no

gréafica de los proyectos.
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CONOCIMIENTO BIM

DESAFIOS A SUPERAR

ESTRATEGIA

DDV posee un grado inicial o muy bésico de

conocimiento BIM

El 41.2% del &rea técnica encuestada en la

El 53% del area técnica encuestada en la
DDV no tiene ningun nivel de conocimiento

en revision de modelos BIM.

El 38% del area técnica encuestada en la
DDV no tiene ningun nivel de conocimiento

en visualizacién de modelos BIM.

El 59% del area técnica encuestada en la
DDV no tiene ningun nivel de conocimiento

en modelado de infraestructura vial.

El 53% del area técnica encuestada en la

Potenciar el conocimiento sobre la metodologia
BIM en las direcciones de linea mediante un
segundo de

programa capacitaciones

(internas/externas) considerando el marco
normativo BIM, revision de modelos BIM y
visualizacion de modelos BIM. Recomendar a
las direcciones de linea se asigne al personal
con experiencia en revision y visualizacion de
modelos la direccion y seguimiento de los
proyectos a desarrollar con la metodologia BIM

y que, a su vez, sirvan de guias en la

implementacion de la metodologia en su

para colaborar / No hay intenciones de

colaboracion con otros organismos.

La comunicacién es engorrosa a través de

correo electronico y en algunos casos

DDV no tiene ningln nivel de conocimiento | direccion.

en digitalizacién con software GIS.

Trabajo no colaborativo en la DDV Resulta imprescindible contar con una
No existe conocimiento de otros organismos | estrategia  de intercambio de datos e

informacion desde el comienzo de un proyecto,
y asi poder lograr una correcta colaboracion a

lo largo de su ciclo de Vvida

Para esto seré necesario trabajar en un Entorno




mediante el uso de carpetas compartidas, no

existe un método de aviso.

No existe un entorno comun de datos para la
gestién de la informacion. El conocimiento
BIM se comparte de manera informal entre

las personas.
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Comun de Datos para centralizar toda la
informacién y lograr que los interesados
trabajen sobre los archivos correctos, contar con
la informacién necesaria en tiempo y forma,
evitando la incertidumbre de trabajar con

archivos desactualizados.

Tabla 5

Analisis de Recursos Tecnoldgicos

RECURSO TECNOLOGICO

ENTORNO COMUN DE DATOS

DESAFIOS A SUPERAR

ESTRATEGIA

El 80.6% del personal encuestado en la DDV
indica que la computadora/laptop es el
espacio designado para el almacenamiento
de la informacién de las inversiones. El

16.7% sefala la red institucional también.

El 40.3% del personal encuestado en la DDV
sefiala que no existe una base de datos para

cada proyecto desarrollado.

El 52.8% del personal encuestado en la DDV
sefiala que no existe un repositorio 0

biblioteca de archivos de acceso comun.

Resaltar los beneficios y necesidad del

establecimiento de un entorno comuin de datos

como  espacio  designado  para el

almacenamiento de la informacion de las

inversiones desarrolladas con BIM, en el
de capacitacion

segundo programa

(internas/externas).
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RECURSO TECNOLOGICO

El 51% del personal encuestado en la DDV
sefiala que no existe una clasificacion y

codificacion de carpetas establecida.

El 25% del personal encuestado en la DDV
sefiala que no existe una estructura de

carpetas especificada.

Establecer el sistema de clasificacion y
codificacion y estructura de carpetas a exigir a
los Consultores externos en la gestion de la
informacion de los proyectos desarrollados con
BIM en las direcciones de linea. Proponer la
estructura de carpetas como una alternativa y
complementar lo indicado en la norma ISO
19650 y el flujo de trabajo propuesto en ella,
donde la informacion se encuentra en los
siguientes estados: Trabajo en proceso (WIP),

Compartido (C), Publicado (P), Archivado (A).

No existe una base de datos para cada
proyecto desarrollado ni un repositorio para

centralizar la informacion de acceso libre.

Las soluciones de red no existen o son
insuficientes, las personas usan cualquier
herramienta para comunicarse o compartir

datos.

No estan definidos los niveles de seguridad

para la gestion de archivos.

No hay una definicion comdn sobre el

almacenamiento e intercambio.

Se recomienda que en la DDV se establezca un

Entorno ComUn de Datos que integre
informacion de todos los proyectos con acceso
a todos los interesados, de tal manera que la
informacion esté al alcance de quienes deban
usarla. ~ El  personal podra gestionar
eficientemente la informacién que se comparte,
podra otorgar permisos de acceso a cierta
informacion y mejorara la comunicacion entre
el personal evitando enviar informacion por

correo u otros medios.
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HARDWARE Y SOFTWARE

DESAFIOS A SUPERAR

ESTRATEGIA

El 17.4% del &rea técnica encuestada en la

DDV cuenta con memoria RAM de 4GB en

su computadora.

El 31% del area técnica encuestada en la
DDV presenta un procesador no apto para

trabajar con software.

Definir el requerimiento de hardware necesario
para el desarrollo de los proyectos de inversion
con BIM segun las exigencias de los softwares

a utilizar en cada direccion de linea.

No se usa software BIM / No hay un criterio
comun para el uso de software BIM/No hay
intercambio de informacién a partir de

la interoperabilidad.

Se recomienda que la DDV realice una
definicion unicay formal de las herramientas de
software a usar en cada proceso, sin dejar lugar
a la subjetividad de los usuarios. Se recomienda
progresivamente migrar a software GIS donde
se puede visualizar, gestionar, administrar y
analizar datos graficos y alfanuméricos
evitando el uso de una mayor cantidad de
software para realizar el mismo trabajo. Se
recomienda emplear Software BIM para poder

integrar, consultar y visualizar informacion del

proyecto.

Hardware y software no acorde a las
caracteristicas que se requiere para la

implementacién de la metodologia BIM

Se recomienda realizar una evaluacion del
estado actual de los equipos y ordenadores de
trabajo BIM en busca de encontrar mejoras con
recomendaciones de los

respecto a las
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fabricantes de las herramientas de software.
Realizar solicitud de requerimiento de
hardware y software en base a las necesidades

de la direccién.

Teniendo ya el andlisis correspondiente, se realiz6 la matriz de diagnéstico de madurez
BIM la cual se detalla en el Anexo 03, esta matriz nos dara como resultado conocer el nivel de
Madurez BIM en base a los recursos humanos, tecnoldgicos y légicos de la direccién. Esta
matriz esta compuesta por dos ejes.
o El eje horizontal se dividio en tres grupos que son los recursos descritos en el capitulo
Il de la presente investigacion: Recurso Légico (RL), Recurso Humano (RH) y
Recurso Tecnologico (RT).

. El eje vertical estara conformado de la siguiente manera:

o Elemento BIM: Se refiere a las capacidades minimas con las que cuenta la
Direccién de Derecho de Via, estan agrupadas por recursos.

o Niveles de Madurez BIM: Son los seis niveles de madurez explicados en el numeral
2.7.9. Madurez BIM (Inexistente, Inicial, Definido, Gestionado, Integrado y
Optimizado), estos se encuentran delimitados cada 20%, con excepcion del nivel
Inexistente ya que le corresponde un porcentaje del 0%.

o Nivel Actual: Es el porcentaje que se asigna segun el nivel de madurez y el
elemento en evaluacion.

o Total: Se refiere a la suma total posible por cada recurso.

La matriz de diagndstico de madurez permitird determinar las competencias y

prioridades existentes respecto a la metodologia BIM por cada recurso que la Direccién de
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Derecho de Via debe madurar para lograr aumentar el nivel de madurez BIM de manera
progresiva.

A continuacién, en la Tabla 6 se detallan los rangos y niveles de madurez BIM, segun
el portal de BIM Exellence Initiative (2016):

Tabla 6

Niveles de Madurez BIM

Nombre Calificacion Calificacion
del nivel descriptiva porcentual

0 Inexistente No existe madurez 0%

1 Inicial Madurez baja 1-20%

2 Definido Madurez media a baja 21-40%

3 Gestionado Madurez media 41-60%

4 Integrado Madurez media a alta 61-80%

5 Optimizado Madurez alta 81-100%

Es asi, que se presenta en las siguientes tablas el resumen de la Matriz de diagnostico

de madurez obtenido segln cada recurso (L6gico, Humano y Tecnologico):
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Tabla 7

Consolidado del Nivel de Madurez BIM para los Recursos Légicos de la Direccion de Derecho

de Via

RECURSOS

LOGICOS

. Nivel Total
ELEMENTO DE DIAGNOSTICO
actual posible

OBJETIVOS 10 100
DESAFIOS 10 100
CONOCIMIENTO BIM 10 100
RECURSOS 10 100
MARCO TEMPORAL 25 100
METODOLOGIA DE TRABAJO 05 100
DESARROLLO DE METODOLOGIA 25 100
COMPATIBILIDAD BIM 15 100
FLUJO DE TRABAJO 20 100 15.71% | S
PUNTOS CRITICOS 25 100 =
PROCESOS DE TRABAJO 25 100
OPTIMIZACION PROCESOS 25 100
PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD 10 100
CRONOGRAMA DE TRABAJOS 25 100
MODALIDAD DE TRABAJO 25 100
RECURSOS 01 100
NORMAS 01 100
Total 267 1700
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Tabla 8

Consolidado del Nivel de Madurez BIM para los Recursos Humanos de la Direccion de

Derecho de Via.

RECURSO

HUMANO

Nivel Total
Elemento BIM Nivel de Madurez BIM

actual posible

TRABAJO COLABORATIVO 05 100

LIDERAZGO Y GESTION 15 100

ROLES Y TAREAS 10 100

CAPACIDAD RRHH 10 100

COMPATIBILIDAD BIM-ROLES 10 100

COMPATIBILIDAD BIM-AREAS 15 100 11.82% Té

COMUNICACION 15 100 -

TIEMPO DE CAPACITACION 05 100

CAPACITACIONES 15 100

CAPACIDADES 15 100

REGISTRO CONOCIMIENTO BIM 15 100
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Tabla 9

Consolidado del Nivel de Madurez BIM para los Recursos Tecnoldgicos de la Direccion de

Derecho de Via.

RECURSOS

TECNOLOGICOS

Nivel Total
Elemento BIM Nivel de Madurez BIM

actual posible

COMPATIBILIDAD BIM 20 100

NIVELES DE SEGURIDAD 10 100

BACKUP 20 100

PROTOCOLO VERSIONADO 10 100

TRABAJO COLABORATIVO 25 100

LICENCIAS 10 100 13.18% Tg“

EQUIPAMIENTO BIM 05 100 B

ESPACIO FISICO 05 100

HARDWARE 10 100

RED 20 100

SOFTWARE 10 100

Total 145 1100

2.9.3. Planificacion

Después de determinar los enfoques necesarios en relacion con los recursos evaluados
y los desafios a superar, y obtenido el nivel de madurez BIM en la Direccion de Derecho de
Via, se desarrollo la Tabla 10 que muestra los documentos que se generaran como parte de la
planificacion de la implementacion de la metodologia BIM por cada eje tematico considerado

desde la encuesta.
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Tabla 10

Documentos generados como resultado de la etapa de planificacion en el proceso de

implementacion BIM en la Direccion de Derecho de Via

Nombre de
y Documentos Generados
Seccion
Recurso o _
. Objetivos BIM Matriz de Proyectos
Logico
Estructura de trabajo
Recurso Areas y tareas Matriz de Roles
humano Equipo de trabajo
Conocimientos BIM | Plan de capacitacion BIM
Entorno comdn de
Recurso Plan de CDE
datos
tecnologico : —
Hardware y software | Matriz Tecnoldgica

2.9.3.1. Matriz de Proyectos. Para la etapa de Planificacion de la implementacion de
la metodologia BIM se deben tener registrado todos los proyectos que se trabajaran bajo la
metodologia BIM, es por esto que el primer paso es realizar la matriz de proyectos que sera de

conocimiento por todo el personal de la Direccion, la cual se muestra en la Tabla 11:
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Tabla 11

Matriz de Proyectos

META
NOMBRE DEL TIPO DE MONTO
TOTAL

ESTUDIO INFRAESTRUCT. CONTRACTUAL
(km)

Mejoramiento de la
Carretera Huancavelica
- Santa Inés - Empalme
Ruta 28a, Via Los CARRETERA HUANCAVELICA | 104.38 S/ 6,207,556.56
Libertadores

(Pampano),  Tramo:

Santa Inés. Pampano

Mejoramiento de la
Carretera Ruta Pe-02D:
Miraflores - Santa Ana - CARRETERA PIURA 58.41 S/ 5,525,560.25
Emp. P1-106

(Tambogrande)

Rehabilitacién y
Mejoramiento de La
Carretera Ruta N°PE -
08, Emp. PE-1IN LA LIBERTAD -
CARRETERA 93.02 S/ 2,270,462.00
(Ciudad de Dios) - Emp. CAJAMARCA
PE-3N  (Cajamarca);

Tramo: Ciudad de Dios

- Chilete
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2.9.3.2. Matriz de Roles. Luego se definiran los roles BIM necesarios dentro de la
Direccion de Derecho de Via, estos representan las funciones y responsabilidades que
desempefia el personal como parte de la adopcion BIM dentro de su estructura organizativa
interna en el desarrollo de inversiones, esto basado en lo establecido en la Guia Nacional BIM
(2021).

Estas responsabilidades podran ser asumidas por el personal del area, y se
proporcionaran capacitaciones que permitan, a nivel organizacional, el desarrollo progresivo
del conocimiento BIM.

Como parte del desarrollo de la matriz de roles, inicialmente se identifican las tareas

generales en la Tabla 12, las cuales pueden ser llevadas a cabo por més de un rol.

Tabla 12

Matriz de Roles BIM — Tareas Generales

Rol BIM Rol Genérico  Tareas Generales

- Promueve el uso de la metodologia BIM dentro
del area.

Lider BIM Director - Establece vinculos con otras areas.

- Garantiza el establecimiento de un entorno comun

de datos (CDE) para la gestién de la informacion.

- Coordinar a los equipos de trabajo (Entidad y
SN ARG (Vo) Equipo de Proyecto).

Gestor BIM
Jefe de Jefatura - Gestiona las lecciones aprendidas.

- Conocimiento de normativas y estandares.




Rol BIM

Coordinador

BIM

Rol Genérico

Administrador de

proyectos

Tareas Generales

- Apoyar el trabajo colaborativo y coordinar con el
equipo de coordinadores BIM.

- Evaluar, establecer y gestionar la informacion a
través del Entorno Comun de Datos (CDE).

- Aplica y valida los protocolos BIM.

- Asistencia en las reuniones de especialistas y/o

coordinadores BIM (Entidad - Consultor).

- Apoyar al Gestor BIM.

- Verificar el cumplimiento de las actividades
establecidas en el BEP.

- Responsable de que la informacién llegue a los
destinatarios correctos y se mantenga actualizada.

- Dar seguimiento a los trabajos realizados
verificando el  cumplimiento de  los
Requerimientos de Informacion indicados en el
BEP.

- Define cuando y como se haran los intercambios
de informacion y vela que se cumplan los plazos
definidos.

- Apoyo a la Elaboracion de los Términos de
referencia (0 documentos de contratacion)

considerando el uso de BIM.
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Rol BIM

Supervisor

BIM

Modelador

BIM

Rol Genérico  Tareas Generales

- Verificar la subsanacion de las interferencias
dentro de cada especialidad.
- Verificar el cumplimiento de lo establecido en las

caracteristicas técnicas del Modelo BIM

Especialista  de

requerido por la Entidad.

Proyectos

- Generar reportes de incompatibilidades que
existan.

- Participar de las reuniones relacionadas al

Modelo BIM y de las sesiones ICE.

- Generar archivos de intercambio de la
informacion en diferentes formatos.

- Asegurar la calidad de los entregables,
manteniendo la coordinacion con las distintas
especialidades.

- Modelado de los componentes necesarios segun

Asistente Técnico
el Nivel de Informacion Necesario.

- Extraer los metrados de los modelos
desarrollados, usar y crear nuevos objetos como
plantillas y otros de acuerdo con las necesidades.

- Asistir en el cargado de la informacién en el

Entorno Comun de Datos (CDE).
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Los perfiles sugeridos para los roles BIM se muestran en la Tabla 13, tomando en

consideracidn varios factores como el carécter, la capacidad de socializacién, la productividad,

etc.

Tabla 13

Matriz de Roles BIM — Perfil General

Rol BIM

Lider BIM

Gestor BIM

Coordinador

BIM

Supervisor

BIM

Rol Genérico  Perfil General

- Ordenado Yy sistematico.

- Capacidad de Liderazgo.
Director
- Visién global de estrategias a largo plazo.

- Innovador e influyente.

- Capacidad de organizar la informacion.

- Manejo de gente y recursos.

Jefe de Equipo/

- Conocimiento de tecnologias de informacion.
Jefe de Jefatura

- Comprension de metodologias internas 'y

externas.

- Organizado.

Administrador de

- Capacidad para delegar tareas y supervisar.
Proyectos

- Capacidad para manejar equipos de trabajo.

- Capacidad técnica en su especialidad.
Especialista  de

- Capacidad de integracion y adaptacion a equipos.
Proyectos

- Adaptacion al trabajo colaborativo.
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Rol BIM Rol Genérico  Perfil General

- Capacidad para resolver problemas entre

especialidades.

- Eficaz, proactivo, integro.

- Capacidad para disefar soluciones y optimizar

Modelador operaciones.
Asistente Técnico
BIM - Capaz de trabajar en equipo o de manera

colaborativa.

- Contribucion y orientacion a resultados.

2.9.3.3. Plan de Capacitacién. Se deben definir las capacitaciones necesarias segun las
fortalezas, debilidades y necesidades encontradas ya que no todos presentan el mismo nivel de
conocimiento en todos los ambitos de la metodologia BIM, incluso parte del personal tiene un
nivel de conocimiento nulo, es por esto, que se armo una matriz de capacitaciones en las que
se establecieron los nombres de las capacitaciones, sus objetivos, a qué grupos especificos se
les daria y el temario de cada uno de estas.

La matriz de capacitacion se presenta a través de la tabla 14:
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Tabla 14

Matriz de Capacitaciones

MATRIZ DE CAPACITACION

Nombre de la

Obijetivo de la capacitacion Alcance Temario

capacitacion

- Objetivos y alcances generales de la metodologia

BIM
- Conocer la nueva modalidad de
- Beneficios del uso de la metodologia BIM
trabajo que tiene el enfoque de

MARCO - Pautas para la implementacion BIM en el Sector
Proyectos Colaborativos. Personal de la
NORMATIVO BIM Publico
- Aprender las principales Direccion de
Y CONTRATOS - Introduccidn a los proyectos colaborativos
caracteristicas de los nuevos Derecho de Via
COLABORATIVOS - Gestion de Contratos colaborativos, asociaciones

Contratos Colaborativos, tipo NEC3
publico-privadas
e IPD
- Précticas de gestion colaborativa que podrian

trabajarse en el Ciclo de Inversién
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MATRIZ DE CAPACITACION

Nombre de la
Objetivo de la capacitacion Alcance Temario

capacitacion

- Capacidad de entender y explicar qué
es BIM, su uso, beneficios,
terminologia y conceptos basico; asi - Metodologia
como los hitos internacionales y tradicional vs
nacionales mas importantes del tecnologia BIM
Personal de la
FUNDAMENTOS mismo para introducirse en el - Beneficiosdel BIM | - BIM parael
Direccion de
BIM desarrollo de la metodologia BIM en - Tipos de Invierte.pe
Derecho de Via
el sector de construccion herramientas BIM
- Exponer a través de clases virtuales - Estandares BIM
el proceso o flujo de trabajo bajo la - Usos BIM
metodologia BIM aplicada en
Proyectos de Infraestructura Vial
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MATRIZ DE CAPACITACION

Nombre de la
Objetivo de la capacitacion Alcance Temario

capacitacion

- Brindar conocimientos necesarios - Uso de Interfaz
para usar las herramientas basicas de - Interoperabilidad
Especialistas,
MODELADO BIM las plataformas de modelado y las - Configuracién de vistas
Asistentes Técnicos
herramientas especializadas para - Importacion de formatos
modelamiento vial. - Modelado
- Configurar y administrar a nivel - Aspectos
- Revisién de Modelos
proyectos a los equipos, disciplinas, preliminares en el
- Generacion de vistas
miembros, funciones y permisos Personal de la uso del Entorno
ENTORNO COMUN - Creacion, gestion y
- Generar una colaboracién Direccién de Comun de Datos
DE DATOS respuestas de
centralizada del modelo Derecho de Via - Concepto del CDE y
incidencias
- Creacion de espacios de la estructuracion de
- Generacion de tareas
coordinacion, asi como el carpetas
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MATRIZ DE CAPACITACION

Nombre de la

Objetivo de la capacitacion Alcance Temario

capacitacion

seguimiento del progreso y gestion - Funcionamiento de
de interferencias permisos y acceso a
carpetas

- Uso del ECD como
repositorio
- Revision de

documentos

- Implementar la metodologia BIM en
- Nuevo marco normativo y contractual para
la gestidn del disefio de proyectos de | Jefes de Jefatura o
proyectos publicos con BIM

construccion, lo cual abarca la Equipo,
GESTION BIM - Organizacién y procesos BIM
calidad del disefio y la toma Administradores de
- Herramientas BIM
decisiones que disminuyan las Proyectos

- Madurez BIM
pérdidas y agreguen valor




Nombre de la

capacitacion

MATRIZ DE CAPACITACION

Objetivo de la capacitacion Alcance

- Vision de los nuevos procesos y -
gestion del trabajo de los diferentes
productos BIM -

- En la gestion de proyectos de -
construccion con la metodologia
BIM se aprenderan técnicas para la
implementacion BIM, coordinacion
de equipos multidisciplinarios, la
gestion del modelo y encontraras un
flujo de trabajo BIM dptimo

aplicable segun sea el proyecto

Temario

Nuevas tecnologias para supervision y
administracion de contratos BIM
Liderazgo y Gestion del cambio

BIM y Gestion en Proyectos Publicos
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2.9.3.4. Plan de CDE. A partir del diagnostico obtenido, se determind que era necesario
organizar y administrar la informacion relacionada con las inversiones de la entidad en un
espacio de almacenamiento especifico con la ayuda de las partes involucradas tanto internas
como externas. Es necesario organizar la informacion en la nube teniendo en cuenta la
seguridad y accesibilidad de todos, esto se puede hacer a través del uso de un Entorno de Datos
Comunes, el cual tendra que estar estandarizado y deberéa ser la Unica fuente de intercambio de
informacion.

Entre los requerimientos de un CDE esta lo siguiente:

e Asignar los atributos de “estado y revision” a cada archivo o documento generado.

e Los archivos o documentos generados deben poder cambiar su estado (Trabajo en Progreso,

Compartido, Publicado y Archivado).

e Cada vez que cambie el estado de una revision de un archivo o documento generado, el CDE

debe permitir que los usuarios registren su nombre y la fecha.
e EI CDE debe habilitar la restriccion de acceso a la informacion de un archivo en particular.

e Para definir quién puede acceder a cierta informacion y qué puede hacer con ella, el CDE

debe tener un marco de seguridad.

2.9.3.5. Areas de trabajo del CDE. Cuando se crea un archivo (modelo digital,
informe técnico, plano clave etc.), estos archivos o sus contenidos, pueden aparecer en varias
areas de trabajo o estados de informacion como un flujo de trabajo del archivo dentro del

Entorno de Datos Comunes (CDE), como se muestra en la Figura 10.

Figura 10



Estados de un archivo dentro del CDE

COMPARTIDO

Informacién aprobada para
compartir con otros equipos
de trabajo, ejecucion o con el
cliente.

TRABAJO EN PROGRESO

Informacién en desarrollo
por parte del equipo de
trabajo del contratista,
consultor o proyectista.
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'—‘;‘n"" Ver. P01.01

/ APROBACION

Estado Revisién
Sn PO1

CONTROL / REVISION

Equipo de trabajo 1
Equipo de trabajo 2
Equipo de trabajo 3

REVISION 7 AUTORIZACION

ARCHIVADO

PUBLICADO

Informacién entregada al
finalizar los contratos.

Informacién autorizada para
su uso en la fase de diseno,
construccién o gestion de

activos. Informacién que sirvié de

referencia para la produccién
de los entregables.

Archivos desactualizados.
Estado  Revisién
An co1

Nota. Adaptado de la ISO 19650

Las areas de trabajo del CDE de manera detallada son las siguientes:

Trabajo en proceso o Work in Progress (WIP):

Informacion que serd gestionada por la Parte Designada Principal (Consultor) y
generada por el equipo de trabajo del Consultor (Parte Designada). Dentro de “WIP” puede
haber varios sitios WIP.1 _“Nombre del Consultor” y solo se permitira el acceso al equipo de
trabajo del Consultor, en donde se almacenara toda la informacion generada segun alcance del

servicio.

Esta carpeta “WIP” contara con tantas subcarpetas como consultores haya por Proyecto.

Las subcarpetas (WIP.1  “Nombre del consultor”) almacenaran los entregables



79

correspondientes segun alcance del contrato (planos, base de datos, documentos técnicos,
informes, entre otros), incluyendo tanto aquella informacion que se encuentra en desarrollo, asi
como aquella que forme parte de los entregables finales del equipo de trabajo del Consultor,
tal y como se muestra en la Figura 11.

e Aprobado: recopilara toda la informacion que requiere la aprobacién por parte del Consultor

para corroborar su idoneidad y ser transferida a la carpeta “Compartida”.
Figura 11

Estructura de carpetas dentro de la carpeta “TRABAJO EN PROCESO”

WIP.1_"Nombre del Consultor_1"
WIP.2_ "Nombre del Consultor_2" 1

WIP.3_"Nombre del Consultor_3"

| R

Nota. Elaboracion Propia

Compartido o Shared

El area de trabajo Compartido serd gestionada por la parte designada Principal
(Consultor).

Los procesos de toma de decisiones y coordinacion que se realizan en esta area
conllevan que el flujo de informacion retroceda a “WIP” en caso de necesidad de corregir
observaciones, o que la informacion avance previa autorizaciéon a “PUBLICADA” para la

generacion de entregables del contrato.
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La carpeta “COMPARTIDO” sera gestionada por el responsable de la Parte Designada
Principal (Consultor) e incluira las subcarpetas que se muestran en la Figura 12.

A continuacion, se describe el contenido de cada subcarpeta:

e Documentos en curso: recogera toda aquella informacién aprobada proveniente de las
carpetas: “Primer Entregable”, “Segundo Entregable” y “Tercer Entregable” que requiere una
primera revision por parte de los responsables de la direccién para comprobar si se esta
cumpliendo con el alcance del servicio. Si la informacion no cumple con el alcance del servicio

y necesita ser modificada debera regresar a (WIP) para su correccion.

¢ Coordinacion: Almacenaré la informacion que ha sido generada por el responsable de
la Parte Designada Principal (Consultor), si el Consultor y/o personal de la direccion tienen la
capacidad de trabajar con modelos BIM generados por el software Infraworks, se podré utilizar
esta carpeta para integrar en un modelo 3D la informacion grafica (Shape, Dwg, ortofotos,
entre otros) e informacion no grafica( Data predial, Estado de Predios, Informes, entre otros),
generando un modelo 3D para una mejor visualizacion, consulta y analisis de todo el contexto

geogréfico.

e Autorizado: recogera la informacioén proveniente de las carpetas “Documentos en
Curso” y “Coordinacién”. La informacioén almacenada en esta carpeta requiere la autorizacion

de la parte Designada Principal (Consultor) para poder pasar a la carpeta “Publicado”.
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Figura 12

Estructura de carpetas dentro de la carpeta “COMPARTIDO”

COMPARTIDO

———————————————

Nota. Elaboracion Propia
Publicado o publiseh

Informacion verificada que adquiere caracter contractual. La informacidn contenida en
esta carpeta “PUBLICADQO” recién podra ser utilizada por el personal de la Direccion de
Derecho de Via para su uso en las actividades exclusivas de la direccion.

Area de gestion de documentacion controlada por el responsable de la Parte Designada
Principal (Consultor). El consultor y los responsables de la direccion son responsables de subir
informacion en la que se localiza todos los entregables y el modelo BIM, aprobado por el
responsable BIM de la Parte Designada Principal (Consultor) y verificado por la Parte que
Designa (Direccion).

Esta carpeta “PUBLICADO” sera gestionada por el responsable BIM de la Parte
Designada Principal (CONSULTOR) e incluird las siguientes sub carpetas como se indica en
la Figura 13, en donde se recopilara la informacion validada para ser utilizada en las actividades

posteriores exclusivas de la direccion.
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¢ Recursos: almacenaré la informacion y normas de referencia que sean de aplicacion
por todos involucrados del proyecto, como: Estandares, TDR, EIR, PEB, plantillas CAD,
Actas, etc.

¢ Entregables BIM: recopilara el modelo BIM autorizado proveniente de la carpeta
“COMPARTIDO” necesaria para cumplir los objetivos y requisitos de informacion
establecidos en el EIR y PEB, que se utilizara para las actividades posteriores exclusivas de la
direccion.

¢ Otros entregables: reunira a todos aquellos entregables autorizados del servicio
proveniente de la carpeta “COMPARTIDO”. Informacién de caradcter contractual que podra

ser utilizada por el personal de la direccion para continuar con sus actividades.

o Verificado: Almacenara la informacion final del servicio verificada por el
representante de la Direccion antes de realizar su transferencia a la carpeta "ARCHIVADQO".
Contiene Informacion verificada proveniente de la carpeta “Entregables BIM” y “Otros

Entregables”.
Figura 13

Estructura de carpetas dentro de la carpeta “PUBLICADO”

PUBLICADO

—tr———————— — — — — — —— ———— -
|
|

PU.1_"Mombre del Consultor”

Nota. Elaboracién Propia
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Archivado

Area de gestion de documentacion controlada por el responsable de la Direccion de
Derecho de Via en la que se almacenan los modelos BIM y documentacidn técnica entregados
al finalizar los contratos. El acceso a esta area de gestion estara restringido y solo se permitira
el acceso a personas autorizadas de la Direccién de Derecho de Via.

Gestionada por el representante de la Direccion, recogera la informacion final del
contrato, clasificada en las subcarpetas como se indica en la Figura 14, teniendo en cuenta el
contenido descrito a continuacion:

e Informacion final: recopilard toda la documentacion necesaria para cumplir los
requisitos que contemple el TDR, EIR, PEB y las clausulas contractuales para proceder a la
liquidacion del servicio. Esta informacion sera utilizada y consultada tiempo después de
finalizado el servicio. El Personal autorizado de la Direccion de Derecho de Viay el personal

de toda la entidad podran acceder con ciertos permisos.

e Biblioteca: Almacenara plantillas, formatos, estandares, etc. Herramientas utilizadas
por el consultor del servicio que pasara a formar parte de la base documental de gestion de

conocimiento de la Direccidn y que se utilizard como referencia para posteriores servicios.
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Figura 14

Estructura de carpetas dentro de la carpeta “ARCHIVADO”

ARCHIVADO

AR.1 "Nombre del Consultor”

T T T T T T T T T T T T T T T

Nota. Elaboracion Propia

2.9.3.6. Matriz Tecnolodgica. Los datos recopilados del diagnostico permitieron la
identificacion inicial de las necesidades de hardware y software en la Direccion. En base a
ellas, ademas de los objetivos, se necesitan varios tipos de software y sistemas de hardware
necesarios para implementar BIM. Para mantener un ambiente de trabajo fluido, sera necesario
invertir en equipos adecuados y suficientes de acuerdo con el alcance previsto del proyecto.

En ese sentido, se muestran dos tablas que contienen los requisitos minimos que
deberan contener los equipos que se adquieran como parte de la implementacion BIM (PC de

escritorio y Workstation).



Tabla 15

Caracteristicas de Hardware — PC de Escritorio

SISTEMA

OPERATIVO

MEMORIA RAM

TARJETA

GRAFICA

DISCO DURO

MONITOR

85

PROPUESTA
COMPONENTE PC DE ESCRITORIO
SO arquitectura 64 bits
Velocidad del procesador (se
recomienda adquirir la maxima 3.5Ghz +
velocidad posible).
Multindcleo
Nucleos
minimo 6
Tipo de Memoria DDR4
Tamario 16 GB +
Tipo Dedicada
Tamario 4GB como minimo

Tipo de Almacenamiento

SSDM.2de1TByHDD

2TB
Tamafo 247 -27 «
Resolucién Mayores a 1920 x 1080
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Tabla 16

Caracteristicas de Hardware — Workstation

PROPUESTA
COMPONENTE WORKSTATION
Sistema Operativo SO arquitectura 64 bits
Desempefio necesario para
VFX, renderizacién 3D y
Velocidad del procesador (se
procesamiento de
recomienda adquirir la maxima
imagenes de DRONES -
velocidad posible).
Frecuencia base minimo
3.5Ghz +
Multindcleo
Nucleos
minimo 8
Tipo de Memoria DDR4
MEMORIA RAM
Tamafo 32GB +
TARJETA TIpO Dedicada
GRAFICA Tamafio 8GB +
SSD M.2de 1 TByHDD
DISCO DURO Tipo de Almacenamiento
2TB
Tamario 24727
MONITOR
Resolucion Mayores a 1920 x 1080

En el caso de la necesidad de softwares, se muestra la tabla 17 que estan agrupados

segun sus funcionalidades:
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Tabla 17

Softwares requeridos para generar el modelo digital

FUNCION SOFTWARE

Trazo Vial, Catastro, Civil 3D

Interferencias Autocad

Digitalizacion de Predios e
ArcGis PRO
Interferencias, Base de Datos

Disefio Conceptual,
Infraworks

Coordinacién y Visualizacion

2.9.4. Desarrollo

Después de generar los documentos en la etapa de planificacion, se debe aplicar la
practica y la teoria propuesta por el equipo que lidere la implementacion: se deberan realizar
las capacitaciones debidas, aplicar roles, equipar con software y hardware, etc. Con la finalidad
de que el personal de la Direccion tenga la capacidad de utilizar las distintas herramientas
tecnoldgicas y logre generar el modelo digital del proyecto.

En esta etapa se muestra el flujo de trabajo entre distintos softwares (Infraworks, Civil
3D, ArcGIS Pro, etc) y los Entornos de Datos Comunes (ArcGis Online y Autodesk
Construccion Cloud) para el intercambio de informacion, este flujo de trabajo tiene como
finalidad generar un modelo digital 3D que se encuentre almacenado en la nube en donde todos
los especialistas de la direccion tengan acceso y puedan consultar la informacion técnicay legal

integrada en dicho Modelo digital.
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2.9.4.1. Graficar Areas afectadas en el Software Civil 3D y recopilar data predial
en una tabla Excel. Como primer paso se debe realizar un levantamiento de informacién en
campo con el uso de herramientas tradicionales (Estacion Total, GPS, etc) o también con la
aplicacion de la Fotogrametria con Drones para levantar informacion de los predios afectados
por el Derecho de Viay poder graficar en el software Civil 3D las areas afectadas debidamente
georreferenciadas, paralelo a esto se debe recopilar la informacion de los predios (Codigo de

Afectado, Propietario, Situacion Predial, Area, etc).

Figura 15

Modelado en 2D de las posesiones no autorizadas por terceros en el Software Civil 3D

C.mmELE®«-

AREAS_AFECTADAS* X
[=][Topl (2D Wireframe]
)

Nota. Elaboracién Propia



Figura 16
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Informacion recopilada en campo de posesiones no autorizadas por terceros — software Excel
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Nota. Elaboracion Propia

Una vez terminada la parte gréfica en el software Civil 3D se utiliza la herramienta

“Publish to ArcGis” para elevar toda la informacion al ArcGIS Online (Entorno de Datos

Comunes), para que los especialistas que trabajan con el software ArcGis Pro puedan importar

esta informacion y seguir con el flujo de trabajo colaborativo. La informacion a publicar en el

ArcGis Online son las Areas afectadas (Poligonos) y el eje de la Via (Polilinea), asi como las

tablas en Excel que almacenan la informacion predial.2
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Figura 17

Publicacion de los poligonos (posesiones no autorizadas por terceros) y lineas (Eje de via)

desde el software Civil 3D hacia ArcGis Online (Entorno de Datos Comunes)

Item Settings

» Advanced Settings

Structure:

4111, Pressure Network
Pressuce Pipe
Fitting

Appurtenance
—_—

Nota. Elaboracion Propia

Figura 18

Visualizacion de las posesiones no autorizadas por terceros y Eje de Via en ArcGis Online

<]
(O] 1 [=2] +

Nota. Elaboracion Propia
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2.9.4.2. Digitalizacion de Areas afectadas en el software ArcGIS Pro. El siguiente
paso es importar la informacion almacenada en la Nube (Arcgis Online) al software de
escritorio “Arcgis Pro”, el software ArcGis Pro tiene la capacidad de convertir lineas, poligonos
y puntos de formato .dwg a entidades (puntos, lineas y poligonos) en formatos. Shape, y a su
vez estas capas. Shape permiten amarrar tablas con informacién alfanumeérica, logrando unir

informacion grafica con informacion alfanumérica en una misma capa.

Figura 19

Digitalizacion de las posesiones no autorizadas por terceros en el software ArcGIS Pro

Nota. Elaboracion Propia

Una vez unido tanto la informacion gréfica (posesiones no autorizadas por terceros) con
la informacion alfanumérica (Codigo de Afectado, Propietario, Situacion Predial, Area, etc)
todo en una misma capa en formato. Shape, se procede a elevar esta informacion al ArcGis
Online, debido a la interoperabilidad que poseen los softwares BIM, el software Infraworks

posee una herramienta llamada “Aurtodesk Connector para ArcGIS” que permite poder
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importar informacion en formato. Shape desde ArcGis online y poder realizar el modelo 3D a

partir de esta informacion.

Figura 20

Visualizacion de las posesiones no autorizadas por terceros (Poligonos) y Eje de Via (linea)

en ArcGis Online después de ser procesadas en el software ArcGis Pro

&sfi

Nota. Elaboracién Propia

2.9.4.3. Modelado de la Informacion en el software Infraworks. Una vez unida la
informacion grafica con la informacion alfanumérica y almacenada en el ArcGis Online
(Entorno de Datos Comunes) se procede a aplicar la herramienta “Autodesk Connector para
ArcGIS” para poder importar dicha informacion y generar el modelamiento de las areas
afectadas y del eje de la via dentro de un entorno 3D. Estos modelos generados tendran
vinculada la informacion (data predial) que podra ser consultada por los especialistas de la
informacion y ademas a eso a estos modelos o volimenes 3d que representan las areas afectadas

por el derecho de Via se podra vincular informacién complementaria que se crea conveniente.



93

Cabe recalcar que este modelo 3D trabajado en el software Infraworks de escritorio se puede
elevar y compartir en la plataforma Autodesk Construccién Cloud que es un Entorno Comun
de Datos que trabaja en la nube en donde cualquier especialista tendra acceso al modelo 3D

solo con tener acceso a internet y sin la necesidad de tener instalado el software Infraworks.

Figura 21

Software Infraworks — Importacion de las posesiones no autorizadas por terceros (. Shape) y

Eje de Via (. Shape) desde ArcGis Online

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 22

Software Infraworks — Modelamiento de las posesiones no autorizadas por terceros

Nota. Elaboracién Propia

Figura 23

Publicacion del modelo digital 3D en la nube (Autodesk Construccion Cloud) de libre acceso

en la web.

€ C &

PUENTE NANAY.i

Nota. Elaboracion Propia
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2.10. Discusion de resultados

Se obtuvo que el nivel de conocimiento BIM de la Direccion de Derecho de Via es el
nivel Inicial como se aprecia en las tablas N° 6,7,8 y 9, ya que, de la informacion obtenida en
el cuestionario, El 41.2% del area técnica encuestada en la DDV posee un grado inicial o muy
basico de conocimiento BIM y gran porcentaje de personas carecen de conocimiento en otros
aspectos como revision, visualizacién y modelado BIM como se observa en la tabla N° 4.

De acuerdo a la tabla N° 4, se logré establecer que el nivel de madurez BIM obtenido
en la Direccion de Derecho de Via de la entidad publica, por cada recurso comprendido en ella
es: Nivel Inicial para los recursos 16gicos, humanos y tecnoldgicos.

De acuerdo a lo evaluado en la matriz de diagndstico del Anexo N° 03, la Direccién de
Derecho de Via se encuentra en una Etapa Pre-BIM ya que no existe coordinacion, aln existe
una dependencia de la documentacion 2D y hay una limitada inversion en lo correspondiente
a infraestructura tecnoldgica.

De acuerdo a la Figura 23, gracias a un flujo de trabajo colaborativo se gener6 el Modelo
digital 3D del proyecto en estudio y publicarlo en la Web, este modelo es de libre acceso a todo
el personal de la direccién y para poder visualizarlo solo es necesario tener acceso a internet
sin la necesidad de tener algin software instalado, podran consultar la informacién de los
predios afectados vinculados en dicho modelo digital. Este modelo permite una mejor
visualizacion del proyecto y sirve de base confiable de informacidn para la toma de decisiones.

Esto coincide con lo concluido segun Diaz (2019), el cual indica que las cuatro
deficiencias fundamentales en la gestion de la informacion en la fase de disefio de proyectos
de infraestructura vial son las siguientes: Limitacion en la visualizacion o representacion de los
objetos de disefio (dibujos), falta de automatizacion en los procesos con herramientas
tecnoldgicas convencionales, falta de la coordinacion entre los participantes del proyecto y la

falta de seguridad en el almacenamiento de la informacion y/o los datos del proyecto.
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1. APORTES MAS DESTACADOS A LA EMPRESA
Lo aportes mas relevantes se enfocan en dar a conocer las etapas del proceso de
Implementacion de la Metodologia BIM y la generacion del Modelo digital.
A continuacion, se describen de manera mas detallada, las principales aportaciones del
presente trabajo de investigacion, tomando en cuenta que se debe tomar mejores decisiones
para aumentar y generar nuevo conocimiento para un desempefio mas productivo,

considerando el enfoque utilizado y la metodologia planteada:

e Gracias a la encuesta realizada se pudo conocer el estado situacional actual de la Direccion,
por ende, se identificaron a las personas con mayor conocimiento BIM (Recurso Humano),
Software y Hardware con los que cuenta la Direccion (Recurso Tecnoldgico) y los procesos
internos, flujos de trabajo y puntos criticos (Recursos Ldgicos).

e Se obtuvo un diagndstico sobre la situacion actual de la direccion referente a sus recursos
(Humanos, Tecnoldgicos y Légicos), identificando las debilidades y fortalezas y evaluando
el Nivel de Madurez BIM de la Direccion.

e Se definieron de manera mas precisa los roles y perfiles laborales, lo cual apoyara a la toma
de decisiones y a enfocar acciones para incrementar la productividad, se elabor6 una matriz
de software y hardware que la direccion debe adquirir, un plan de capacitaciones para
incrementar los conocimientos de esta metodologia y un plan de como se debe intercambiar
informacion en las licitaciones aplicando un Entorno de Datos Comunes.

e Se determino el flujo de trabajo para realizar el modelado BIM de las posesiones no
autorizadas por terceros, asi como el modelado de las condiciones existentes del tramo en
estudio del proyecto, este modelo BIM integrara informacion técnica y legal generada en el
proceso de liberacién o expropiacion de areas y podra ser compartido con las distintas

direcciones de Provias Nacional encargadas de gestionar el Derecho de Via.
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V. CONCLUSIONES
e Para iniciar una adecuada implementacion de la metodologia BIM es necesario recopilar
informacion con la cual, al analizarla, se obtendra el nivel de madurez BIM a través de un
diagndstico situacional del area en estudio, esto sirvio para tener un marco de referencia y
poder elaborar los documentos en la etapa de Planificacion en la que se definen los roles
BIM, el proceso de gestion de la informacion, las capacitaciones a impartir, la

infraestructura tecnoldgica, etc.

e El nivel de Madurez BIM dentro de la Direccion de Derecho de Via de la entidad pablica se
encuentra en un nivel Inicial, esto se debe a la falta de capacitaciones en diferentes temas
como el Marco Normativo BIM (Impulsada por el MEF), visualizacién de modelos BIM,
etc. Si bien muchos conocen lo que es la metodologia, son muy pocos los que la han aplicado

en su vida laboral dentro de la entidad.

e Para una adecuada Implementacién de la metodologia BIM de debera trabajar en base a tres
recursos, para los Recursos Logicos, Humanos y Tecnoldgicos se obtuvo un nivel Inicial
que si bien no es Inexistente (0%) igualmente viene a ser un nivel bajo de madurez BIM, ya
que, si bien parte del personal tiene conocimientos basicos de BIM, no existe un trabajo
colaborativo, los roles BIM aun no estan definidos, y no hay una adecuada infraestructura

tecnoldgica para el correcto desarrollo de la adopcién BIM en la entidad.

e Lamejoraen la gestion de la informacion se dara a partir de una planificacién que consiste
en la elaboracion de los diversos documentos que se presentan en la Tabla 10, en el que se

definan y establezcan: los roles BIM, los proyectos a ejecutar bajo esta metodologia, la
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adquisicion de software y hardware, programa de capacitaciones y un plan de cémo se

gestionara el Entorno de Datos Comunes.

Para poder realizar el Modelo BIM que integre toda la informacién técnica y legal del
proyecto es necesario que los especialistas de la direccion cuenten con la debida
capacitacion en el uso de los distintos softwares y plataformas colaborativas que intervienen
en este proceso, como el Civil 3D, ArcGis Pro, Infraworks, ArcGis Online, ACC, etc. Este
Modelo BIM una vez generado estara almacenado en la plataforma colaborativa Autodesk
Construccion Cloud (ACC) y podra ser consultado por todo el personal involucrado en el
proyecto desde cualquier dispositivo con acceso a internet sin la necesidad de tener instalado

un software antes mencionado.

La correcta aplicacion de un Entorno Comun de Datos no solo permite ser un puente para
el intercambio de informacion entre los distintos softwares para generar el Modelo BIM, si
no que establecer un Entorno Comun de Datos en la Direccion también permite almacenar,
gestionar e intercambiar informacion técnica y legal generada por los especialistas en un
Unico entorno. De este modo todos los archivos permanecen ordenados y organizados dentro

de una estructura de carpetas y se contara con una trazabilidad e historial de versiones.

Por otra parte, hay que aclarar que el BIM no es un software sino una metodologia que
abarca nuevas tecnologias, un conjunto de procesos y estandares para generar y gestionar la

informacion de un proyecto de manera colaborativa en un espacio virtual.



99

V. RECOMENDACIONES
e En primer lugar, se recomienda a las personas que lideren la implementacion de la
metodologia BIM en la Direccion de Derecho de Via seguir el flujo que se presenta en la
Figura 7 y asignar los roles indicados en la Tabla 11, realizar un diagndstico BIM cada 6
meses para evaluar el nivel de Madurez BIM y tener conocimiento si hubo una mejora con
respecto a los recursos humanos, 16gicos y tecnoldgicos de la direccion, para esto también
es necesario actualizar los documentos generados en la etapa de planificacion en base a las

lecciones aprendidas a medida que se van ejecutando los proyectos.

e Se le recomienda al personal de la Direccién de Derecho de Via capacitarse y certificarse
en temas relacionados a la metodologia BIM porque conoceran mas sobre los beneficios de
esta metodologia, y podran adaptar de una mejor manera los procedimientos planificados,
esto para aumentar el nivel de madurez BIM. Un modelo BIM bien elaborado conlleva a
que todos los miembros de la direccion trabajen de manera colaborativa y bajo los mismos
lineamientos, si no, podrian, por el contrario, obtener resultados inesperados y esto podria
generar retrasos en los proyectos y prolongar la etapa de adaptacion de esta nueva

Metodologia.

e Adicionalmente, se sugiere integrar toda la informacion del proyecto en el software
Infraworks ya que es una herramienta muy completa y en constante evolucién en cuanto al
BIM; ademaés de poseer una gran interoperabilidad con distintos softwares ya que permite
importar gran variedad de formatos como es el caso de los Dwg, Shape, Raster, IFC, etc. Es
uno de los programas mas utilizados en nuestro pais para el disefio conceptual de carreteras,

lo que permite modelar, analizar y visualizar los conceptos de disefio en un contexto real
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dentro de su entorno natural y de construccion, esto genera una mejora en la toma de

decisiones y por consiguiente en el resultado del proyecto.

Se recomienda contar con una plataforma colaborativa en la nube, es decir, un Entorno
Comun de Datos, como la Unica fuente de intercambio de informacion para los proyectos.
Esta plataforma debe utilizarse para almacenar, intercambiar y gestionar toda la informacion

relacionada con el proyecto, ya sea en formato convencional o BIM.
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ANEXQOS

7.1. ANEXO 01: Cuestionario para el Diagnostico del Nivel de Madurez BIM

7. iCuédles son las actividades o tareas principales que realiza en su *
Datos Bésicos de Contacto Searaltqiporhrea?
Personal de la Direccidn de Derecho de Wia.
*Obligatorio
1. Correo*
Objetivo: Comprender los objetivos generales dela
implementacién BIM
2. Nombres y Apellidos *
8.  iCree que BIM es el futuro de la informacién de los proyectos? *
3 Celular * Marca solo un dvalo.
si
No
No sé
4. Profesion *
Marca solo un dvalo.
9.  ;Cudles son los beneficios/objetivos que desea alcanzar con la implementacion
Ingeniera(o)/Arquitectalo)/Arguedlogalo)/Gedgrafo/Cadista ¢ d 9 P
BIM dentro de sus procesos o tareas?
Abogada(o) Sala alapregunta 27
Otro:
5. Cargo/Rol*
6. Jefatura/Equipo al que pertenece dentro de la Direccidn de Derecho de Via. *
10.  ;Cuéles de los siguientes problemas considera que pueden optimizarse con el * 13.  BIM es un cambio de paradigma y requiere una implementacién que integre a
usode BIM? todas las personas y todos les conocimientos, mejora la gestiénde la
informacién, utiliza nuevas tecnologias y acelera la transformacidn de las
capacidades. ;Qué barreras se tendrén que superar para enfrentar el cambio?
[ "] compresién de objetives por todos los actores intervinientes
|:| Fiabilidad de |z informacidn utilizada
[ coordinacidn entre Jefaturas fEquipos/Areas
|:| Incumplimiento de plazos
D Calidad de Entregables
|:| Perdida de informacidn
(] Retrabajos
[ otro:
14, iDe que manera cree que esta implementacién enun principio pueda afectar  *
en sus procesos, actividades o tareas 7
11.  iTiene acciones compartidas con ofras Jefaturas o Equipos dentro de la *
Direccién de Dereche de Via?(Describa como es esa interaccién).
I:‘ Puede ocasionar retrasos en la elaboracion/revision de informes por falta de
Marca solo un évalo. conocimiento en la aplicacién de nuevas tecnologias y herramientas BIM
I:‘ Dificultad para cambiar los hébitos del personal de la Direccién de Derecho de Via
si I:‘ Puede haber incertidumbre en los requisitos a solicitar y cumplir en la elaboracién
No de TDR's entre los diferentes actores del proyecto y & cudnito riesgo se expone cada uno
| lotre:
12, Enelcasode que la respuesta de la pregunta anterior sea 'Si", describa como es - . -
. Objetivo: Conocercual es el nivel de conocimiento BIM del
esa interaccion ’ N N i ’
equipo de trabzjo y la modalidad de capacitacidn realizada
15, ;Para qué considera que sirve BIM? *

[T Gestin de la informacion

I:‘ Computo, software, aplicaciones digitales

|| bibujo y visualizacién en 2D/3D

|| pisefio

D Levantamiento de condiciones existentes de terreno
I:‘ Trabajo colaborativo

[ otro:
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16. Que grado de conocimiento de la metodolegia BIM tiene: *

Mada En profundidad

17.  iCudles son sus alcances de conocimientos en BIM? *

Minguno  Bésico Intermedio  Avanzado

Conocimientos
generales sobre
alcances de la
metodologia BIM

Modelado o dibujo 3D
de una infraestructura
Vial

Digitalizacién con
Software GIS

Revision de modelos
BIM.

Visualizacion

Levantamiento de
condiciones
existentes con DRON.

Otra

18.  :Céme aprendid BIM?*
Marca solo un dvalo.

Mo me capactié

Capacitaciones brindadas en el trabajo
Autodidacta

Hice un curso

otro

19.  iComo calificaria esa experiencia en cuanto a las posibilidades de
implementar la metodologia BIM en su trabajo cotidiane?

Marca solo un dvalo.

Muy posible a mediano o largo plazo
Muy posible a corto plazo

Bajas posibilidades a corto plazo
Minguna posibilidad

Otro

20. ;Leinteresaria capacitarse en temas relacionados con la cerrecta
implementacién de BIM en su labor diaria?

Marca solo un dvalo.

Si
Mo

Me es indiferente

gustaria capacitarse?
Marca solo un dvalo.

Introduceidn y/o Fundamentos de la Metodologla BIM
Marco Normativo BIM

Software BIM

Software GIS

Entorno Comuin de Datos

Otro:

Objetiva: Conocer cudl es el tipo de tecnalogla
disponible

22, ;Qué tipo de memoria RAM tiene la computadora/laptop con la que trabaja
actualmente?

Marca solo un dvalo.

2GB
4GB
B8GB
16 GB omés

Desconoce

23, ;Qué tipo de procesador tiene su computadora/laptop?{Completar con marca y
modele ejem: Intel Core i7,i5,i3; AMD Ryzen 5,7, Oftros)

21.  En el casode que la respuesta de la pregunta anferior sea "Si', ;En qué temas le

24, Indique por faver los software, programas o aplicaciones digitales con los que *
trabaja actualmente.

D Excel

[T word

D Autocad

[ civit 3d

D Arcgis

[T agis

[ agisoftPixad
[ Revit

I:‘ Otro:

25.  En elcaso de que la respuesta de la pregunta anterior sea 'Otro’, indicar con que
programas o software trabaja usualmente

26. Indique brevemente que tareas realiza dentro de los software o programas de
computadora que utiliza cominmente.

Ejemplo: AutoCAD: Elaboracidn o revisidn de planos.

El abjetivo de esta encuesta es comprender Ios procesos de
trabajo del sector
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27.  Previo a esta encuesta, ;Habia escuchado sobre BIM? *

Marca solo un dvalo.

Mo, nunca lo habia escuchado
Si, tengo una idea general
8, se de que se trata pero no lo aplico

Si, se de que setrata y Io aplico

28.  ;Cudl etapa de sus procesos cree que necesita ser mejorada?(Describa puntos *
criticos/problemas que impiden que el flujo sea correcto)

Registrar caracteristicas de la forma de guardado y
seguridad de datos.

29.  ;Cuél es el espacio de almacenamiento de informacién designade? *

D En la propia computadora/laptop
I:l Red Local/Discos de resguardo
D Red institucional/OTI

["] Nube/DrivesGmail

DOlm

30.

Eal

;Cédmo es la estructura donde guarda su informacién? *

si No

Nosé

Existe una estructura

de carpetas para
guardar informacion

Existe una
codificacién para
nombrar los archivos,
planos o informes
elaborados por el
personal dela
direccién.

(Existe alguien
designado para el
mantenimiento del
espacio de
almacenamiento de
informacion?

:Cémo es la seguridad del espacio donde almacena su informacién 7 *

sl NO

Nosé

Elaccesoala
informacidn es libre

Elaccesoala
informacién depende
de habilitacién de un
usuario institucional

Elaccesoala
informacién tiene
niveles de restriccion
segiin nivel de
autorizacién

El acceso requiere
presencia en el lugar
de trabajo

32. ;Existe una base de datos para cada proyecto desarrollado? * 35

Marca solo un dvalo.

Si
No

No sé

33. ;Existe un repositorio de acceso libre donde se almacene y comparta *
informacién elaborada por el personal de la direccion?

36.

Marca solo un dvalo.

Si
No

No sé

Conocer las capacidades del equipo de trabajo

34, ;Qué parte de sutrabajo le interesa mas?

Respecto a los proyectos desarrollades durante el ultime afio, comente si
usted logré interactuar con nuevas herramientas tecnolégicas como

*

aplicaciones web, nueves software, instrumentos o equipes .(Describa el tipo
de herramienta tecnolégica y para que lo requirié o aplicd).

;Tiene alguna sugerencia para mejorar la forma de trabajo dentro de su Jefatura
o Equipo de trabajo?

Zste contenido no ha sido creado ni apoba

Google Formularios

i Google.




105

7.2. ANEXO 02: DashBoard que muestra de manera visual la informacion recopilada en

las encuestas

Profesion

DIRECCI()N DE Cantidad de encuestados: Area Téchica:
DERECHO DE VIA 70 36

Profesion

Cargo/Rol

Ingeniera(o)/Arquitecta... Especialista Técnico

Especialista Legal

Abogada(o)

—

Asistente Administrativo I 1

Asistente Técnico
Asistente Legal
Administrador de Proyect...

Coordinador Legal 4

Administrador de proyec... [ 2

Estadistico I 1

Y

0 10 R 30 = analista eenico [ 2
Encuestados @ N . .
< nsistente agministrativo [ 2
2 Locador/ Especialsta Le... -
Jefatura S N -
Ansiisis Estadisticos [J] 1
E Equipo de Liberacin d... [ Coordinador de Ejecucis... [l 1
‘2 Equipo de Coordinacit... [l 3 Especialista de proyectos [ 1
"%'; tquipo Lega! [l 3 Especialista en Arbitraje [ 1
equipo Tecrico [l 2 Especialista en Arqueoio... [ 1
Jefatura de Saneamient... . 2
) Jefe del area Tecnica [ 1
Equipo Tecnico ] 1
0 10 20 30 o
Encuestados
Encuestados

DIRECCION DE Area Técnica:

DERECHO DE ViA 30

Objetivos BIM

%
\

Objetivos BIM BIM es el futuro de la gestion de Proyectos A

5 (14%) —

Optimizar la gestién de lo..

|

Centralizar |a informacién..

~

Trabajo Colaborativo

w

Celeridad y eficiencia en |...

~

Optimizacién de recursos..

~

31 (86%)

Poder aglizar los tramites..

~

~

Reducir los tiempos para ...

aplicar nuevs herramien... [ 1 Problemas a optimizar
compatistzar s especie.. [ 1
vior corsciny o [ Conpresion d bt 20
Mejor visualizacion de los... - 1 @ Coordinacion entre Jef. . - 5
N—— E
5 Fiabilidad de la inform.... 5
Reducir errores e las pro... - 1 °
o Perdida de informacion - 4
S—p
0 5 10 0 5 0 15 20

Encuestados Encuestados
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DIRECCION DE Area Técnica:

DERECHO DE ViA 36

~

Barreras a superar

Descentralizacion de la informacion

Involucrar a tado el personal _ 2
El desconocimiento de como aplicar la Metodologia. - 1
0

Barreras a superar

2 4 6 & 10 12
Encuestados

Acciones compartidas con ofros
equipos

¢ Como puede afectar en sus procesos?

PUEdE s Ia EIabur.

16
(48%)

Dificultad para cambiar los hdbitos d...

Puede haber incertidumbre en los re.. I

[ 51
@No

20 (56%)
10

Encuestados

DIRECCION DE Area Técnica:

DERECHO DE ViA 30

f ¢ Para qué considera que sirve BIM?

Trabajo colaborativo - 2
Dibujo y visualizacion en 2D/3D . 1
Gestion de la informacion . 1
Gestion de la informacion, Trabajo colaborativo . 1

0 5 10 15 20 25 30 35
Encuestados

Grado de conocimiento BIM Software utilizado Personal
-

13 Excel, Word, Autocad, Civil 3d, Arcgis, Revit, Power Bi 1
12 Excel, Word, Autocad, Civil 3d, Arcgis, Qgis, Agisoft,Pix4d, global maper 1
Excel, Word, Autocad, Civil 3d, Arcgis, Qgis 7
Excel, Ward, Autocad, Civil 3d 2
.§ 10 Excel, Word, Autocad, Arcgis, Corel Draw 1
g 8 Excel, Word, Autocad, Arcgis, Agisoft,Pix4d 2
g Excel, Word, Autocad, Arcgis 6
{':’ Excel, Ward, Autocad 13
u Excel, Word 3
5 Total 36

3

1 2 3 4

Nivel de conocimiento
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DIRECCI()N DE Area Técnica:

DERECHO DE ViA 30

Conocimientos generales sobre metodologia BIM Conocimientos en Modelado 3D

Bésico Ninguno

Ninguno Bsico

Intermedio - 5 Intermedio

Avanzado 1 Avanzado
0 10 20 0 5 10 15 20

K Encuestados \ Encuestados
/

Conocimientos Software GIS / Conocimientos en Revision de modelos BIM

Intermedio . 2
10 15 20 0 5 10 15 20

\ Encuestados \ Encuestados

Ninguno

Intermedio

Basico

Avanzado

DIRECCION DE Area Técnica:
DERECHO DE ViA 36

/ Conocimientos en Visualizacion BIM Conocimiento en uso de DRONES

Bésico Ninguno

Bésico

Ninguno

Intermedio Avanzado

Avanzado Intermedio

5 10 15 20
Encuestados

Encuestados

¢ Como aprendio BIM? Posibilidades de implementar la metodologia BIM

opstiez e _ “
- ’
I |

Autodidacta

Nome capecté _

Hice un curso

Muy posible a corto plazo

. Desconozco
En el trabajo

0

5 10

\ Encuestados

=3

10 20
Encuestados
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DIRECCION DE [EE—

DERECHO DE ViA 30

/ ;Le interesaria capacitarse en BIM? / Temas de interés

T

osi Software GIS

Marco Normativo BIM - 1

=
ro
IS

6 8 10
Encuestados

/ Tipo de memoria RAM / Tipo de procesador
4GB - 7 AMD RYZEN 7 - 2
0 10 20 0 10

Encuestados Encuestados

DIRECCI()N DE Cantidad de encuestados: Area Técnica: Area legal:

DERECHODEVIA | 70 30 34

¢Habia escuchado sobre BIM?  Encuestados /
v ¢ Aplica nuevas herramientas t légicas ? Ei tad
Si, tengo una idea general a
No, nunca lo habia escuchado Aplicaciones GIS 1
Si, se de que se trata pero no lo aplico ArcGis, Ms Project, Civil 3D, Google Earth Pro 1
Si, se de que se trata y lo aplico Autocad, GIS Y Google Earth 3
Total Base gréfica de SUNARP y GPS Submétrico 1
Drones y GPS diferenciales 1
GEOLLAPTA, SICAR MIDAGRI, GEOCATMIN, SSET DEL MIDAGRI 1
Geollagta, SICAR, Google Earth, Ms Project 1
f X ) . i . . Google Drive, Zoom, Google Meet 1
¢Cual es el espacio de almacenamiente de informacion designado? Encuestados . .
v Iméagenes Satelitales 1
En la propia computadora/laptop., Nube/Drive/Gmail 27 No he aplicado 45
En la propia computadora/laptop. 26 Pathfinder 1
Red Local/Discos de resguardo, Red institucional/OTI, Nube/Drive/Gmail 5 PMBOK, Last Planner y SCRUM 1
En la propia computadora/laptop. Red institucional/OTI 4 Power BI 1
Red institucional /OTI 3 Revit 1
En la propia computadora/laptop, Red Local/Discos de resguardo 2 Total 70
En la propia computadora/laptop., Red Local/Discos de resguardo, Nube/Drive/Gmail 1
Nube/Drive/Gmail 1
Red Local/Discos de resguardo 1
Total 70




DIRECCION DE

DERECHO DE ViA

Cantidad de encuestados:

70

109

Area Técnica:

-

\

[

30 (43%)

36 (51%) —

4 (6%)

¢ Existe una base de datos para cada
proyecto desarrollado?

8 (11%) —
— 33 (47%)

29 (41%) —/

Existe una codificacion para nombrar\
los archivos?

oS
No

No sé

A

[ iElacceso alainformacion es libre?

29 (41%)

[ N
No sé

NO

a7 (83%)
\ 4 (8%)

(El acceso a la informacion tiene niveles
de restriccion segun nivel de
autorizacion?

9 (13%) —

o5l

NO
o — 39 (56%)
22 (31%) g Nosé

A\

36

(¢ Existe un repositorio de acceso libre

donde se almacene?
15 (21%) —,

No
LH]

No sé
17 (24%) —

" 38 (54%)

¢ El acceso requiere presencia en el
lugar de trabajo?

6(9%)
33 (47%)

NO
LN

No sé

31 (44%)




7.3. ANEXO 03: Matriz de Diagnostico de Madurez BIM

RECURSO LOGICO

ESTRATEGIA Y OBJETIVOS IMPLEMIENTACION
BIM

MATRIZ DE DIAGNOSTICO DE NIVEL DE MADUREZ B

110

NIVEL DE MADUREZ NIVELACTUAL| TOTAL
4160
" . ) " 27 1700
Inicial Definido Gestionado Integrado Optimizado
OBJETIVOS:

i it i Estén sugeridos por el Equipo BIVPVN les de L ! . ‘ e ' - » -
Dgﬁ”‘d°syconse"suad°§,e”‘°5d'.s'?”ms”‘ve'% SN ospore‘ qul\po ) yieparsanes eis Estén definidos a un nivel Estén definidos y consensuados a dos niveles Estén definidos y consensuados a tres nveles Estén incorporados a los objetivos generales de a direccibn 10 10
(Directores, Jefes de Gesfion, Adminisradores y direcciones de fnea.

Especialitas)
gE:AHOS:,, s S Se conocen s dficutades referentes a la infraestuciura |Se tiene nocion de los desafios a ivel de proceso, adems de | S tiene nocion de los desafos a ivel concepua,de proceso e | Se tiene una planifcacon de acciones para manear los desafios | Se fiene una hoja de ruta para mapear los desafos 0 0
ir:m:r::gmm padIat e {ecnoldgica y capaciacion nfragstructura tecnoldgica infraestructura fecnoldgica (ifragstructura tecnologica, de proceso y concepluales | (infraestructura tecnoldgica, de proceso y concepluales)
CONOCIMIENTOBIM: ) ; Se conoce o refacionado con los programas de modelado'y | Se tiene un conocimiento de lo que impica una mefodologfa BIM | Exist un conciviento completo de la mefodologia BIM por Exlst?unconocimlemocomp\etoyposeenexpenenmamayora?
Se fieneconocimientode fa mefodologa BIMporpate | S conoce aigo relacionado con los programes de modelado ) ‘ ) afos en el uso de la mefodologfa BIM por parte de fodo el 1 100
- algunos conceptos de trabaj colaborativo en cuanto a procesos  trazabiidad parte de todo el personal
defodo el personal de fa reccion personal
RECURSOS: Hay algun recurso parcial, humano o fecnoldgio o econémico o .
4+TH
Recursos desinados a a implementacion B Normavos (Rectrsos humnos (RH) tecnoldgios (T), Hay mas de un recurso parcial RHITIE) Hay mas de un tipo de recurso asignado He recur§os RHTE e mcorpopdo; Fodos los, , 1 10
L L . dedicados 1ecursos  la planficacion especiica
(Humanos, tecnoldgios  econdmics) eoondmicos ()
MARCO TEMPORAL:
Existencia e algin merco mitane pera esructurar Se esth evaluando Se evalu y se encontraron Imitantes Se evalu y se estén analizando las soluciones Se planif a resolucion de s fmtantes No hay lmitantes temporales % 10
implementacion BIV.
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PROCESOS PRE-BIM

q ) Existen protocol ) .
METODOLOGIA DE TRABAJO: Existen protocolos o documentos base comunes para el SN priacos o dun'umenlos Pase omunes pa el Existen protocolos o documentos base comunes para el Existen protocolos o documentos base comunes para el ' " )
A N § I desarrollo de tareas y estan comunicados al personal de la ¥ . L Si, todos los niveles estan alineados 05 100
Se tiene definada una metodologia de trabajo desarrollo de tareas del personal de la direccion dieccion desarrollo de funciones y se aplican. desarrollo de tareas, se aplican y se revisan para ser optimizados
DESARROLLO DE METODOLOGIA: - " Analisis y desarrollo colaborativo de dos o mas niveles+
Manera en que se desarrolld la metodologia de trabajo Usos y costumbres del personal de la direccion Directivas de un cargo jerdrquico Analisis y desarrollo colaborativo de dos o mas niveles Analss ydesa‘rrollg’colgborvanvo de dgs ? mas ieles + verfiicacion via ejemplos practicos o + retraimentacion de 2% 100
verfiicacion via ejemplos practicos.
adoptada. resultados de los procesos superados
COMPATIBILIDAD BIM:
Adaptacion de la metodologia de trabajo actual con el Si, pero con muchas modificaciones Si con pocas modificaciones Adaptable Facimente adaptable Adaptable sin modificaciones necesarias 15 100
proceso de implementacion de BIM
Los roles BIM se definen informalmente y los equipos se forman ) " - ) - . . . ’
n consecuencia, Cada poyecto BIM};e Ia:'rﬁsa de forma Eltrabajo colaborativo en las direcciones aumenta a medida que | Los roles BIM y los objetivos de los Usos BIM se consolidan en | Los abjetivos de los Usos BIM mejoran de manera continua para
FLUJO DE TRABAJO: No hay procesos definidos; los roles son ambiguos y estructuras ndependente Se. den tiﬂcany\os Usos BIMp se obietvan: las se ponen a disposicion las herramientas para la comunicacion | las direcciones. Los equipos tradicionales son sustituidos por | que coincidan con los avances tecnoldgicos y se alineen con los
Flujo de procesos que incluya a todos los equipos o | de equipo son incons El rendimiento es impredecible y la habiiades BiM se desvanecen a medida yue au:n enla ia entre proyectos. Flujo de informacion constante; los roles BIM |~ otros orientados a BIM a medida que los nuevos procesos se | objetivos organizacionales. Las practicas de recursos humanos 2 100
efaturas depende de individual - q R . son visibles y los objetivos se consiguen de forma més convierten en parte de la cultura de la organizacion. La se revisan de forma proactiva para asegurar que el capital
complejidad de los proyectos, pero la productividad sigue siendo . ", . . . - .
inpredecible consistente. productividad es ahora consistente y predecible intelectual coincida con las necesidades del proceso
U CRITIC_OS: Hay puntos crificos pero no se pueden puntualizar Hay puntos crticos identificados Hay puntos criticos identificados y diagnosticados Sedentfcaron puntos gr\t\cos dignosicados que pueden Es factible modificar los puntos criticos con BIM 2% 100
Detectar puntos criticos mejorar con BIM
PROCESOS DE TRABAJO: Se deben mantener aislados pero se pueden agrupar en puntos | Se deben mantener aislados pero se pueden comparfirlos | Se deben mantener aislados pero se pueden agrupar en puntos | Se pueden realizar en forma aislada pero con conocimiento del .
o . ’ ) 5 ) No hay procesos aislados 2% 100
Posibilidad para reestructurar los procesos especificos del proceso productos especificos del proceso y compartir los productos resto de las éreas y comparti los productos
OPTIMIZACION PROCESOS: No exi - ) ) ) " ’ o ) ’ ” _—
o R 0 existen antecedentes pero est4 abierto a realizarlo Se pueden realizar desde los jefes de gestion Se pueden evaluar propuestas puntuales de ofros niveles Esta abierto a propuestas de cualquiera de los niveles La evaluacién y optimizacion forma parte el proceso 2% 100
Posibilidad de hacer propuestas de optimizacion
PROCFSQ DEJCONTROL IEE CﬁLIIIEAD:“ N Una vez finalizado el proceso de trabajo En puntos criticos y/o al realizar una entrega a otro actor En puntos criticos y al realizar una entrega a otro actor QA especifico del proceso y productos En punos ices + alealzar na enlega a o acor + O 10 100
p especifico del proceso y productos
TR L Solo se especifican fechas de entrega finales Solo se especifican fechas de entrega finales y parciales Hay unistado de aciidades y }as fechas de enlregas fndlesy Sihay un cronograma especificado del inicio al fin del proceso Sihay un cronograma EsPec’ﬁwdo d m‘lc alfndelproceso 2% 100
Cronograma para cada entregable o producto parciales que se monitorea y actualiza
IMODALIDAD DE TRABAJO Individual Individual con comunicacion virtual algunos conceptos Grupal Grupal con comunicacion virtual Grupal con comunicacion virtual y presencial periodica 2% 100
. ’ ’ El entomo de trabajo es controlado, modificado y sus criterios Los factores fisicos del lugar de trabajo se revisan
. - ", ) ' El entomo de trabajo y las herramientas en el lugar de trabajo se ) - AP,
El entomo de trabajo no es propicio para la productividad. EI |  El entomo de trabajo es apropiado para el personal, pero no o . A gestionados para aumentar la motivacion del personal,la | constantemente para asegurar la satisfaccion del personal y un
RECURSOS: L . . - L " . identifican como factores que influyen en fa motivacion y la co " X L ", .
. . conocimiento BIM suele compartirse de manera informal entre el | genera motivacion. El conocimiento compartido es recopilado, i i yla El seintegraen los | - entomo propicio para la productividad. Del mismo modo, las 01 100
Infragstructura fisica y de conocimiento . o . . . . o o, Ademés, el se . — - L L
personal (a través de consejos, técnicas y lecciones aprendidas) | documentado y despuss transferido de tacito a explicito. almacena adecuadamente sistemas de organizacion; el conocimiento almacenado se hace |  estructuras de conocimiento responsables de la adquisicion,
’ accesible y facimente recuperable. representacion y difusion se revisan y modifican sistémicamente.
Noh: tandares de revisio ion d Exist 6 . ‘ A " ) . " i { i
NORMAS: 0 hay normas o estandares de revision y generacion de xw§ en norrﬂas yeslan@ares parala ggstlcn de modelos de Bristen normatvas BIM detaladas y cisponiles{ormacin, Las nomatvas BV estén nlegradas n as polcasy s Las nomtwas BI'M se redeﬂngn continua y‘ proactl\{amente para
" § i} L modelos. No hay esténdares de documentacion. Los planes de informacion. Los esténdares de Revisién, Modelado y . . S o - . reflejar las lecciones aprendidas y las mejores précicas. Se
Cadigos, regulaciones, esténdares, clasificaciones, h . L o . estandares, flujos, excepciones..). La revision y generacion de estrategias de la organizacion. Los estandares BIM se . ) . ) . ] 100
d control de calidad son informales o no existen; tampoco para los | documentacion estan bien definidos, de acuerdo con los ) . X . . . . ) alinean continuamente la mejora de calidad y el cumplimiento de
directivas y referencias , X L modelos se gestionan mediante estandares y planes de calidad. incorporan en los sistemas de gestion de calidad. X
modelos 3D o la documentacion. estandares aceptados en el sector piblico. normativa y regulaciones.
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RECURSO HUMANO

NIVEL DE MADUREZ NIVEL ACTUAL|  TOTAL
o > At-60 — 10 110
Inicial Definido Gestionado Integrado Optimizado
' . ) o ) ‘ ‘ o actual o '
TRAWO COLAB_ORATIVO. Existen estandares de trapajo colaborativo pero de forma Seest capaciando Estincapaciados Es lafoma de tabilo acal La forma de trabajo actug coincide ooﬂ o propuesto en el plan ® 10
Capacidad para trabajar de manera colaborativa alslada. de implementacion
) o - . N - T N La vision es compartida por el personal de toda la organizacion. | Las partes interesadas han consolidado la vision BIM y se logra
Los lideres de cada direccion tienen varias visiones sobre BIM. | Los lideres de cada direccion adoptan una vision comdn sobre | Se comunica la vision de implementar BIM y es entendida por fa s P ) aap p” rganzac partes| o ‘ | w.‘, y$e0g
. o A } . i La implementacion de BIM, sus La estrategia de de BIMy sus
LIDERAZGO & GESTION: La implementacion de BIM se lleva a cabo sin una estrategia. En | BIM. La estrategia de implementacion de BIM carece de datos | mayoria del personal. Se define un plan de implementacion y el - - ’ - )
° - ) " ) ) ) } ) requisitos y la optimizacion de procesos son comunicados y efectos en la estructura organizacional se revisa de forma
Cualidades de organizacion, estratégicas, de gestiony | este nivel de madurez, BIM se trata como una corriente procesables. BIM se trata como un proceso de cambio, una desarrollo de esta. BIM es reconocido como una serie de X " N X N - 15 100
R . L " . - R . | : o entendidos por toda la organizacion. El personal tiene acceso y |continua y alineada con otras estrategias de la misma direccion o
comunicafivas; innovacion y renovacion. tecnoldgica; la innovacion no se reconoce como un valor coriente tecnoldgica. Se reconocen las innovaciones de | tecnologia, procesos y cambios en las politicas que deben ser ) . . A ) I
. ! ) trabaja en base a un marco de referencia (nomas, formatos, - | de otras direcciones de linea. Si son necesarias modificaciones,
independiente. producto y proceso. gestionados sin poner trabas  la innovacion. . . )
quias y estandares). se implementan de forma proactiva.
o]
5
8
g RBLENEEE Se estan analizando los roles Estan los roles y se estan desarmollando las tareas Losnegrntes deeqipo Genen arassus furciones o que Estan consensuados los roles y tareas y se aplican Secumpln y s elutan seqin experndacanlo propuesio 10 100
E Divison de roles con sus funciones establecidas se espera de ellos en el plan de implementacion
w
o
" CAPACIDAD RRHH:
o] Tienen habilidades para el rol que desarrollan, £ hon - A ” " .
’ 100
a A R Se estd haciendo un diagndstico Se realizd un diagndstico y propuesta de adaptacion Relativamente Mayoritariamente Completamente 10
2 equipo.
)
w
>
7] COMPATIBILIDAD BIM-ROLES:
« Compatibiidad con los roles requeridos parala Se estén analizando los roles Estan realizando los ajustes iniciales Estén ajustados Estén ajustados y se aplican Se cumplen y se reajustan segin experiencia 10 100
O | implementacion BIM.
4
EOM:ATIEII\.IIEI&D.JBIM-AREAS: | Hay areas que cubren el proceso pero sin definicion especifica | Hay reas que cubren el proceso pero con desarrollos en Hay &reas que cubren el proceso con el flujo secuencial Las dreas que cubren el proceso con el flujo secuencial Las areas que cubren el proceso con el fiujo secuencial ® 10
. . " enla secuencia paralelo estudiado y coordinado estudiado y coordinado pero deben ajustarse a BIM estuduado y coordinado pueden funcionar con BIM
requerimientos y compatibles paraa adopcion BIM.
COMUNICACION: ) . . Los procesos se realizan en forma aislada pero manteniendo  |Los procesos se realizan colaborativa manteniendo informadas a |- Los procesos se realizan en colabaracion sincrnica entre las | Los procesos se realizan en colabaracion sincronica entre las
) ) Los procesos se realizan en forma aislada y consecutiva X . . L ) ) - ) -, X " 15 100
Trabajo colaborafivo informadas a las distintas partes involucradas (asincronica) las distintas partes involucradas distintas partes involucradas distintas partes involucradas y hay trazabiidad
. " - - . . La capacitacion se integra en las estrategias de la organizacion y
. I Se definen los requisitos de capacitacion y por lo general se | Los requisitos de capacitacion se gestionan para cumplir con las | © .. . B o L . . . .
Muy poca o ninguna formacion a disposicion del personal BIM. ) i . ) . ) " - |objetivos de La se basa ip en la se evalia y mejora de forma confinua. La
CAPACITACIONES: ) P proporcionan sélo cuando es necesario. Los medios de competencias pre-establecidas y los objefivos de desempefio. § X NI - X -
> ) o Los medios de capaciacion no son adecuados para alcanzar los - ) . L ) - las funciones del personal y objefivos de cada proyecto. Los | disponibilidad de formacion y los métodos de capacitacion se 15 100
0o Modalidad de capacitacion capacitacion son diversos, permitiendo flexibilidad en la Los medios de capacitacion se adaptan al personal para ) oo . - L
resultados buscados. - L . X medios de capacitacion las propone el personal de cada planifican para permitir el aprendizaje continuo.
22 distribucion de conocimiento BIM. alcanzar los objetivos de aprendizaje de una manera rentable. o
<0 direccion.
S0
g E CAPACIDADES:
0 g Identiicacion de capacidades necesarias para Se estd evaluando Estan identiicadas Estén i yseestdr la Se esta capacitando al personal en ellas Sereaizs petcarerte ¢ ::all!sm Y seajsaclpen e 15 100
D o | impenentaon N capaciacon
35
ot
& REQSTRO ,CONOC!MENTQ Bi: § ' . - — X Intercambio del conocimiento de los integrantes, capacitaciones |, Eva\uagon periodia dl conolmmlento .de .\os |ntegrantes,
Se tiene definido un registro del nivel d to No Siy se actualizan del de los integrantes y dreas factibles X " incorporacion de habilidades segun capacitaciones brindadas en 15 100
. . ) propuestas y areas factibles )
BIM de cada integrande del equipo de trabajo tareas asignadas




RECURSO TECNOLOGICO

RECURSO FISICOS Y TECNOLOGICOS

COMPATIBILIDAD BIM:
Compatibilidad entre estructura de carpetas y

Inicial

Definido

NIVEL DE MADUREZ

41-60
Gestionado

Integrado

Optimizado

113

NIVEL ACTUAL

145

Existen codificaciones y clasificaciones de archivos,carpetas y del

Es totalmente compatible y esta definida la codificacion y

TOTAL

1100

, ! i Se evalud y no se clasifican ni codifican archivos La informacion esta disponible y accesible para todas las reas |Existen codificaciones y clasificaciones de los archivos y carpetas e 2 100
clasificacion de archivos tradicionales con la modelo (y sus elementos) clasificacion
implementacion BIM.
NIVELES pE s;eugmo; - ; ) ; ) it rveles do sequidad paa I ecur, mdicacién y Existen rjwe\es de .segundad para lalectura, mo.qmtauon y Hay un .CDE‘ emrgcturado con pmced\m.\.entos definidos,
Lectura,modificacion, descarga y eliminacion de No existen tales niveles de sequridad Hay separaciones y permisos por equipositemas de trabajo h R eliminacion de archivos por usuario + hay trazabilidad de las resricciones segun niveles. Con trazabilidad y respaldo 10 100
. eliminacion de archivos por usuario . i
archivos modificaciones automético
BA?KUP: - Cada uno cuenta con backup individual Hay un backup por area en discos extemos Hay un backup periddico centralizado Hay un backup semanal centralizado Hay un backup diario centralizado 20 100
Copias de resguardo periodicamente.
RO V.ERSIONADO: . Establecido para cada profesional responsable por cuenta propia Establecido por cada equiposftemas de trabajo Establecido por el drea Establecido y registrado para todos los actores del drea Se hace autométicamente al subir al archivo sevidor 10 100
Protocolo establecido de versionado de archivos.
: Hay un servidor | dre fiable y la conexion Hay un senvidor E fiable y la conexion
TRA?AJO COLABORATIVO: . . Hay un sevidor para el &rea pero la conexion no es fiable 0 no ay n senido pa@ area Qe e.s ‘gbey @ cone 0 Hay un senvidor para el &rea y se aplica para el trabajo a n seidor para f ea que e iale y 3 FD o0
Restricciones en cuanto al uso y guardado de datos No hay un servidor para el &rea . adecuada pero existe alguna restriccion para el trabajo N adecuada. Hay protocolos para colaboradores intemos y 2% 100
. se emplea para el trabajo colaborativo colaborativo
colaborativos. colaborafivo extemnos
LICENCIAS: VR . .
Proveer licencias de software a los integrantes del | Si, a algunos las bésicas de modelado/Entomo Comin de Datos | Si, a todos las bésicas de modelado /Entorno Comin de Datos Si, un nimero acotado de licencias, para cada uso Si, licencias en grupo suficientes para todos los usuarios 8, Tognees paa cada uso :sp:mﬁcas segin roles ds cada 10 100
equipo Individuo
E - . Es necesario actualizar la cantidad de equipos con la capacidad | Es necesario actualizar la cantidad de equipos con la capacidad . . Se cuenta con las herramientas tecnoldgicas para desarrollar las
EQUIPAM,IENTO e ) Es necesaria la actualizacion, de la capacidad y tecnologia de los| . R 4up A . . " ip P Se cuenta con las herramientas tecnologicas para desarrollar las gcésp -
Incorporacion de hardaware y software necesarios para| - o y tecnologia para la incorporacion de un software BIM, pero hay |y tecnologfa para la incorporacion de un software BIM, pero hay N Ny tareas en cantidad y calidad y existe un plan de actualizacion de 05 100
. equipos informéticos, para la incorporacion de un software BIM . o ‘o ! L tareas en cantidad y calidad o . X
implementar BIM. suficientes para iniciar un desarrollo basico suficientes para iniciar un desarrollo intermedio la tecnologia ligado al desarrollo de la implementacion
EHED FI§ICO: . No, pero se planea acondicionarlo Se estd ajustando Permite el trabajo colaborativo Esté disefiado para fomentar el trabajo de los equipos Bt diefado para omentr el abafoen equiposy ente los 05 100
Apto para trabajar de forma colaboraiva mismos
. o Las especificaciones de los equipos son adecuados para la Los despliegues de hardware se realizan de forma inmediata ) . —
Las son les son o . ) . ; ) y .., |Los equipos existentes y las soluciones innovadoras se prueban,
. S - revision y modelado BIM - se definen, presupuestan y Se dispone de una estrategia para documentar, gestionary | cuando se requiera a partir de una necesidad BIM. La inversion . ) )
HARDAWARE: demasiado bajas o inconsistentes en toda la organizacion. La R L . N, ) . actualizan y despliegan continuamente. El hardware BIM se
" o . X entodala Las y mantener los equipos BIM con transparencia. La inversion en €n equipos se integra . . . " 10 100
Equipos, entregables y localizacion/movilidad sustitucion o mejora de equipos se considera un coste y sélo se . ! X . y . convierte en parte de la ventaja competitiva de la organizacion o
X actualizaciones de hardware son partidas de coste bien hardware esta bien orientada para ampliar la productividad BIM. | - perfectamente con los planes financieros y estrategias de la .
realiza cuando es inevitable. " del equipo de proyecto.
definidas. organizacion.
. . . o Se identifican soluciones de red para compartir informacion y | - Las soluciones de red para recopilar, almacenar y compartir Las soluciones de red permiten la integracion de miples . . " "
Las soluciones de red no existen. Profesionales, direcciones y . X . " . X o . Las soluciones de red se eval(ian continuamente y se susituyen
controlar su acceso en y entre direcciones de finea. Anivel de |  informacion entre direcciones se gestionan bien a través de | facetas del proceso BIM a través del intercambio en tiempo real . . .
RED: equipos de proyecto usan cualquier herramienta para . - R . " por las ltimas innovaciones probadas. Las redes faciitan la
i . . proyecto, los agentes identifican sus requerimientos para | plataformas comunes. Se despliegan herramientas de gestion de| continuo de datos, informacion y conocimientos. Las soluciones | .. ., X
Soluciones, entregables y control de sequridad/ comunicarse o comparti datos. ) ‘ - - ) } A . ) almacenar y compartir conocimientos entre todas las 2 100
) ) compartir datosfinformacion. Las direccioness y equipos de contenidos para regular los datos esfructurados y no incluyen redes / portales especificos del proyecto que permiten el . o .
acceso. Las partes interesadas carecen de la infraestructura de red ) . X . A X . ) ! L e partes interesadas. La optimizacion de datos integrados, los
. . . . proyecto dispersos estan conectados a través de conexiones de | estructurados compartidos a través de conexiones de banda | intercambio de datos intensivos (intercambio) interoperable entre Lo
necesaria para recopilar, almacenar y compartir conocimientos. ) N ) procesos y los canales de comunicacion es implacable.
ancho de banda relativamente bajo. ancha. las partes interesadas
Se utiiza software BIM para revision y visualizacion de — . La seleccion e implementacion de software sigue objefivos | La seleccion de software se revisa continuamente y se alinea
o . o El Uso de software se estandariza dentro de una direccion o | La seleccion de software y su uso se controla y gestiona de . e ) . L L N .
SOFTWARE: entregables pero por iniciativa propia del especialista. EI Uso de equinos de provectos. E personal e capaciad para evisar | acuerdo con s entreqables definidos. Adauiere v apica estratégicos. Los especialistas tienen la capacidad de aplicar | con los objetivos estratégicos. Se aplica software para revisary
. Software no esta regulado i estandarizado en la entidad. Aupos dé proy p P P 9 - AQuere yap distintos softwares para verificar si los modelos 3D estén bien cumplir con el alcance del proyecto. Los entregables del 10 100

Aplicaciones, entregables y datos

Mayormente se siguen utiizando software tradicionales por
temor al cambio

los modelos 3D por discipiina y los documentos generados a
partir de este.

software relacionado con los Usos BIM solicitados en los
requisitos de intercambio de informacion(EIR).

sincronizados e integrados. Tienen capacidad de revisar y
generar observaciones a partir de modelos federados.

modelado se revisan ciclicamente para beneficiarse de las
nuevas funcionalidades y extensiones disponibles de software.




