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RESUMEN

El alcance principal de esta investigacion es determinar la correlacion en la gestion de
proyectos de la metodologia tradicional y la implementacion de la metodologia BIM en los
gobiernos locales, como en el distrito de Ventanilla.

La importancia radica en encontrar cuales son las dificultades durante la implementacién
de esta metodologia, proyectar que los gobiernos locales se familiaricen con la metodologia
BIM, saber cudles son las herramientas mas dptimas para aplicarlas en las diferentes etapas
de un proyecto, pero sobre todo saber el impacto que genera la metodologia BIM en la
gestion de proyectos referente a metodologia convencionales.

Para ello, se realizo encuestas al personal profesional que trabaja en el area de proyectos
del gobierno local de Ventanilla, en donde se encontrd que el 83% de los proyectistas
encargados de desarrollar los expedientes tienen conocimientos BIM, pero solo el 86% de
ellos aplica BIM aproximadamente desde hace 5 afios; ademas, se evidencid la capacidad
y conocimientos que tienen acerca de la metodologia BIM y sus herramientas. Asimismo,
se analizé la cantidad de proyectos viables que fueron aprobados durante la anterior gestion
y actual gestion en el gobierno local de estudio; de igual forma se obtienen los datos de un
proyecto que se viene desarrollando proyectando con la implementacion BIM.
Finalmente, se muestran comentarios de autores que comparten el mismo propoésito de esta
investigacion como también las diferentes mejoras y soluciones que deben tener los

gobiernos locales para una ejecucién de proyecto con mayor éxito.

Palabras clave: Metodologia BIM, gestion de proyectos, herramientas BIM.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

La gestion de proyectos es una metodologia que ha logrado un extenso crecimiento en el
proceso inversionista, donde la unidad basica organizativa de su sistema de direccion es
representada por el proyecto y orientado a la metodologia BIM. Las diferentes técnicas
recientes asociadas a su mejoramiento y a la gestion de proyectos, hacen un uso mas
practico de la metodologia BIM con los instrumentos méas actualizadas en lo referente al
AutoCAD, Civil 3Dy el Revit para la elaboracién de la documentacion de proyectos; para
los sistemas presupuestarios como el Presto, Siecons y el Preswin; el control de ejecucion
como el MS Project, el Primavera o el GesPro como SWL; la simulacion con el
Navisworks como medio de garantizar una buena preparacién del proyecto, la navegacion
y la visualizacién, como medio de garantizar una tactica de asignacion de los recursos en
el proyecto vial, capaz de identificar en un proceso de integracién continua, los problemas
del proyecto antes de su ejecucién, con el propdsito de garantizar la asignacién de los

recursos (Oussouboure & Delgado, 2017).

La metodologia BIM surge como respuesta a una serie de necesidades y deficiencias en
la industria de la construccion para mejorar sus procesos y utilidades. Sin embargo, su
implementacion en este pais de Latinoamérica no ha tenido una evolucion muy rapida por
diferentes aspectos culturales o de infraestructura necesaria, cuando se habla de BIM se
habla de sostenibilidad que es la depuracion de procesos y de integracion a través del ciclo
de vida. Implementar la metodologia BIM, impacta de forma positiva las compafiias del

sector de la construccion les permite planificar, revisar y generar procesos mas

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny
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industriales para una elaboracion a detalle de los planos con los que se inicia una obra 'y

deben estar a un 100% (Cer6n & Liévano, 2017).

En América los procesos constructivos y los procesos de disefios técnicos para proyectos
tienen un bajo nivel de tecnologia, lo cual produce grandes conflictos, reprocesos,
sobrecostos, atrasos que afectan de una forma negativa el ciclo de vida de un proyecto.
Durante mucho tiempo, se ha manejado y se maneja toda la informacion técnica de un
proyecto a través de planimetrias en 2D sin ningun tipo de metodologia que se preocupe

por la sostenibilidad y la integracion de un proyecto (Alonso, 2019).

Uno de los grandes factores que imposibilita la implementacion de esta metodologia es la
resistencia al cambio, es decir, una persona o compafiia que lleva 10 o 20 afios disefiando
de una manera especifica y decirle que cambie su forma de trabajar con la que se siente
muy coémodo, es dificil para ellos aceptar el cambio. Esto también sucedié en los afios 80
cuando llegé el CAD, lo cual fue un cambio bastante drastico que demoré y hoy en dia,
la mayoria de las compafiias trabajan con un software en 2D como lo es AutoCAD (Ceron

& Liévano, 2017).

Los proyectos publicos deben cumplir ciertos principios que estan alineados con el
objetivo de satisfacer necesidades de la poblacion que atienden y para ello se debe generar

valor pablico por medio de estos proyectos (Prado, 2018).

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny
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Panama
Colombia BIM
¢ Venezuela en Latinoamérica
Ny
Costa Rica
Il BM en pleno auge
Ecuador
Il B'M en desarrollo
Pera
Chile
Argentina

Figura 1:BIM en Latinoamérica 2018

Fuente: Editeca

Como podemos apreciar en la imagen 1, hay paises en Latinoamérica en donde el BIM
estd en pleno auge, como también hay paises que estan en pleno desarrollo. Peru, es uno
de esos paises con BIM en pleno auge. Sin embargo, eso cumple més que nada para

empresas privadas, mas no en el sector publico.

En Ecuador aun no hay un estandar de implementacion BIM, la gestion se realiza
dependiendo de las necesidades de cada proyecto. Tampoco el estado ha fomentado la
implementacién de soluciones BIM. La agrupacion BIM FORUM ECUADOR es una
agrupacion de profesionales que estan relacionados con la metodologia BIM, la cual se
encargan de difundir e implementaras mediante congresos para liderar e involucrar el

sector publico y privado en el uso de BIM (Alonso, 2019).

Colombia era el pais mas concienciado con la metodologia BIM en Latinoamérica, con
numerosas asociaciones que lo respaldaban y lo integraban a través de congresos. Pero las
instituciones no se habian involucrado en la metodologia en proyectos publicos. Un

ejemplo como es la primera linea del metro de Bogota aposto por una implementacion

10
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completa de BIM a lo largo del proyecto. Aun asi, estan lejos de una utilizacion de BIM

en proyectos publicos (Alonso, 2019).

En el 2018, en el Perd, las empresas privadas y el sector pablico no tenian confianza o una
cercania a la metodologia BIM y a los usos de software relacionados con ello. Sin
embargo, para el afio 2019 muchas empresas del sector construccion decidieron apostar
por esta metodologia en sus proyectos, logrando grandes y buenos resultados (Alonso,

2019).

Para el 2021, en el sector publico se pretende realizar algunos estandares y requerimientos
BIM, asi como proyectos piloto aplicando esta metodologia. También habra una estrategia
de formacion de formacion de capital humano para recibir todos los conocimientos para
su implementacion, se pretende que para el 2030 sea obligatorio el uso del BIM para

cualquier proyecto (Alonso, 2019).

Las universidades se han convertido en las principales aliadas, ya que comienzan a
ensefar diferentes softwares de modelados tridimensional, lo cual hace que el uso de la
metodologia BIM sea cada vez mas facil, evadiendo cualquier tipo de limitacion que
exista, ya que hay muchos profesionales que se encuentran investigando acerca de ello,

como también realizando charlas y asistiendo a eventos o congresos (Alonso, 2019).

Antecedentes Internacionales

» “Integracion entre Building Information Modeling y Project Management
Information Modeling y Project Management Institute como propuesta
metodologica para la gestion de Proyectos” (2018), sefiala que las buenas practicas
del PMI Book junto con la metodologia BIM muestran una adecuada gestion de

proyectos, evidenciandolo en un caso donde en el modelado de una excavacion se

11
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identifico algunos riesgos debido al deficiente sistema constructivo planteado, evitando
mayores costos y tiempo si el riesgo no se hubiera detectado en el anteproyecto y
mejor0 la coordinacion de las partes de interés.

En este articulo describen que hay profesionales que utilizan metodologias para la
gestion de proyectos, pero diferentes agentes que trabajan con ellos no lo hacen por la
falta de estudio que demuestra los beneficios de la implementacién de esta
metodologia. Los autores realizaron una investigacion las cual conlleva a un analisis
de informacion, un disefio de la metodologia que integra PMI més la metodologia BIM

y su implementacion para un posterior seguimiento y comparacion de resultados.

> “Plan de implantacion de Metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto”
(2017), muestra en su investigacion los beneficios de la implementacién BIM en la
empresa en que se encontraba trabajando en la elaboracion de un proyecto de
edificacion. Sus resultados obtenidos fueron una mejora en la efectividad de la
metodologia y los beneficios econdmicos en el proceso optimizado y los reprocesos.
Utilizaron el software de Revit que les permitio verificar las interferencias entre el
sistema estructural e instalaciones. Los autores incitan al cambio de mentalidad a través
de las ganancias que se obtuvieron en la optimizacion.
En esta tesis hablan acerca del problema que afronta nuestro pais vecino Colombia y
su resistencia al cambio, el dejar los dibujos hechos con software CAD en 2D a verlos
de forma tridimensional para tener otro tipo de perspectiva. EI acompafiamiento de un
proyecto y su debido seguimiento hizo que se encontrara diversos beneficios en el uso

de la metodologia BIM.

12
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“Analisis de la implantacion de tecnologia BIM en oficinas de proyecto y
construcciéon en una ciudad de Brasil en 2015” de C. Jobin; M. Gonzales; R.
Edelweiss y A. Kern (2017), muestra una comparacion de empresas que trabajaban
con metodologia BIM y algunas que recién se encontraban en la fase de
implementacién, en las etapas de proyectos y ejecucion de obras. Softwares utilizados
en estas empresas fueron Revit, Revit-MEP, Sketchup, ArchiCAD y Ms Project. Se
mostro que las empresas que ya contaban con la implementacion BIM se enfocaban en
los detalles para la compatibilizacion y las funciones del personal delimitadas
disminuyendo el tiempo de planificacion, mientras que los que recién se encontraban
con la implementacion parcial convirtiendo algunos planos en 3D reportaban error el

equipo de ejecucion de obra.

Antecedentes Nacionales

> “Determinacion de los usos BIM satisfacen los principios valorados en proyectos

publicos de construccion” (2018), sefiala el problema que habita al invertir en una
infraestructura pablica en donde se ve interferida por la burocracia que esta presente
en los procesos del estado. Estudios sefialan que este tipo de proyectos presentan hasta
9000% de aumento en tiempo y hasta 200% de aumento en costo.

Los resultados de esta investigacion no fueron los esperados. Desafortunadamente, esto
se debe la incompetenciay a la baja capacitacion por parte de los funcionarios publicos
para entender el uso del BIM en proyectos y, ademas, la falta de entendimiento de lo

que se valora en este tipo de proyectos.

En esta tesis habla acerca del estado y su incapacidad por realizar proyectos en nuestro

pais al presentar un aumento considerable en costo y tiempo para lo cual se propone el

13
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uso la metodologia BIM para la gestion de proyectos en las etapas de disefio,

construccion y mantenimiento.

» “Analisis y Evaluacion de la implementacion de la metodologia BIM en empresas
peruanas” (2016), el objetivo de investigacion es conocer cuan involucrado se
encuentra la implementacion de la metodologia BIM en las empresas peruanas
mediante un analisis de los resultados que produce al aplicarlo en sus respectivos
proyectos como también la experiencia de empresas que invierten en su
implementacién por esta metodologia.

La investigacion demostré que la implementacion del BIM no es considerado un paso
grande y arriesgado para las empresas, ya que esto llega a ser rentable en la medida
que se termina algun proyecto. También se demuestra la eficacia de reducir el impacto
en los adicionales, asi como resolver las incompatibilidades que se producen en la etapa

de disefio de un proyecto.

Este trabajo da a conocer la problematica que afronta diversas empresas en nuestro pais
al realizar un proyecto en el sector construccién, desde incompatibilidades en los
planos hasta el seguimiento constante de toda una obra completa. Su aportacion es
evaluar el estado en que se encuentra la implementacion del BIM en las empresas
peruanas mediante un andlisis de diferentes proyectos y sus impactos, dando como
resultado la experiencia y sus beneficios al realizar un anteproyecto, los costos y

detectar posibles interferencias antes de realizar en si un determinado proyecto.

14
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Definiciones Conceptuales

v' Gestién
La gestion puede definirse como el proceso que emprende una 0 mas personas con el
objetivo de coordinar las actividades laborales de otro grupo de individuos. Otra forma
de definir este término es como la capacidad con que cuenta una organizacién para
definir sus propositos y posteriormente alcanzarlos utilizando los recursos disponibles
de manera eficiente. De estas definiciones se desprende el hecho de que la gestidn es
un proceso, con determinadas funciones y actividades a ser desarrolladas por los
gestores. También se puede entender a la gestion como disciplina, ya que constituye
una acumulacion de conocimientos, con principios, conceptos y teorias (Gordillo,
2014).
La gestion implica la busqueda de la calidad, la calidad posee ocho dimensiones, como:
rendimiento, caracteristicas, confiabilidad, durabilidad, conformidad, durabilidad,
utilidad, estética y calidad percibida (Gordillo, 2014).

v" Proyecto
Un proyecto surge como respuesta a una problematica o a una oportunidad, buscando
convertir una idea en una realidad. Puede definirse al proyecto como la ruta para la
adquisicion de un conocimiento especifico en una determinada area o situacion en
particular. Esto se hace a través de la recoleccion y el analisis de datos. Entonces se
entiende que el proyecto es una herramienta o instrumento que pretende recopilar, crear
y analizar, de forma sistematica, un conjunto de datos y antecedentes, para la obtencién
de resultados esperados. Sin embargo, es necesario aclarar que las acciones que
constituyen un proyecto no pueden ser repetitivas, debiendo tener una duracion

especifico y estar formalmente organizadas (Gordillo, 2014).
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v BIM
Es la nueva herramienta de control del Project Manager. BIM brinda facilidad a la
simulacion, la colaboracidn, la optimizacion y la comunicacion durante todo el proceso
de proyecto, construccion y explotacion y habilita reducir considerablemente el riesgo
de la inversion asesorando al cliente durante el ciclo de vida de la inversién, desde sus

ideas conceptuales hasta la vida atil de la inversion (Oussouboure & Delgado, 2017).

v OSCE
El Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE) es un organismo
técnico especializado adscrito al Ministerio de Economiay Finanzas (MEF) encargado
de supervisar el cumplimento de la normativa de contrataciones del Estado,
promoviendo las mejores practicas en los procesos de contratacion de bienes, servicios
y obras, de acuerdo a lo establecido en la Ley 30225, Ley de Contrataciones del Estado
y en el Decreto Legislativo 1439, Decreto Legislativo del Sistema Nacional de

Abastecimiento (OSCE).

v Gobiernos Locales
Las Municipalidades son las instituciones publicas encargadas de la gestion de las
provincias y sus distritos, por lo que se dividen en Municipalidades Provinciales y
Municipalidades Distritales. Los alcaldes y regidores son elegidos mediante sufragio

universal, por un periodo de 4 afios (Plataforma digital Gnica del Estado Peruano, s.f.).

v" Ministerio de Economia y Finanzas - MEF
El Ministerio de Economia y Finanzas es un organismo del Poder Ejecutivo, cuya
organizacion, competencia y funcionamiento esta regido por el Decreto Legislativo N°
183 y sus modificatorias. Esta encargado de planear, dirigir y controlar los asuntos

relativos a presupuesto, tesoreria, endeudamiento, contabilidad, politica fiscal,

16

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny



UNIVERSIDAD La correlacion de la gestion de proyectos en los gobiernos locales con la
PRIVADA DEL NORTE implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de
Ventanilla, 2020

N

inversion pablica y politica econdmica y social. Asi mismo disefia, establece, ejecuta
y supervisa la politica nacional y sectorial de su competencia asumiendo la rectoria de

ella (Ministerio de Economia y Finanzas, s.f.).

v' Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
INVIERTE.PE
Es un sistema administrativo del Estado que tiene como finalidad orientar el uso de los
recursos publicos destinados a la inversion para la efectiva prestacion de servicios y la

provision de la infraestructura necesaria para el desarrollo del pais.

El nuevo sistema nacié mediante el Decreto Legislativo N° 1252 el 01 de diciembre de
2016, y entrd en vigencia desde el 24 de febrero del afio 2017, un dia después de la
publicacién oficial de su respectivo Reglamento (Ministerio de Economia y Finanzas,

s.f).

v Ciclo de Inversién
El Ciclo de Inversion es el proceso mediante el cual un proyecto de inversion es
concebido, disefiado, evaluado, ejecutado y genera sus beneficios para la efectiva
prestacion de servicios y la provision de la infraestructura necesaria para el desarrollo

del pais. Consta de las 4 fases siguientes:

1. Programacion Multianual de Inversiones (PMI): Tiene como objetivo lograr
la vinculacion entre el planeamiento estratégico y el proceso presupuestario,
mediante la elaboracion y seleccion de una cartera de inversiones orientada al
cierre de brechas prioritarias, ajustada a los objetivos y metas de desarrollo
nacional, sectorial y/o territorial.

2. Formulacion y Evaluacién (FyE): Comprende la formulacion del proyecto, de

aquellas propuestas de inversion necesarias para alcanzar las metas establecidas
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en la programacion multianual de inversiones, y la evaluacion respectiva sobre
la pertinencia del planteamiento técnico del proyecto de inversion considerando
los estandares de calidad y niveles de servicio aprobados por el Sector, el analisis
de su rentabilidad social, asi como las condiciones necesarias para su
sostenibilidad.

3. Ejecucion: Comprende la elaboracion del expediente técnico o documento
equivalente y la ejecucién fisica de las inversiones. Asimismo, se desarrollan
labores de seguimiento fisico y financiero a través del Sistema de Seguimiento
de Inversiones (SSI).

4. Funcionamiento: Comprende la operacion y mantenimiento de los activos
generados con la ejecucion de la inversion y la provision de los servicios
implementados con dicha inversion. En esta fase las inversiones pueden ser
objeto de evaluaciones ex post con el fin de obtener lecciones aprendidas que
permitan mejoras en futuras inversiones, asi como la rendicion de cuentas

(Ministerio de Economia y Finanzas, s.f.).

18

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny



N

UNIVERSIDAD La correlacion de la gestién de proyectos en los gobiernos locales con la
PRIVADA DEL NORTE implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de

7

el os gobiernos locales y/?
regionales incorporan los
proyectos a la cartera de

proyectos a ejecutarse que
se presenta al MEF el 30 de
marzo de cada afio.

Se realizan los aportes
anuales al OPMI sobre el
estado.

La entidad destina recursos
para la operacién y
mantenimiento.

Ventanilla, 2020

Programacion
multianual de
inversiones (PMI)

Funcionamiento

r

e Consta de la Etapa dela elabore

¢ Las modificaciones se registran en el

~

Formulaciény
evaluacion

Se inicia la elaboracién
de los expedientes
técnicos y /o estudios de
preinversidn y la Unidad

del expediente técnicoy su
ejecucion.

banco de mversmnesty sl se genderan Formuladora registra el
r’qayores recursos, es (.)S se pue en pl"OyeCtO en el Banco de
ejecutar en pryectos ni previstos en

el PMI, previa aprobacién del k Inversiones.
Organo Rector. )

Figura 2: Ciclo de Inversion
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas.
v Oficina de Programaciéon Multianual de Inversiones (OPMI)
La Oficina de Programacion Multianual de Inversiones de un gobierno local es el
6rgano técnico responsable de la fase de programacion multianual del ciclo de

inversion en el ambito de la responsabilidad funcional local (Gob.pe, 2022).
Dentro de las funciones que desempefia la unidad organica, encontramos:

e Elaboray actualiza, cuando corresponda, la cartera de inversiones (Gob.pe, 2022).
e Propone al Organo Resolutivo los criterios de priorizacion de la cartera de
inversiones, incluidos aquellos en continuidad de inversiones y las brechas
identificadas a considerarse en el programacion multianual de inversiones (PMI)
local, los cuales deben considerar los objetivos nacionales, planes sectoriales
nacionales, los planes de desarrollo concertados regionales o locales,

respectivamente, y ser concordante con las proyecciones del Marco
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Macroecondmico Multianual, cuya desagregacion coincide con la asignacion total
de gastos de inversion establecida por el Sistema Nacional de Presupuesto
(Gob.pe, 2022).

e Elabora el PMI local, en coordinacion con las unidades formuladoras y unidades
ejecutoras de inversiones respectivas y lo presenta al Organo Resolutivo para su
aprobacion. La OPMI también coordinara con las entidades agrupadas o adscritas
a su gobierno local (Gob.pe, 2022).

e Informaa la Direccidon General de Endeudamiento y Tesoro Publico del Ministerio
de Economiay Finanzas (MEF) sobre los proyectos de inversion a ser financiados
con recursos provenientes de operaciones de endeudamiento pablico mayores a 1
afio o que cuenten con el aval o garantia financiera del Estado, solicitando su
conformidad como requisito previo a su incorporacion en el PMI (Gob.pe, 2022).

e Realiza el seguimiento de las metas de producto e indicadores de resultados
previstos en el PMI, realizando reportes semestrales y anuales, los cuales deben
publicarse en el portal institucional del gobierno local (Gob.pe, 2022).

e Registra y actualiza en el aplicativo informatico del Banco de Inversiones los
formatos correspondientes a cada proyecto (Gob.pe, 2022).

Bases Tedricas
v' Gestion de proyectos

Es el conjunto de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas, aplicadas a las

actividades a realizar para satisfacer los requerimientos del proyecto, la cual exige

mayor calidad en el disefio y control de ejecucién, por ello reclama el uso de las nuevas
tecnologias de la informatica y las comunicaciones para garantizar una mayor eficacia

en la direccion del proyecto (Chaviano Gémez & Hernandez Gonzales, 2006).
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El Project Management Institute (PMI) reconoce nueve areas de conocimiento en la
direccion de proyectos. Estas areas describen los procesos necesarios para la gestion
integrada de proyectos como la gestion integracion, gestion de alcance, gestion de
tiempos, gestion de costos, gestion de adquisiciones, gestion de riesgos y gestion de

comunicacion (Chaviano Gdmez & Hernandez Gonzales, 2006).

v Fases de un Proyecto

Con lafinalidad de organizar el trabajo que se debe desarrollar en un proyecto, el ciclo
de vida de este esta constituido por fases, las cuales son generalmente secuenciales,
pero dependiendo de las necesidades y caracteristicas de cada proyecto, pueden
presentarse también en forma superpuesta (fast track) e incluso iterativas. Esto ultimo
ocurre cuando la planificacion se da de forma gradual, por ejemplo, cuando la
planificacion de la segunda fase requiere de resultados que se hayan obtenido en la
primera. Por lo tanto, el ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases de este,
generalmente secuenciales y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y namero se
determinan por las necesidades de gestion y control de la organizacion u
organizaciones que participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su
area de aplicacion. Esta estructuracion del proyecto en fases permite su division en
subconjuntos légicos que facilitan su gestion. No existe una forma Unica de definir la
estructura ideal de un proyecto. Por lo general, las practicas comunes y experiencia de
una industria en particular conducen con frecuencia a utilizar una estructura preferida,
pero, aun asi, los proyectos en la misma 28 industria, o incluso dentro de la misma
organizacion, pueden presentar diferencias notorias (Gordillo, 2014).

Un aspecto importante es no confundir fases con grupos de procesos. Los grupos de

procesos, que, de acuerdo con el PMBOK, son cinco (5): Iniciacidn, Planificacion,
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Ejecucidon, Seguimiento y Control, y Cierre, son transversales a cualquier tipo de

proyecto, tamafo o especialidad y se desarrollan en cada una de las fases en las que se

ha dividido el ciclo de vida del proyecto. Por lo tanto, si tomamos como ejemplo un

proyecto de construccidn, no seria conveniente que una fase sea Iniciacion, la siguiente,

planificacién, la que sigue, ejecucién y asi; por el contrario, la fase, como se planted

anteriormente, se define en gran medida por la naturaleza o especialidad del proyecto

y el nimero de fases dependerd, ademas de la naturaleza, especialidad y complejidad

del proyecto, del nivel de control que se quiera tener en él. Para el caso en mencion y

solo como ejemplo metodoldgico, una primera fase podria ser el movimiento de tierras,

la siguiente, cimentacion, luego, estructuras y finalmente, acabados, y en todas ellas se

llevan a cabo los procesos de los 5 grupos de procesos. En conclusién, los grupos de

procesos se desarrollan dentro de cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto

(Gordillo, 2014).

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicia

del Proyecto

! Organizacion
|y Preparacidn i
1 1

Ejecucidn
del Trabajo

Finalizar

i &l Proyecto

¢

(

10 Areas de Conocimiento

Punto de T
CLAVE: (\ i Fase del | Utilizacidn
\/Rewsmn |:| Proyecto Potancial
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da tiempo

Figura 3: Interrelacién entre los componentes Clave de los proyectos de la Guia del PMBOK

Fuente: PMBOK 6ta Edicién
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Como podemos ver en la figura 2, el ciclo de vida de un proyecto consta de un inicio,
organizacion y preparacion, ejecucion y fin; tomando en cuenta cada parte del proyecto

y su posterior cumplimiento.

v Gestion de la integracion del proyecto
La Gestion de la Integracion del Proyecto incluye los procesos y actividades para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades
de direccion del proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Direccion de
Proyectos. En el contexto de la direccién de proyectos, la integracion incluye
caracteristicas de unificacion, consolidacion, comunicacion e interrelacion. Estas
acciones deberian aplicarse desde el inicio del proyecto hasta su conclusion. La Gestion
de la Integracion del Proyecto incluye tomar decisiones sobre: Asignacion de recursos,
Equilibrio de demandas que compiten entre si, Examen de enfoques alternativos,
Adaptacion de los procesos para cumplir con los objetivos del proyecto, y Gestion de
las interdependencias entre las Areas de Conocimiento de la Direccion de Proyectos

(Project Management Institute, Inc., 2017).

v Gestion del alcance del proyecto
La Gestion del Alcance del Proyecto incluye los procesos requeridos para garantizar
que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y Unicamente el trabajo requerido,
para completar el proyecto con éxito. Gestionar el alcance del proyecto se enfoca
primordialmente en definir y controlar qué se incluye y qué no se incluye en el proyecto

(Project Management Institute, Inc., 2017):

a. Planificar la Gestion del Alcance—Es el proceso de crear un plan de gestion del
alcance que documente cémo se va a definir, validar y controlar el alcance del

proyecto y del producto (Project Management Institute, Inc., 2017).
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b. Recopilar Requisitos—Es el proceso de determinar, documentar y gestionar las
necesidades y los requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del
proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

c. Definir el Alcance—Es el proceso de desarrollar una descripcién detallada del
proyecto y del producto (Project Management Institute, Inc., 2017).

d. Crear la EDT/WBS—Es el proceso de subdividir los entregables y el trabajo del
proyecto en componentes mas pequefios y faciles de manejar (Project Management
Institute, Inc., 2017).

e. Validar el Alcance—Es el proceso de formalizar la aceptacion de los entregables
del proyecto que se hayan completado (Project Management Institute, Inc., 2017).

f. Controlar el Alcance—Es el proceso de monitorear el estado del proyecto y del
alcance del producto, y de gestionar cambios a la linea base del alcance (Project
Management Institute, Inc., 2017).

v Gestién del cronograma del proyecto

La Gestion del Cronograma del Proyecto incluye los procesos requeridos para

administrar la finalizacién del proyecto a tiempo. Los procesos de Gestion del

Cronograma del Proyecto son (Project Management Institute, Inc., 2017):

a. Planificar la Gestion del Cronograma—Es el proceso de establecer las politicas,
los procedimientos y la documentacién para planificar, desarrollar, gestionar,
ejecutar y controlar el cronograma del proyecto (Project Management Institute,
Inc., 2017).

b. Definir las Actividades—Es el proceso de identificar y documentar las acciones
especificas que se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto

(Project Management Institute, Inc., 2017).
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c. Secuenciar las Actividades—Es el proceso de identificar y documentar las
relaciones entre las actividades del proyecto (Project Management Institute, Inc.,
2017).

d. Estimar la Duraciéon de las Actividades—Es el proceso de realizar una
estimacion de la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las
actividades individuales con los recursos estimados (Project Management
Institute, Inc., 2017).

e. Desarrollar el Cronograma—Es el proceso de analizar secuencias de
actividades, duraciones, requisitos de recursos y restricciones del cronograma para
crear el modelo del cronograma del proyecto para la ejecucion, el monitoreo y el
control del proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

f. Controlar el Cronograma—Es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar el cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del
cronograma (Project Management Institute, Inc., 2017).

v Gestion de los costos del proyecto

La Gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en planificar,

estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los

costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Los
procesos de Gestion de los Costos del Proyecto son (Project Management Institute,

Inc., 2017):

a. Planificar la Gestion de los Costos—Es el proceso de definir como se han de
estimar, presupuestar, gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto

(Project Management Institute, Inc., 2017).
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b. Estimar los Costos—Es el proceso de desarrollar una aproximacion de los
recursos monetarios necesarios para completar el trabajo del proyecto (Project
Management Institute, Inc., 2017).

c. Determinar el Presupuesto—Es el proceso que consiste en sumar los costos
estimados de las actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una
linea base de costos autorizada (Project Management Institute, Inc., 2017).

d. Controlar los Costos—Es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos

(Project Management Institute, Inc., 2017).

En algunos proyectos, especialmente en aquellos de alcance mas reducido, la
estimacion de costos y la preparacion del presupuesto en términos de costos estan tan
estrechamente ligadas que se consideran un solo proceso, que puede realizar una
Unica persona en un periodo de tiempo relativamente corto. Aqui se presentan como
procesos distintos debido a que las herramientas y técnicas requeridas para cada uno
de ellos son diferentes. Debido a que la capacidad de influir en los costos es mucho
mayor en las primeras etapas del proyecto, la definicion temprana del alcance del

proyecto se revela como una tarea critica (Project Management Institute, Inc., 2017).

v Gestion de la calidad del proyecto
La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos para incorporar la politica
de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestion y control de los
requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de satisfacer los objetivos de los
interesados. La Gestion de la Calidad del Proyecto también es compatible con

actividades de mejora de procesos continuos tal y como las lleva a cabo la organizacion

26

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny



UNIVERSIDAD La correlacion de la gestion de proyectos en los gobiernos locales con la
PRIVADA DEL NORTE implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de
Ventanilla, 2020

N

ejecutora. Los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto son (Project

Management Institute, Inc., 2017):

a. Planificar la Gestién de la Calidad—Es el proceso de identificar los requisitos
ylo estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como de
documentar como el proyecto demostrara el cumplimiento con los mismos
(Project Management Institute, Inc., 2017).

b. Gestionar la Calidad—Es el proceso de convertir el plan de gestién de la calidad
en actividades ejecutables de calidad que incorporen al proyecto las politicas de
calidad de la organizacion (Project Management Institute, Inc., 2017).

c. Controlar la Calidad—Es el proceso de monitorear y registrar los resultados de
la ejecucidn de las actividades de gestidn de calidad, para evaluar el desempefio y
asegurar que las salidas del proyecto sean completas, correctas y satisfagan las
expectativas del cliente (Project Management Institute, Inc., 2017).

v Gestion de los recursos del proyecto

La Gestion de los Recursos del Proyecto incluye los procesos para identificar, adquirir

y gestionar los recursos necesarios para la conclusion exitosa del proyecto. Estos

procesos ayudan a garantizar que los recursos adecuados estaran disponibles para el

director del proyecto y el equipo del proyecto en el momento y lugar adecuados. Los
procesos de Gestion de los Recursos del Proyecto son (Project Management Institute, Inc.,

2017):

a. Planificar la Gestion de Recursos—Es el proceso de definir como estimar,
adquirir, gestionar y utilizar los recursos fisicos y los recursos del equipo del

proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).
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b. Estimar los Recursos de las Actividades—Es el proceso de estimar los recursos
del equipo y el tipo y las cantidades de materiales, equipamiento y suministros
necesarios para ejecutar el trabajo del proyecto (Project Management Institute,
Inc., 2017).

c. Adquirir Recursos—Es el proceso de obtener miembros del equipo,
instalaciones, equipamiento, materiales, suministros y otros recursos necesarios
para completar el trabajo del proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

d. Desarrollar el Equipo—Es el proceso de mejorar las competencias, la interaccion
entre los miembros del equipo y el ambiente general del equipo para lograr un
mejor desemperio del proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

e. Dirigir al Equipo—Es el proceso que consiste en hacer seguimiento del
desempefio de los miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver
problemas y gestionar cambios en el equipo a fin de optimizar el desempefio del
proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

f. Controlar los Recursos—Es el proceso de asegurar que los recursos asignados y
adjudicados al proyecto estan disponibles tal como se planificd, asi como de
monitorear la utilizacion de recursos planificada frente a la real y realizar acciones
correctivas segun sea necesario (Project Management Institute, Inc., 2017).

v Gestién de las comunicaciones del proyecto

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos necesarios para

asegurar que las necesidades de informacion del proyecto y de sus interesados se

satisfagan a traves del desarrollo de objetos y de la implementacion de actividades
disefiadas para lograr un intercambio eficaz de informacion. La Gestion de las

Comunicaciones del Proyecto consta de dos partes. La primera parte consiste en
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desarrollar una estrategia para asegurar que la comunicacion sea eficaz para los
interesados. La segunda parte consiste en llevar a cabo las actividades necesarias para
implementar la estrategia de comunicacion. Los procesos de Gestion de las

Comunicaciones del Proyecto son (Project Management Institute, Inc., 2017):

a. Planificar la Gestion de las Comunicaciones—Es el proceso de desarrollar un
enfoque y un plan apropiados para las actividades de comunicacion del proyecto
basados en las necesidades de informacion de cada interesado o grupo, en los
activos de la organizacion disponibles y en las necesidades del proyecto (Project
Management Institute, Inc., 2017).

b. Gestionar las Comunicaciones—Es el proceso de garantizar que la recopilacion,
creacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion, monitoreo y
disposicién final de la informacion del proyecto sean oportunos y adecuados
(Project Management Institute, Inc., 2017).

c. Monitorear las Comunicaciones—Es el proceso de asegurar que se satisfagan
las necesidades de informacion del proyecto y de sus interesados (Project
Management Institute, Inc., 2017).

v Gestion de los riesgos del proyecto
La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestién, identificacion, analisis, planificacion de respuesta,
implementacién de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Los objetivos
de la gestion de los riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad y/o el impacto
de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos
negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto. Los procesos de

Gestion de los Riesgos del Proyecto son (Project Management Institute, Inc., 2017):
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a. Planificar la Gestion de los Riesgos—EI proceso de definir como realizar las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto (Project Management Institute,
Inc., 2017).

b. Identificar los Riesgos—EI proceso de identificar los riesgos individuales del
proyecto, asi como las fuentes de riesgo general del proyecto y documentar sus
caracteristicas (Project Management Institute, Inc., 2017).

c. Realizar el Analisis Cualitativo de Riesgos—El proceso de priorizar los riesgos
individuales del proyecto para andlisis o accion posterior, evaluando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos, asi como otras
caracteristicas (Project Management Institute, Inc., 2017).

d. Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos—El proceso de analizar
numéricamente el efecto combinado de los riesgos individuales del proyecto
identificados y otras fuentes de incertidumbre sobre los objetivos generales del
proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

e. Planificar la Respuesta a los Riesgos—EIl proceso de desarrollar opciones,
seleccionar estrategias y acordar acciones para abordar la exposicion al riesgo del
proyecto en general, asi como para tratar los riesgos individuales del proyecto
(Project Management Institute, Inc., 2017).

f. Implementar la Respuesta a los Riesgos—EI proceso de implementar planes
acordados de respuesta a los riesgos (Project Management Institute, Inc., 2017).

g. Monitorear los Riesgos—EI proceso de monitorear la implementacion de los
planes acordados de respuesta a los riesgos, hacer seguimiento a los riesgos

identificados, identificar y analizar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del
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proceso de gestion de los riesgos a lo largo del proyecto (Project Management
Institute, Inc., 2017).
v Gestidn de las adquisiciones del proyecto
La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos necesarios para
comprar o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera del
equipo del proyecto. La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos
de gestion y de control requeridos para desarrollar y administrar acuerdos tales como
contratos, 6rdenes de compra, memorandos de acuerdo (MOAS) o acuerdos de nivel de
servicio (SLAS) internos. El personal autorizado para adquirir los bienes y/o servicios
requeridos para el proyecto puede incluir miembros del equipo del proyecto, la
gerencia o parte del departamento de compras de la organizacion, si corresponde. Los
procesos de Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluyen los siguientes (Project

Management Institute, Inc., 2017):

a. Planificar la Gestién de las Adquisiciones del Proyecto—Es el proceso de
documentar las decisiones de adquisiciones del proyecto, especificar el enfoque e
identificar a los proveedores potenciales (Project Management Institute, Inc.,
2017).

b. Efectuar las Adquisiciones—Es el proceso de obtener respuestas de los
proveedores, seleccionar a un proveedor y adjudicarle un contrato (Project
Management Institute, Inc., 2017).

c. Controlar las Adquisiciones—Es el proceso de gestionar las relaciones de
adquisiciones, monitorear la ejecucion de los contratos, efectuar cambios y
correcciones, segun corresponda, y cerrar los contratos (Project Management

Institute, Inc., 2017).
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Los procesos de adquisicion se presentan como procesos separados con interfaces
definidas. En la practica, los procesos de adquisicion pueden ser complejos y pueden
interactuar entre si y con procesos de otras Areas de Conocimiento de formas que no
pueden detallarse en su totalidad dentro de la Guia del PMBOK. Los procesos descritos
en esta seccion estan escritos considerando que los bienes o servicios obtenidos son

externos al proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

v Gestion de los interesados del proyecto
La Gestion de los Interesados del Proyecto incluye los procesos requeridos para
identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados
por el proyecto, para analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el
proyecto, y para desarrollar estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la
participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.
Los procesos apoyan el trabajo del equipo del proyecto para analizar las expectativas
de los interesados, evaluar el grado en que afectan o son afectados por el proyecto, y
desarrollar estrategias para involucrar de manera eficaz a los interesados en apoyo de
las decisiones del proyecto y la planificacion y ejecucion del trabajo del proyecto. Los
procesos de Gestion de los Interesados del Proyecto son (Project Management Institute,

Inc., 2017):

a. ldentificar a los Interesados—Es el proceso de identificar periédicamente a los
interesados del proyecto, asi como de analizar y documentar informacion relevante
relativa a sus intereses, participacion, interdependencias, influencia y posible
impacto en el éxito del proyecto (Project Management Institute, Inc., 2017).

b. Planificar el Involucramiento de los Interesados—Es el proceso de desarrollar

enfoques para involucrar a los interesados del proyecto, con base en sus
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necesidades, expectativas, intereses y el posible impacto en el proyecto (Project
Management Institute, Inc., 2017).

c. Gestionar el Involucramiento de los Interesados—Es el proceso de
comunicarse y trabajar con los interesados para satisfacer sus necesidades y
expectativas, abordar los incidentes y fomentar el compromiso y el
involucramiento adecuado de los interesados (Project Management Institute, Inc.,
2017).

d. Monitorear el Involucramiento de los Interesados—Es el proceso de
monitorear las relaciones de los interesados del proyecto y adaptar las estrategias
para involucrar a los interesados a traves de la modificacion de las estrategias y
los planes de involucramiento (Project Management Institute, Inc., 2017).

v Building Information Modeling

“Es la creacion de valor a través de la colaboracion en todo el ciclo de vida de un activo

apoyado en la creacion, recopilacion y el intercambio de modelos 3D y los datos

compartidos, inteligentes, estructurados, y vinculados a ellos” (Choclan Gamez, Soler

Severino, & Gonzalez Marquez, 2014).

v’ Level of development (LOD)
El nivel de desarrollo se define por las siglas LOD (Level of development). Es el
desarrollo de la informacién que posee un elemento modelo, la parte de un
componente, sistema constructivo o montaje del edificio. Se puede decir que el nivel
de detalle representa la cantidad de informacion que se aporta y el nivel de desarrollo
la calidad de la informacion. Los niveles de detalle estan relacionados con la fase de
desarrollo de proyecto en la que nos encontramos mientras que los niveles de desarrollo

estan orientados a mostrar la informacion que cada fase o dimension BIM requiere. Al
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contrario que los niveles de disefio, los niveles de desarrollo no tienen ninguna relacion
con la fase de desarrollo o construccion. Estos niveles vienen determinados por los
requerimientos de contenido del elemento y por sus usos autorizados (Analisis, coste,

programacion, coordinacion, entre otros) (Gonzales Pérez, 2015).

Pre-Design @
Schematic
Design
. Engineering

LEVEL OF DETAIL (LOD) : . @
As Built °

Figura 4: Descripcion de LOD y sus especialidades

Fuente: Nearby Engineers

Como podemos apreciar en la figura 3, el LOD se divide en 6 partes y cada parte esta
encargada de diferentes especialidades como arquitectura, ingenieria, construccion y
el propietario

En el 2013, la Asociacion Americana de Arquitectos definen 5 tipos de niveles de
desarrollo, aungue sefialan que cualquier agente tiene la libertad de incluir otros niveles
dependiendo de sus necesidades. Estos cinco niveles definidos varian en el nivel de
madurez del elemento, a medida que aumenta el LOD son afiadidos mas parametros al
modelo y ademas estos se van convirtiendo en parametros modificables (Gonzéles

Pérez, 2015).
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Existe una relacién entre los niveles de desarrollo y la funcién que el elemento muestra.
Es decir, un nivel LOD 100 nos permite estimar en su conjunto como va a ser el
elemento; LOD 200 de una manera mas especifica, LOD 300 ofrece tanto detalle como
para poder “comprarlo”, LOD 400 define la instalacion o construccion del elemento y

LOD 500 su mantenimiento (Gonzéles Pérez, 2015).

»
J

LOD 000 LOD 100 LOD 200 LOD 300

Comns 3 e 358 30

-"',"

LOD 400 LOD 500 LOD 600 LOD X00

Figura 5: Level of development (LOD)

Fuente: Editeca

En la figura 4, LOD se divide en 8 partes fundamentales, teniendo una tarea muy
especifica cada una de ellas, desde los primeros pasos de un proyecto, representacion
geométrica, representacion grafica, sistema constructivo especifico, elementos
constructivos detallados, uso y/o mantenimiento de la edificacion y, por ultimo, la
realidad virtual (Gonzéles Pérez, 2015).

= LOD 000: Se destaca por definir los primeros pasos de un proyecto. Estos son las

caracteristicas propias del terreno (posicion, altura, topografia, etc.), del entorno
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(clima, conexiones, soleamiento, etc.) y las propias de la parcela (referencia
catastral, propietarios, dotaciones, etc.). Ademas, se pueden definir las normativas
urbanisticas aplicables tales como alturas minimas (Gonzales Pérez, 2015).

= LOD 100: Se trata del nivel mas basico. Puede estar representado por un simbolo o
un elemento, no es necesaria una representacion geométrica. En este nivel se
precede al analisis en base de dimensiones geométricas; ademas es factible para la
determinacion de costes en funcidn de pardmetros como area, volumen o longitud.
Por altimo, permite ser utilizado para la programacién de fases y duraciones
(Gonzales Perez, 2015).

= LOD 200: En este nivel ya se comienza a definir el elemento graficamente y se
especifican su tamafio o forma. Hay que destacar que es el primer nivel donde se
puede incluir informacion no gréafica, es decir, parametros como puede ser el coste,
peso, fabricante y manuales. En cuanto a los usos, el elemento puede ser analizado
para su funcionamiento en base a criterios generales de proyecto, corresponde a este
nivel la estimacion de costes vinculados a datos geométricos, puede ser utilizado
para mostrar planificacién de tiempos y, por ultimo, el elemento puede ser utilizado
para coordinarse con otros elementos de proyecto en base a dimensiones, ubicacion,
trayectorias y criterios de prioridades (Gonzales Pérez, 2015).

= LOD 300: Se definen, de forma precisa, caracteristicas graficas como tamario,
forma, y/o ubicacion. Ademas, el elemento queda definido con detalle
geométricamente, asi como Su posicion, pertenencia a un sistema constructivo
especifico, uso y montaje, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion (Gonzéales

Pérez, 2015).
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LOD 400: El elemento es definido geométricamente en detalle, asi como su
posicion, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion con detallado
completo, informacion de fabricacion especifica para el proyecto, puesta en
obra/montaje e instalacion. También cabe la posibilidad de incluir informacién no
grafica vinculada al proyecto (Gonzales Pérez, 2015).

LOD 500: EIl elemento constructivo esta definido geométricamente en detalle, asi
como su posicién, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje
en términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion. Tambiéen
se indica la posibilidad de incluir informacion no grafica vinculada al elemento.
Este nivel esta relacionado con el llamado “as built”. Este nivel es prioritario, es
decir, sustituye a la informacién que pueda haber en conflicto con otros niveles.
Esta pensado para el fututo, por ello debe incluir determinacion del estado actual,
especificaciones y aprobaciones de productos, uso y mantenimiento, directos e
indirectos, gestion y explotacion, asi como renovaciones y modificaciones
(Gonzales Perez, 2015).

LOD 600: Dado que la metodologia BIM esta orientada a toda la vida util del
edificio, este nivel de desarrollo considera necesario la definicion de los parametros
de reciclado de cada elemento. Si bien es cierto que en el nivel de desarrollo
LOD500 se especifican las propiedades necesarias para el mantenimiento y uso de
los edificios, no define las cuestiones energéticas derivadas del reciclado de forma
directa (Gonzales Pérez, 2015).

LOD X00: Un aspecto muy importante en los proyectos es la correcta presentacion

en forma de realidad virtual. Es necesario que la metodologia BIM se adapte y sea
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capaz de representar entornos realistas. Para ello es necesario un nivel de desarrollo
que garantice aspectos como la textura de los materiales y en los que el nivel de
desarrollo sea muy elevado para conseguir los resultados deseados (Gonzales Pérez,
2015).
v Dimensiones del BIM
La metodologia BIM conjuga las propiedades geométricas de la modelacion 3D con la
adicién de nuevos parametros sumando dimensiones como: 4D tiempo — programa de
obra, 5D costo - presupuesto, 6D aplicaciones operacionales - Analisis de eficiencia
energética, ventilacion, iluminacidn, analisis estructural, entre otros y 7D aplicaciones
relacionadas - Logistica, contratacion, compras, manejo de proveedores (Smith and

Tardif, 2009).

3 B " ”\ BIM
Dimensiones k, ORUM

COLOMBIA

9 G ¥ ® &

de desamollo de un
proyecto de construccion.

control de
Modelo costos Sostenibilidad

Tz\{?lme{l5|onél Programacién * Modelado co‘ncc»ptual » Andlisis energélico
« Descripcion grafica en tiempo real « Variaciones e
Informacion « Simulacion de fases  « Estimacion de costes.  inleracciones de la * Modelos As Built
del proyecto « Cantidades de envolvente » Modelo de operacion
» Simulacion de maleriales » Seguimiento de y mantenimiento
instalaciones » Costes operativos elementos » Control de logistica
» Diseno del plan de » Soluciones de sostenibles de proyecto.
ejecucion. prefabricacion « Seguimiento LEED » Ciclo de vida util.

Mantenimiento

Figura 6: Dimensiones del BIM

Fuente: BIM Forum Colombia

38

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny



UNIVERSIDAD La correlacion de la gestion de proyectos en los gobiernos locales con la
PRIVADA DEL NORTE implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de
Ventanilla, 2020

N

En la figura 5, apreciamos las dimensiones del BIM, la cual no solo termina en el 3D
(modelo tridimensional) como muchas pensaban, también estan las dimensiones 4D

(programacion), 5D (control de costos), 6D (sostenibilidad) y 7D (mantenimiento).

v BIM 3D
El BIM ofrece el modelado en 3D de manera mas facil, lo que facilita la visualizacién
y creacidn de plantas, secciones, alzados y fachadas del modelo tridimensional, visto
que todos son procedimientos automatizados, generando un banco de datos que sirve
de referencia y subsidio para la elaboracion de los documentos que conlleva después.
Un programa de modelado en 3D, modela los objetos tridimensionales como disefio,
pero el BIM modela con parametros, lo que permite su edicion y alteracion automatica,
se puede detallar la creacion de materiales y componentes fisicos, quimicos y de
fabricacion. Ademas, se puede alcanzar un buen nivel de detalle con la identificacion
de cada una de las piezas de las instalaciones eléctricas y sanitarias. Cada unidad de
material modelado puede ser sumado en un cuantitativo final, posibilitando la
compilaciéon de tablas cuantitativas con un indice menor de error con relacion al

proceso tradicional (Jobim, Stumpf, Edelweiss, & Kern, 2017).

Los programas relacionados al modelado en 3D son: AutoCAD, Revit, ArchiCad,

Civil3D.

v' BIM 4D
El modelado 4D incorpora la variable tiempo. La programacion de una obra pode ser
realizada por un modelaje paramétrico, en el cual la creacion de los objetos es asociada
a un periodo de tiempo, se crea un espacio de posibilidades, como la divisiéon del
proyecto en fases, la simulacion de cronogramas de obra y el planeamiento del proceso

de recibimiento de materiales (Jobim, Stumpf, Edelweiss, & Kern, 2017).
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Los programas relacionados con el modelado a 4D: MS Project, Primavera o el GesPro.

v' BIM5D
El modelado 5D incorpora los costos de materiales, trabajo y equipamientos por cada
item del proyecto ese modelo posibilita la avaluacién de alternativas de proyecto, pues
pueden ser comparadas las estimativas de las alternativas con esfuerzos y tiempos
reducidos (Jobim, Stumpf, Edelweiss, & Kern, 2017).

Algunos programas relacionados son: S10, Delphin, Presto.

v' BIM 6D
Consiste en la informacion de operacion y mantenimiento que es usada por parte del
administrador del proyecto en la etapa final para realizar manuales de mantenimiento,
especificaciones, garantias, etc (Prado, 2018).

v BIMT7D
Esta relacionada a la sostenibilidad, donde se introduce informacion necesaria para
saber como se comportard el activo con relacion al impacto medioambiental que
producira, con la cual se pueden hacer diversos analisis y estimaciones (Prado, 2018).

Herramientas mas utilizadas

v" AutoCAD: Es un software de disefio asistido por computadora (CAD) en el cual se
apoyan tanto arquitectos como ingenieros y profesionales de la construccion para crear
dibujos precisos en 2D y 3D (Autodesk, s.f.).

v Revit: Contiene herramientas para los profesionales de la arquitectura, la ingenieria y
la construccion. Los colaboradores de todas las disciplinas pueden trabajar juntos en
Revit, lo cual les ayuda a entregar proyectos de forma mas eficiente y con menos
errores. Los equipos de disefio y construccion pueden colaborar en los proyectos de

Revit en cualquier momento y lugar con BIM 360 Design, una solucion potente y
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segura para la colaboracién en los disefios y la gestion de datos basada en la nube
(Autodesk, s.f.).

v' Etabs: es un software innovador y revolucionario para analisis estructural y
dimensionamiento de edificios, ofrece herramientas de modelado y visualizacion de
objetos 3D alta capacidad de poder analitico lineal y no lineal, opciones de
dimensionamiento sofisticadas y que abarca una gama de materiales, esclarecedores de
graficos, informes y disefios esquematicos que facilitan la comprension de analisis y
de los respectivos resultados (CSiSpain, s.f.).

v Geo05: es un conjunto de software, que proveen soluciones para la mayoria de las tareas
geotecnicas, para el tipo de soluciones como analisis de estabilidad, disefio de
excavaciones, muros Yy gaviones, cimentaciones superficiales, cimentaciones
profundas, analisis de asentamientos, tuneles y pozos, estudios geotécnicos y ensayos
de campo (Geo5 Peru - Software especializado en geotecnia, s.f.).

v" Ms Project: Producto de Microsoft que proporciona una plataforma para el desarrollo
seguro y una implementacion correcta de los proyectos. Herramienta facil de usar que
da soporte fundamentalmente a las areas de alcance, tiempo y costos. Brinda
flexibilidad y facilidad en la obtencion de informes. Facil de adquirir por cuanto resulta
comercializada junto a otros productos de Microsoft; lo que la hace atractiva para los
usuarios (Chaviano Gomez & Hernandez Gonzales, 2006).

v Primavera: Es un software de direccién de proyectos que permite controlar y analizar
los proyectos desde distintas perspectivas: Director de Programas, Administrador de
Recursos, Director de Proyectos, etc., en cuanto a costos y performance, utilizando la
técnica del Earned Value y, en cuanto a plazos, utilizando la técnica del camino critico.

Es un producto multiusuario, multiproyecto con capacidad de planificar y controlar

41

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny



La correlacién de la gestién de proyectos en los gobiernos locales con la
implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de
Ventanilla, 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

recursos a través de proyectos jerarquicos; la planificacion de recursos focalizada en
roles y habilidades; vistas personalizables y datos definidos por el usuario (Chaviano
GOmez & Hernandez Gonzales, 2006).

S10: El médulo de presupuestos del S10 es el software de estimacion de costos de
construcciéon mas utilizado en América Latina, esto debido a la gran gama de

funcionalidades que brinda para el sector inmobiliario y de construccién (S10 ERP,

s.f.).
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Figura 7: Herramientas BIM

Fuente: Elaboracion Propia

En lafigura 6, podemaos apreciar las diferentes herramientas o softwares que podemos usar como
ayuda para implementar la metodologia BIM y asi poder desempefiar un buen trabajo, evitando

contratiempos y pronosticando cosas que podrian pasar en plena ejecucion de obra.
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Formulacion del problema
Problema General
¢Cudl es la correlacion entre la gestion de proyectos con la implementacion de la
metodologia BIM y proceso convencional en los gobiernos locales en el distrito de
Ventanilla, 2020?
Problemas Especificos
¢Cudles son las dificultades que impiden la implementacion de la metodologia BIM en
los gobiernos locales?
¢Cuales son las herramientas optimas aplicadas por los gobiernos locales durante las
diferentes etapas de un proyecto?
¢Cual es la influencia de la metodologia BIM en la gestion de proyectos respecto a
metodologias convencionales en los gobiernos locales?
¢ Qué medidas cambiaron ante la imposicion del Decreto Supremo N°289-2019-EF donde
aprueban las disposiciones para incorporar la metodologia BIM progresivamente a los
gobiernos locales?
Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la mejora de la gestion de proyectos con la implementacién de la
metodologia BIM en gobiernos locales en el distrito de Ventanilla, 2020
1.3.2. Objetivos especificos
= |dentificar las dificultades y facilitar posibles soluciones encontradas en la
planificacion de los proyectos de los gobiernos locales en el distrito de

Ventanilla, 2020.
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» Determinar las O6ptimas herramientas utilizados en el desarrollo de la
metodologia BIM durante las diferentes etapas del proyecto.
= Estudio y gestion de proyectos desde la perspectiva BIM, analizando conflictos,
incoherencias y problemas respecto a procesos convencionales.
= Determinar la importancia del uso de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos, aplicando la normatividad.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La gestion de los nuevos proyectos tendra mejoras positivas con la implementacion
de la metodologia BIM en los gobiernos locales en el distrito de Ventanilla, 2020.
1.4.2. Hipotesis especificas
= Con laimplementacion de una nueva metodologia BIM, se generan dificultades
moderadas respecto a la planificacion de proyectos.
= Las diferentes herramientas se utilizan en la metodologia BIM son optimas en
la gestion de proyectos.
= La influencia de la metodologia BIM gestion de proyectos respecto a
metodologias convencionales es altamente positiva.

= Las medidas de la normatividad en la gestion de proyectos son eficientes.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
El enfoque de nuestra investigacion segln su propdsito es de tipo aplicada, ya que se
pretende que los gobiernos locales se familiaricen con la metodologia BIM y puedan

obtener mejoras en su planificacion para aplicarlo a futuros proyectos.

Segun su profundidad es de tipo correlacional, debido a que nuestras variables se
relacionan y sobre todo se complementan entre si. Segun su naturaleza de datos, nuestra
investigacién es cualitativa porque no es necesario realizar una investigacion
experimental, ya que el objetivo de nuestra tesis es seguir la correlacion de la gestion de
proyectos con la implementacion de la metodologia BIM en los gobiernos locales, en el

distrito de Ventanilla.

El tipo de muestreo utilizado es de tipo no probabilistico por conveniencia debido a que

no se ha utilizado un proceso de seleccion para su eleccion, debido a su accesibilidad.

Nuestro estudio no pretende manipular variables para analizar sus consecuencias, sino el
observar las variables en su contexto natural. segun su naturaleza de datos es de tipo

cualitativa (Oblitas Cruz, 2018).

2.2. Poblacion y muestra
e Poblacién
La poblacién de nuestra investigacion son todos los gobiernos locales de la Regién
Callao.
Gobiernos Locales en Callao: Bellavista, Callao, Carmen de la Legua Reynoso, La

Perla, La Punta, Ventanilla, Mi Pera.
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Figura 8: Mapa del Callao

Fuente: Google Earth
e Muestra
De los gobiernos locales del Callao se escogio el distrito de Ventanilla.
Gobierno Local de Ventanilla.
Ubicado en la zona norte de la Regidn Callao y uno de los mas grandes distritos de esta
region, es uno de los distritos con mayor pobreza en necesidades basicas insatisfechas
(NBI), definiendo como necesidades bésicas insatisfechas a indicadores relacionados
con los tipos de vivienda, educacion e infraestructura en sus alrededores, segun el INEI,
por la cual es uno de los distritos tiene la oportunidad de crecer en infraestructura y

ejecucion de proyectos para su desarrollo.
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Tabla 1: Poblacion con necesidades basicas insatisfechas, segin distritos, 2012-2013

Distritos

Callao 1/
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

Bellavista

Carmen de La Legua Reynoso
La Perla

La Punta

Ventanilla 1/
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3

Mi Perd

NBI (%)

9.1
50
10,8
476

42
10,6
32
14

225
37
18,7
32,7

15,2

1/ Distritos en que fue posible distinguir de manera robusta hasta 3 grupos de pobreza: Grupo 1 (menos pobre), grupo 2 y

grupo 3 (mas pobre).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Desde estos dos ultimos afios el distrito viendo una brecha enorme en cuanto desarrollo

urbanistico empez6 con la elaboracion de proyectos de mejoramiento, por lo que

empezaron con la adopcién de la metodologia BIM en las obras de la “Casa de la

Mujer” y “Casa de la Juventud y Cultura”, siendo estas ejecutadas por administracion

directa, asi la entidad se encargaria de realizar el proceso de elaboracion del expediente

técnico y la ejecucion del proyecto, de esta manera se pudo tener conocimiento y hacer

seguimiento de las incompatibilidades que se fueron presentando en el desarrollo de la

obra, debido a que recién se estaban iniciando con esta metodologia.

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny
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CASA DE LA MUJER

Figura 9: "Casa de la Mujer" y "Casa de la Juventud y Cultura"

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

Luego de la recepcion de ambas casas, el alcalde plantea implementar algunas mejoras

en los diferentes sectores del distrito, estos son algunos proyectos que se desea realizar:

« Complejo Municipal Pachacutec: El area del proyecto es de 1831.90 m2 que
contara con una casa de adulto mayor, casa de la mujer, casa de la juventud, un

area comercial y un area de rentas.

Figura 10: Complejo Municipal Pachacutec

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla
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* Complejo deportivo “Los Cedros”: El area del proyecto es de 25.092 m2.

Contara con losas multiusos, piscina semiolimpica, zonas de juegos, losa de véley

y estacionamiento.

Figura 11: Complejo Deportivo Los Cedros

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

« Parque Inclusivo: El area del proyecto es de 12,548.08 m2, este contara con un

anfiteatro, area de juegos, cafeteria, casa del adulto mayor y un jardin sensorial.
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4 &2

I

Figura 12: Parque Inclusivo ubicado en la Urb. Satélite

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

Asi mismo, se esta realizando un proyecto llamado “Parque Cultural Bicentenario” en
Pachacutec en conmemoracion del Bicentenario de nuestra Independencia; el costo
total de la obra ronda alrededor de los 45 millones de soles y es solo para la primera
etapa, cuenta con un terreno aproximado de 150 mil m2 en donde el &rea a intervenir
de la lera etapa es de 116 mil m2. Contara con plazas tematicas, zonas de juegos y
camping, anfiteatro, casa del bicentenario, una laguna artificial, areas verdes que
tendran proposito de zona de refugio en caso de algun desastre natural como los
tsunamis, ya que se encuentra proximo al mar y en zona alta. El Parque Cultural
Bicentenario es un proyecto que puede beneficiar a 250,000 habitantes

aproximadamente.
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Figura 13: Entrada principal de Parque Cultural Bicentenario

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

Figura 14: Vista 3D de Parque Cultural Bicentenario

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

2.3. Materiales, instrumentos y métodos
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion de datos se realizaron a través de la percepcion del
investigador, la cual se refiere a una percepcion directa. Esto se da porque se hace
un seguimiento de todas las etapas de un proyecto y percatarnos de las dificultades

que se presentan en cada etapa. Se utilizaron como técnicas:
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e Entrevistas: Se realizaran a los gerentes y subgerentes de cada gobierno local
con la finalidad de saber cudl es la vision que tiene como grupo y hacia dénde
quieren llegar, el compromiso que tienen con cada proyecto que vienen
realizando.

e Encuestas: Se realizara encuestas a los trabajadores de cada area para saber
cuanto conocimiento tienen acerca de la metodologia BIM y su posterior
capacitacion con la finalidad de mejorar la eficacia que tienen al realizar un
determinado proyecto.

2.3.2. Técnicas e instrumentos de analisis de datos
Los instrumentos de analisis de datos se realizaron por medio de Microsoft Excel
por medio de graficos para evaluar los porcentajes de los conocimientos de los
profesionales.
2.4. Procedimiento

En la siguiente tesis se llevaran a cabo los siguientes pasos:

Identificar las
Concientizar la dificultades que se
importancia del encontraron en la

uso de la planificacion de los
metodologia gobiernos,
BIM especificamente en el

distrito de Ventanilla

influencra ge 1 Descripcion de
metodologia herramientas utilizadas
BIM o iqa en el desarrollo de la
gestion de implementacion de la

metodologia BIM

proyectos
P

Figura 15: Procedimiento

Fuente: Elaboracién propia.
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Identificar las dificultades que se encontraron en la planificacion de los gobiernos,
especificamente en el distrito de Ventanilla: Se habla de la imposicién del Decreto
Supremo N°289-2019-EF propuesta por el gobierno para que todas las empresas,
publicas y privadas, inviertan en metodologia BIM. Implementar el BIM en cualquier
gobierno de nuestro pais no es sencillo. Toda aplicacion de una metodologia consta
de un largo proceso que va mejorando constantemente. El equipo de trabajo tiene que
adaptarse a esta metodologia, no solamente ver una solucién, sino también tener
varias soluciones, un plan del “a” hasta el “z” si es que ocurre algin percance.
Descripcion de las herramientas utilizadas en la elaboracion de expedientes técnico
con la implementacion de la metodologia BIM: La aplicacion de la metodologia BIM
se relaciona mucho con el uso de diferentes herramientas que hacen el trabajo mas
facil y préactico. Es importante poder identificar qué herramientas y softwares son los
mas adecuados para la gestion de los diferentes tipos de proyectos, por lo que es
importante saber la aplicacion que le dan y con cual se familiarizan mejor.

Analisis y gestion de proyectos reales desde la perspectiva BIM: No todos los
gobiernos trabajan de la misma manera, tampoco hay un listado sobre la metodologia
en donde tienes que aplicarlo tal como dice. En este punto, es hacer un seguimiento
de los proyectos viables y el tiempo en el que fueron aprobados durante las dos
Gltimas gestiones. Se hara esto con la finalidad de establecer un orden en el que se
debe regir ese gobierno con la finalidad de no volver a cometer los mismos errores,
ser mas eficientes, ser mas rapidos y que esta metodologia ataque las deficiencias que
tenga el equipo de trabajo y asi volverlas fortaleza.

Concientizar la importancia del uso de la metodologia BIM: La idea de este punto es

concientizar a cada miembro que trabaja en un proyecto lo importante que es el uso

53

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny



UNIVERSIDAD La correlacion de la gestion de proyectos en los gobiernos locales con la
PRIVADA DEL NORTE implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de
Ventanilla, 2020

N

de la metodologia BIM, su funcién, los diferentes problemas que se pueden prever
antes de la ejecucion de la misma obra, acortar tiempo, costos del proyecto, calidad
de los materiales y asi podra lograr el objetivo principal de todo proyecto y es la
satisfaccion del cliente.
2.5.  Aspectos Eticos
Esta investigacion tendra un impacto positivo para los gobiernos de nuestro pais porque
al realizar esta investigacion en el gobierno local del distrito de Ventanilla, los demas
gobiernos querran seguir sus pasos al observar los resultados que han obtenido al mejorar
con la implementacion de la metodologia BIM y tomando capacitaciones para lograr
ello. Si se llega a realizar esto, nuestro pais tendra un gran desarrollo a nivel tecnolégico,

se hara mas obras de envergadura y se generara mucho mas empleo.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

La finalidad de este capitulo es poder encontrar, a mayor detalle, los conocimientos que
tienen los profesionales acerca del BIM y su correcta aplicacion. Es evidente que, no todos los
profesionales tienen conocimiento en su totalidad acerca de este tema, pero por lo menos
deben tener conocimientos previos de herramientas que facilitan el trabajo, metodologias
agiles que nos permiten tener un orden en el proyecto, aplicaciones, entre otros y asi poder

reducir tiempos y mejorar la productividad que es lo que se busca en la actualidad.

Si bien, uno sabe que a través de la Ley N°30225 del decreto Legislativo N°1444 en la
decimotercera disposicion complementaria final del articulo 3 de la Ley de Contrataciones del

Estado, menciona que:

“Las Entidades ejecutan las obras publicas considerando la eficiencia de los proyectos en
todo su ciclo de vida. Mediante Decreto Supremo se establecen los criterios para la
incorporacion progresiva de herramientas obligatorias de modelamiento digital de la
informacidn para la ejecucion de la obra publica que permitan mejorar la calidad y eficiencia
de los proyectos desde su disefio, durante su construccion, operacion y hasta su mantenimiento

(Ley 30225, 2018)”

Desde que entra en vigor esta ley modificatoria en donde aprueban disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica a los gobiernos locales y/o regionales
que ejecutan grandes proyectos, a favor del crecimiento de infraestructura urbanistica de cada
localidad y/o region, tomar medidas para acatar esta ley y poder ponerse al mismo nivel con

la ejecucion de proyectos del sector privado.

Para ello nuestra muestra, la Municipalidad Distrital de Ventanilla, desde que entré en

vigencia la ley modificatoria empez6 a adoptar la metodologia BIM impulsada por su Gerencia
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de Desarrollo Urbano e Infraestructura desde su nueva gestion, la cual se empezé a desarrollar

desde fines del 2019 el proyecto de Mejoramiento de la Inversion Publica, por lo que
empezaron a contratar personal que tenga conocimientos con herramientas relacionadas al
BIM y asi minorizar las ampliaciones de plazo, adicionales, etc. que se presenten en campo

durante la ejecucion de obra.

La adopcion de la metodologia BIM empieza desde la fase de pre-inversién, con la
inscripcion de proyectos a la cartera de proyectos del Programa Multianual de Inversiones
(PMI), la etapa de ejecucién corresponde a la elaboracion de expedientes técnicos y su

posterior ejecucion.

¢ Cuales son las dificultades que impiden la implementacion de la metodologia BIM en

los gobiernos locales?

Para obtener informacion sobre los conocimientos que tienen los profesionales de la
Gerencia de Desarrollo Urbano e Infraestructura y el area encargada de la elaboracion de los
proyectos, se realizO una encuesta con una variedad de preguntas acerca de uso de

herramientas BIM, conocimiento de gestion de proyectos, aplicacion de BIM, entre otros.

Para identificar las dificultades que se encuentran en la etapa de planificacion de los
gobiernos, especificamente en el distrito de Ventanilla, es necesario tener conocimiento cuanto
saben de BIM, de la gestion BIM y sus herramientas, por ello a través de la encuesta se

desarrollaron las siguientes preguntas:
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Tabla 2: Relacion de preguntas realizadas en la encuesta realizada al personal de la Gerencia

Preguntas

¢ Tienes conocimiento de BIM?

¢ Tienes alglin conocimiento sobre gestion de proyectos?

¢ Tienes previsto recibir formacién sobre BIM?

¢Desde cuando aplicas BIM?

¢En qué fase de los trabajos se utiliza BIM?

¢ Cuéntos softwares manejas?

¢Cudl de estos softwares manejas?

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a las preguntas realizadas a los profesionales al personal de la unidad organica

encargada de la elaboracion de proyecto, se presentan los siguientes resultados:

¢ Tienes conocimiento de BIM?

NO
Si

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Gréfica 1: Comparacion de personas que conocen acerca de BIM

Fuente: Elaboracién propia.
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¢ Tienes algun conocimiento sobre gestion de proyectos?
No

Si 33%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Gréfica 2: Comparacion de los profesionales y su conocimiento sobre la gestion de proyectos.

Fuente: Elaboracién propia.

¢ Tienes previsto recibir formacion sobre BIM?

No
A largo plazo

En los proximos meses 25%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Gréfica 3: Interés de los profesionales por seguir forméndose.

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Desde cuando aplicas BIM?

No uso BIM 14%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Gréfica 4: Experiencia del personal usando BIM
Fuente: Elaboracion propia

¢En qué fase de los trabajos se utiliza el BIM? (Modelacion,
infraestrucutura, mantenimiento, urbanismo, entre otros)

Modelacion 42%

En todas las fases

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Grafica 5: Comparacion de concepcion del uso del BIM

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se aprecia que el 83% del personal profesional
cuenta con conocimiento respecto a la metodologia BIM; sin embargo, sélo el 42% tiene claro

que el BIM se puede desarrollar en todas las fases del proyecto.

De acuerdo con lo obtenido anteriormente se puede determinar que, debido a la variedad de
especialistas como ingenieros civiles, eléctricos y arquitectos, no todos tienen un concepto
definido en cuanto a la metodologia BIM y sus herramientas. Sin embargo, en su mayoria de
los profesionales tienen el interés de seguir formandose sobre esta nueva metodologia en el

sector publico.

¢ Cuantos softwares manejas?

> I
0 1 2 3 4 5 6

Gréfica 6: Detalle de cantidad de softwares utilizados por los profesionales de la Gerencia

Fuente: Elaboracién propia.

En lagréfica 6 podemos apreciar que de los profesionales que se encuentran laborando en
el &rea, en su mayoria manejan una buena variedad de softwares necesarios para el desarrollo

de los proyectos asignados a su area correspondiente.
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¢ Cual de estos softwares manejas?

Otro EEE———
Sketchup
Naviswork
Dialux
Tekla
Sap2000
S10
Primavera
Ms project
Lumion
Revit
Civil3D
AutoCad

o
N
S
(o)}
[e0)
o
N

14

Grafica 7: Detalle de softwares utiliados por el personal de la Gerencia

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica mostrada se puede apreciar los softwares que manejan los profesionales de
la Gerencia de Desarrollo Urbano e Infraestructura, por lo que se puede obtener que en su
mayoria manejan los principales programas como: AutoCAD y Revit que son indispensables
para el modelado y la elaboracion de detalles, asi mismo se observa que algunos
profesionales manejan softwares de renderizado para una mejor idealizacion del proyecto.
Por otra parte, una considerable cantidad de profesionales utiliza civil3D que es para los
disefios de vias, de igual forma se aprecia con el software de costos. Por ultimo, se observa
que pocos profesionales tienen manejo de softwares de programacién de actividades, disefio

estructural, entre otros.

¢ Cuales son las herramientas optimas aplicadas por los gobiernos locales durante las

diferentes etapas de un proyecto?

A continuacion, se describe los softwares mas utilizados en esta unidad organica, de acuerdo a

lo obtenido en las graficas mostradas anteriormente.
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AutoCAD: Es un software de disefio asistido por computadora (CAD) en el cual se apoyan
tanto arquitectos como ingenieros y profesionales de la construccion para crear dibujos
precisos en 2D y 3D (Autodesk, s.f.).

Revit: Contiene herramientas para los profesionales de la arquitectura, la ingenieria y la
construccion. Los colaboradores de todas las disciplinas pueden trabajar juntos en Revit, lo
cual les ayuda a entregar proyectos de forma mas eficiente y con menos errores. Los equipos
de disefio y construccion pueden colaborar en los proyectos de Revit en cualquier momento
y lugar con BIM 360 Design, una solucién potente y segura para la colaboracion en los
disefios y la gestion de datos basada en la nube (Autodesk, s.f.).

Etabs: es un software innovador y revolucionario para andlisis estructural y
dimensionamiento de edificios, ofrece herramientas de modelado y visualizacion de objetos
3D alta capacidad de poder analitico lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento
sofisticadas y que abarca una gama de materiales, esclarecedores de graficos, informes y
disefios esquematicos que facilitan la comprension de analisis y de los respectivos
resultados (CSiSpain, s.f.).

Geo5: es un conjunto de software, que proveen soluciones para la mayoria de las tareas
geotécnicas, para el tipo de soluciones como andlisis de estabilidad, disefio de
excavaciones, muros y gaviones, cimentaciones superficiales, cimentaciones profundas,
analisis de asentamientos, tuneles y pozos, estudios geotécnicos y ensayos de campo (Geo5
Per( - Software especializado en geotecnia, s.f.).

Ms Project: Producto de Microsoft que proporciona una plataforma para el desarrollo
seguro y una implementacion correcta de los proyectos. Herramienta facil de usar que da
soporte fundamentalmente a las areas de alcance, tiempo y costos. Brinda flexibilidad y

facilidad en la obtencion de informes. Facil de adquirir por cuanto resulta comercializada
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junto a otros productos de Microsoft; lo que la hace atractiva para los usuarios (Chaviano
Gomez & Hernandez Gonzales, 2006).

v/ S10: El médulo de presupuestos del S10 es el software de estimacion de costos de
construccion mas utilizado en América Latina, esto debido a la gran gama de
funcionalidades que brinda para el sector inmobiliario y de construccion (S10 ERP, s.f.).

v Lumion: Es un software hecho especialmente para arquitectos y disefiadores a partir de un
modelo 3D del disefio, Lumion puede ayudar a hacerlo muy realista y mostrar el contexto
real a través del renderizado. Se puede vestir el modelo con materiales. Amueblar interiores
y exteriores. Comunicar con el impacto de luces y sombras. No importa como quieras

transmitir el realismo de su disefio (Lumion, s.f.).

Herramientas BIM

MS PROJECT
S10

LUMION
GEO5
ETABS
REVIT
AUTOCAD
CIVIL 3D

o

5 10 15 20 25 30
Numero de Proyectos por Herramienta

Gréfica 8: Herramientas utilizadas en la elaboracién de proyectos

Fuente: Elaboracién propia
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«Etabs PI‘OJ ect

Presupuesto

Gréfica 9: Herramientas utilizadasen las partes de la elaboracién de proyectos

Fuente: Elaboracién propia

Enfocandonos en las gréaficas 8 y 9, se puede observar que las herramientas mas utilizadas en
todos los proyectos aprobados son AutoCAD, S10 y MS Project, ya que estos 3 programas
son muy importantes en las 3 etapas de una elaboracion de proyectos y cumplen diferentes
funciones. La segunda herramienta mas utilizada en la parte de disefio es Revit con un 92% lo
cual es indicio bastante favorable, confiable y que puede ir de la mano con AutoCAD.
Herramientas como Lumion con un 13% se utiliza méas para recorridos virtuales o Civil 3D
con un 8% en donde solo hubo 2 proyectos aprobados para realizacion de pistas y veredas; es

por ello el bajo porcentaje de utilizacion en comparacion de los demas.

También debemos mencionar que los programas como ETABS y Geo5, tienen un 13% y 42%
respectivamente en su utilizacion para tareas de geotecnia, realizacion de cimentaciones, pero

sobre todo para analisis completo sobre muros anclados y pantalla.

¢Cudl es la influencia de la metodologia BIM en la gestion de proyectos respecto a

metodologias convencionales en los gobiernos locales?

Durante muchos afios se ha evidenciado las diferentes practicas convencionales al

desarrollarse diferentes proyectos y que esto deberia ir de la mano con la tecnologia. La idea
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de introducir la aplicacion de la metodologia BIM a estas précticas es poder lograr un cambio

positivo y obtener mejores resultados al ejecutar diferentes proyectos para el desarrollo de

infraestructura del distrito.

En este caso evaluaremos el periodo de la gestion del 2015 al 2018 y el periodo de la gestion
del 2019 al 2022 de la Municipalidad Distrital de Ventanilla, tomando como analisis el

segundo afio de gestion.

A continuacion, se presentara la evaluacion del periodo de la gestion del 2015 al 2018, por
lo que se presenta la lista de proyectos que contemplan como fecha de viabilidad el afio 2016,

teniendo como fecha de inicio afos posteriores.

Tabla 3: Listado de Proyectos de Inversion 2016

Fecha de Fecha de

N Cul Nombre de la inversion viabilidad inicio

CREACION DE LOS SERVICIOS RECREATIVOS EN EL A.H. LOS NARANJOS -

1 2326611 SECTOR F BARRIO XII - GRUPO RESIDENCIAL 3 - U.P.1.S. - P.E.C.P., ZONA 13/10/2016 15/02/2018
OESTE, DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO - CALLAO
CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA DESLIZAMIENTOS EN

2 2320329 EL A.H. EL PROGRESO, ZONA CENTRO, DISTRITO DE VENTANILLA - 15/07/2016 09/08/2017
CALLAO - CALLAO

CREACION DE LOS SERVICIOS RECREATIVOS EN EL A.H. LOS CEDROS,
3 2325532 ZONA NORTE, DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO - CALLAO 16/08/2016 02/04/2018

CREACION DE LOSA DEPORTIVA EN LA MZ. Q LOTE 2 DEL A.H. CHAVIN

4 2318593 DE HUANTAR ZONA OESTE DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO - 24/06/2016 23/11/2016
CALLAO
CREACION DE LOS SERVICIOS RECREATIVOS EN EL ASENTAMIENTO

5 2320353 HUMANO MERCADO CENTRAL, SECTOR H - U.P.L.S. P.E.C.P, ZONA 29/11/2016 09/08/2017

OESTE, DISTRITO DE VENTANILLA - CALLAO - CALLAO

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas

De igual forma se evalla el afio 2020 del periodo de la gestion del 2019 al 2022 de la
Municipalidad Distrital de Ventanilla, por lo que se elabord una lista de 24 proyectos en
diferentes sectores del distrito que presentan metodologia BIM en su elaboracion, para la
mejora del desarrollo urbanistico del distrito y asi brindar una mejor calidad de vida a su

poblacidn con la creacidn de servicios recreativos, deportivos, creacion de pistas y veredas.
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N°

Cul

Nombre de la inversion

Fecha de
viabilidad

Fecha de
inicio

2477719

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE N° 1 DEL A.H. LOS
LICENCIADOS, ZONA SUR DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE
CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

16/01/2020

01/01/2020

2478668

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO EN EL PARQUE NINOS DE MARIA
UBICADO EN LA MZ K1 LT 2 DEL A.H. NUEVO PROGRESO, ZONA NORTE DEL
DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE
CALLAO

23/01/2020

28/01/2020

2478232

CREACION DEL SERVICIO DEPORTIVO FRENTE A LA MZ C'3 DEL A.H. NUEVO
PACHACUTEC DEL P.E.C. PACHACUTEC, ZONA OESTE DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

23/01/2020

28/01/2020

2480399

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE N°07
INMACULADA CONCEPCION UBICADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO
ANGAMOS | SECTOR ZONA SUR DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA
DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

05/02/2020

05/02/2020

2479630

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO FRENTE A LA MZ. K, MZ. O Y MZ. N DEL
A.H. SAN MARTIN DE PORRES DEL P.E.C. PACHACUTEC, ZONA OESTE DEL
DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE

CALLAO

30/01/2020

01/03/2020

2479851

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO EN EL PARQUE N°1 UBICADO ENTRE
LAMZ.RY LA MZ. S DEL A.H. 06 DE DICIEMBRE, ZONA OESTE DEL DISTRITO
DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

31/01/2020

09/03/2020

2478996

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD PEATONAL EN LA URB.
VENTANILLA PERU BID, PROGRAMA 1Y Il, ZONA CENTRO DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

25/01/2020

09/03/2020

2480197

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO EN LA MZ N2 LT 1 DEL A.H. KEIKO
SOFIA FUJIMORI | ETAPA, ZONA NORTE DEL DISTRITO DE VENTANILLA -
PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

04/02/2020

01/04/2020

2480080

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO DEL BOULEVAR | ETAPA UBICADO EN
PROLONGACION AV. MERCURIO FRENTE A LA MZ. S EN EL A.H LOS HIJOS DEL
ALMIRANTE GRAU, ZONA SUR DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE

CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

04/02/2020

01/07/2020

10

2478054

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO Y DEPORTIVO EN EL PARQUE N° 2 DEL
A.H. MERCADO CENTRAL DEL P.E.C. PACHACUTEC, ZONA OESTE DEL
DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE
CALLAO

18/01/2020

01/11/2020

11

2479626

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE "VIRGEN DE
FATIMA" UBICADO EN LA MZ. F3 LT. 3 DEL A.H. ASOCIACION DE
POBLADORES DE VENTANILLA ALTA, ZONA CENTRO DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

30/01/2020

30/11/2020

12

2490105

CREACION DEL SERVICIO DEPORTIVO DEL COMPLEJO "LOS CEDROS"
UBICADO EN EL A.H. LOS CEDROS DE LA ZONA NORTE DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

23/06/2020

11/12/2020

13

2480101

CREACION DEL SERVICIO DEPORTIVO Y RECREATIVO DEL PARQUE N°3 |
ETAPA UBICADO EN LA MZ B1 DEL SECTOR | DEL A.H OASIS DEL P.E.C.
PACHACUTEC, ZONA OESTE DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE
CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

04/02/2020

15/12/2020

14

2481935

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO UBICADO EN EL LOTE AV.1 DEL A. H.
LOS CEDROS | ETAPA, ZONA NORTE DEL DISTRITO DE VENTANILLA -
PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

20/02/2020

15/12/2020

15

2478077

CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL PASAJE 18
FRENTE A LA MZ V-VI-VII-VIC-VID-VIE DEL TERCER SECTOR DEL A.H.
ASOCIACION DE POBLADORES DE VENTANILLA ALTA AMPLIACION B, ZONA
CENTRO DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO -
DEPARTAMENTO DE CALLAO

18/01/2020

15/12/2020

16

2480610

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE EN LA MZ. X LOTE 15 DEL
A.H. JAIME YOSHIYAMA DEL P.E.C. PACHACUTEC, ZONA OESTE DEL DISTRITO
DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

07/02/2020

15/12/2020
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2481689

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE "SANTA ROSA",
UBICADO FRENTE A LAMZ.J - 11 EN EL Il SECTOR DE ANGAMOS, ZONA SUR
DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE
CALLAO

18/02/2020

30/12/2020

18

2481018

CREACION DEL LOCAL MULTIUSOS "PERPETUO SOCORRO" UBICADO EN LA
MZ. D-2 LT. 19 DEL A.H. LAS LOMAS, ZONA NORTE DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

18/02/2020

30/12/2020

19

2480958

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE INFANTIL UBICADO EN
LA MZ "A" ENTRE LA AV. UNO, CALLE 16 Y LA AV. AUXILIAR PANAMERICANA
NORTE DEL A.H. VILLA LOS REYES ZONA |, ZONA NORTE DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

11/02/2020

31/12/2020

20

2478992

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE "LAS PALMERAS"
UBICADO EN LA MZ. IX DEL A. H. ASOCIACION DE POBLADORES DE
VENTANILLA ALTA, AMPLIACION B, TERCER SECTOR - ZONA CENTRO DEL
DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE
CALLAO

25/01/2020

31/12/2020

21

2490104

CREACION DE LOS SERVICIOS RECREATIVOS DEL PARQUE INTEGRADOR
UBICADO EN LA URB. SATELITE DE LA ZONA CENTRO DEL DISTRITO DE
VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO - DEPARTAMENTO DE CALLAO

23/06/2020

18/02/2021

22

2504137

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE 24 DE JUNIO
UBICADO ENTRE LA CALLE 3 Y LA CALLE 5, DE LA URB. SATELITE - ZONA
CENTRO DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO -
DEPARTAMENTO DE CALLAO

29/12/2020

01/03/2021

23

2481750

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO RECREATIVO DEL PARQUE "CRUZ DE
MOTUPE", UBICADO FRENTE A LA MZ. J-12 EN EL Il SECTOR ANGAMOS,
ZONA SUR DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO -
DEPARTAMENTO DE CALLAO

18/02/2020

01/03/2021

24

2480092

CREACION DEL SERVICIO RECREATIVO DEL BOULEVAR UBICADO EN LA CALLE
ANTARES 120 - NAVAL "CERRO LAS ROCAS" DE LA URB. ALMIRANTE MIGUEL
GRAU, ZONA SUR DEL DISTRITO DE VENTANILLA - PROVINCIA DE CALLAO -
DEPARTAMENTO DE CALLAO

04/02/2020

03/05/2021

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas
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Figura 16: Ubicacion de proyectos 2020
Fuente: Google Earth, Elaboracion propia

De acuerdo con el analisis de lo obtenido en los afios 2016 hasta 2020, se observa que los
expedientes de fecha de viabilidad del 2016, sélo 5 proyectos fueron aprobados en afios
posteriores. Sin embargo, luego de la implementacion de una Oficina de Proyectos
especializada en la elaboracion de los expedientes con metodologia BIM, observamos un
crecimiento de los proyectos aprobados posteriormente en los siguientes afios, siendo los afios

2019 y 2020 los mas destacados.
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Comparativa de proyectos de inversién aprobados
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Gréfica 9: Comparativa de Proyectos de Inversidn

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo obtenido por la Municipalidad Distrital de Ventanilla y corroborado con el
Ministerio de Economia y Finanzas, se obtiene que, de 24 proyectos de inversién de fecha de
viabilidad 2020, el 83% de proyectos fueron aprobados el mismo afio y el 17% de proyectos

fueron aprobados el afio siguiente para su inicio de ejecucion.

Con el desarrollo de la metodologia BIM, enfocandose en la etapa de anteproyecto, se
elaboraron con modelamiento en Revit, renderizados y recorridos virtuales en Lumion para
una mejor conceptualizacién a la hora del presentar a los gerentes y aprobacion de los disefios

y conceptos urbanisticos que se desea obtener.
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Figura 17: Elaboracion de las zonas concreto referencial desde la topografia de la creacion del Parque 6 de
diciembre

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

En la Figura 17 se muestra como se trabaja luego de obtener la topografia del lugar de
intervencion, empezando por los cortes para el disefio de los espacios de concreto y

accesibilidad del parque ubicado en el A.H 06 de diciembre a disefar.
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Figura 18: Modelado final del Parque Cruz de Motupe, zona sur del Distrito de Ventanilla

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

En la figura 18 se presenta el parque Cruz de Motupe modelado en Revit para su aprobacién de

disefio y proximos estudios de metrado, presupuesto y programacion.

Figura 19: Vista de Parque en el AA. HH Leandra Ortega, Zona Oeste del Distrito de Ventanilla

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

En la figura 19 se presenta una vista del renderizado final del Parque en el A.H Leandra Ortega.
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Estos proyectos se realizaron en un plazo de 6 a 12 meses para las proximas licitaciones,

paralelamente a la elaboracion de estos proyectos, se venia desarrollando un megaproyecto, el

parque cultural Bicentenario, que detallaremos mas adelante.

Luego, se detallara acerca de la imposicién del Decreto Supremo N°289-2019-EF impuesta
por el Gobierno, asi como también se detallara el seguimiento que se hablara sobre la obra
‘Parque Cultural Bicentenario’. La finalidad de detallar acerca de este proyecto es comparar
una obra ya realizada sin el uso del BIM con esta obra que seré realizada con metodologia
BIM vy asi nos daremos cuenta de los beneficios que nos conllevaria al éxito rotundo del

proyecto teniendo como objetivo la aprobacion del cliente que es lo mas importante.

¢ Qué medidas cambiaron ante la imposicion del Decreto Supremo N°289-2019-EF donde
aprueban las disposiciones para incorporar la metodologia BIM progresivamente a los

gobiernos locales?

Con respecto a la imposicion del Decreto Supremo N°289-2019-EF, propuesta por el
gobierno para que todas las empresas, publicas y privadas, inviertan en metodologia BIM, el
gerente de la Gerencia de Desarrollo Urbano e Infraestructura nos comenta que, si tiene
conocimiento de la metodologia BIM, herramientas y beneficios, lo viene siguiendo desde su
lado personal y profesional debido a los cargos que lleva representando e incentiva a su personal

a cargo que se forme en esta metodologia que recién se quiere adoptar en el sector publico.

Sin embargo, el implementar BIM en un gobierno local o regional de nuestro pais no es
sencillo y que la aplicacion de esta metodologia consta de un largo proceso que va mejorando
constantemente, por lo que el MEF vienen desarrollando el Plan BIM para una buena ejecucion

de proyectos de inversion en el sector pablico a través del Plan de Implementacion y hoja de
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ruta del plan BIM Per0, en donde integra el modelado con un entorno interdisciplinario desde

la etapa de anteproyecto o desarrollo del expediente técnico.

De acuerdo con el Plan de Implementacién BIM para empezar con la metodologia BIM en
gobiernos locales, haremos seguimiento de un proyecto de inversibn que se vienen
desarrollando desde la etapa de planificacion y/o anteproyecto, que es el Parque Cultural

Bicentenario.

Se cuenta con una zona libre de 15 hectareas ubicada en la Ciudad de Pachacutec en el

Distrito de Ventanilla, la cual dara beneficio a mas de 250 mil habitantes aproximadamente.

Figura 20: Vista del terreno donde se realizara la Obra ‘Parque Cultural Bicentenario’

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla
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Figura 21: Distribucién del terreno por lotes donde se realizara la Obra ‘Parque Cultural Bicentenario’.

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

Segun la resolucion Gerencial N° 045-2020/MDV-GDUI, el 09 de marzo del presente afio
se aprueba el Expediente Técnico para la ejecucion de la Primera Etapa del Proyecto de
Inversion, lo cual da un costo total de S/ 36,903,032.33 soles. Esto incluye el presupuesto de
obray su supervision. Luego, se procedid a un ajuste en la actualizacion del presupuesto, el cual
se realizo en base al replanteo arquitectonico por medidas de control y salud, considerandose en
todo momento los rendimientos y medidas de prevencién por Covid. Por consiguiente, el
presente expediente no presenta cambios sustanciales, tan solo aquellos dados por la emergencia

sanitaria.

Finalmente, mediante la Resolucion Gerencial N° 071-2020/MDV-GDUI, el 05 de agosto
del presente afio, se aprobo la Actualizacion del Expediente Técnico del Proyecto de Inversién

por un Costo Total de S/ 45, 414,796.64.
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Tabla 5: Resumen de presupuesto de obra ""Parque Cultural Bicentenario"

La correlacién de la gestién de proyectos en los gobiernos locales con la
implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de

Ventanilla, 2020

01 OBRASPROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES,

RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA "PARQUE CULTURAL BICENTENARIO"

SEGURIDAD Y SALUD 5/1,094,717.26
02 ESTRUCTURAS S/11,366,495.84
03 ARQUITECTURA S/7,741,001.51
04 INSTALACIONES SANITARIAS S/4,674,174.17
05 INSTALACIONES ELECTRICAS S/3,495,770.60
06 INSTALACIONES MECANICAS S/406,735.99
07 INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES S$/650,390.01
COSTO DIRECTO S/29,429,285.38
GASTOS GENERALES (10.00%) S/2,942,928.54
UTILIDAD (10.00%) S/2,942,928.54
SUB TOTAL S/35,315,142.46
IGV (18.00%) S/6,356,725.64
PRESUPUESTO PARCIAL S/41,671,868.10
IMPACTO AMBIENTAL $/300,000.00
MOBILIARIO S$/500,000.00
SUPERVISION (7.00%) S/2,060,049.98
LIQUIDACION (2.00%) S/588,585.71
GESTION DEL PROYECTO S/294,292.85
TOTAL S/45,414,796.63

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

Dentro de los gastos generales podemos encontrar que se solicita el desarrollo de BIM con

personal como modeladores BIM, asi como se muestra a continuacion:

Angulo, Gian Marco; Polanco, Jenny
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Tabla 6: Gastos Generales de Parque Bicentenario

La correlacién de la gestién de proyectos en los gobiernos locales con la
implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de

Ventanilla, 2020

02.00 GASTOS GENERALES S/2,620,628.54
02.01 Personal Técnico - Administrativo $/2,114,197.80
02.01.01  Gerente de Obra MES 1.00 12.00 $/9,000.00 $/108,000.00
02.01.02  Ingeniero Residente - Jefe de Obra MES 1.00 12.00 S/9,000.00 $/108,000.00
02.01.03  Arquitecto de Obra MES 1.00 12.00 S/8,000.00 S/96,000.00
02.01.04  Ingeniero de Estructuras MES 1.00 12.00 S/8,000.00 $/96,000.00
02.01.05  Ingeniero Sanitario MES 1.00 12.00 S/8,000.00 S/96,000.00
02.01.06  Ingeniero especialista en Suelos y Geosintéticos MES 1.00 8.00 S/8,000.00 S/64,000.00
02.01.07  Ingeniero Mecénico Electricista MES 1.00 6.00 S/8,000.00 S/48,000.00
02.01.08  Ingeniero de Explanaciones MES 1.00 5.00 S/7,000.00 S/35,000.00
02.01.09  Ingeniero Electricista MES 1.00 12.00 S/8,000.00 S/96,000.00
02.01.10  Técnico en Instalaciones Sanitarias MES 1.00 10.00 S/4,000.00 $/40,000.00
02.01.11  Ingeniero de Impacto Ambiental y Seguridad MES 1.00 12.00 S/7,000.00 S/84,000.00
02.01.12 Ingeniero de las Telecomunicaciones MES 1.00 10.00 S/7,000.00 S/70,000.00
02.01.13  Ingeniero de Metrados, Costos y Valorizaciones MES 1.00 12.00 S/8,000.00 S/96,000.00
02.01.14 Plan de Monitoreo Arqueoldgico GLB 1.00 1.00 S/82,997.80 S/82,997.80
[02.01.15  podeladores BIM MES _5.00 12.00 $/5,000.00 __$/300,000.00 |
02.01.16  Enfermera MES 1.00 12.00 $/6,000.00 S/72,000.00
02.01.17  Médico MES 1.00 12.00 $/8,500.00 $/102,000.00
02.01.18  Almacenero MES 1.00 12.00 S/2,000.00 S/24,000.00
02.01.19  Guardianes MES 2.00 12.00 S/2,000.00 S/48,000.00
02.01.20  Controladores MES 1.00 4.00 $/1,800.00 S/7,200.00
02.01.21  Leyes Sociales GLB 1.00 1.00 S/155,000.00 $/155,000.00
Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla
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Tabla 7: Gastos Generales de Parque Bicentenario

UNIVERSIDAD La correlacion de la gestion de proyectos en los gobiernos locales con la
PRIVADA DEL NORTE implementacién de la metodologia BIM y proceso convencional, en el distrito de

Ventanilla, 2020

item Descripcién Incid. Cant. Unitario Parcial Sub Total
|02.04 Equipos No Incluidos en el Costo Directo S/42,000.00
02.04.01 Equipos de Computo para Equipo BIM 1.00 12.00 S/3,500.00 S/42,000.00
02.05 Materiales y Otros $/99,480.00
02.05.01 Materiales de Oficina y dibujo 1.00 12.00 S/2,500.00 S/30,000.00
02.05.02  Pruebas y ensayos de laboratorio 1.00 1.00 S/45,000.00 S/45,000.00
02.05.03  Respirador KN95 con respirador 120.00 12.00 S/17.00 S/24,480.00
02.06 Oficina Principal S/308,550.74
02.06.01  Administrador de Obra 1.00 12.00 S/7,000.00 S/84,000.00
02.06.02  Auxiliar administrativo 1.00 12.00 S/4,000.00 S/48,000.00
02.06.03  Secretaria 1.00 12.00 S/2,000.00 S/24,000.00
02.06.04  Alquiler de Oficina 1.00 12.00 $/900.00 S/10,800.00
02.06.05 Gastos de Movilizacién y Materiales de Oficina 1.00 12.00 S/1,500.00 S/18,000.00
02.06.06 Gastos administrativos 1.00 1.00 S/59,230.74 S/59,230.74
02.06.07  Pruebas Covid para el personal técnico 1.00 1.00 S/44,380.00 S/44,380.00
02.06.08 Medidas de Proteccion personal para personal técnico 1.00 1.00 S/20,140.00 S/20,140.00
TOTAL S/2,942,228.54

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

En la elaboracion del expediente técnico y el desarrollo de la especialidad de arquitectura se

elabor6 de la siguiente manera:

Se desarroll6 mas el tema paisajista y la preservacion de la naturaleza contando con espacios

peatonales, que resultan satisfactorios a nivel de estética y funcional. Se ha implementado las

areas verdes circundantes con arboles y para tener una idea de lo que se desea realizar se modeld

en 3D y con el software Lumiux se desarrollé el recorrido virtual que nos permitié tomar

imagenes de los espacios y formas planteadas.
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ada en el topiario es: Hedera
sticas para adherirse ala

y¥so

T 5.
Manteniendo durante todo el afio sus hojas color verde.

Armazoén de topiario: €l armazdn serd en acero inoxidable,
de preferencia con algdn tratamiento anticorrosivo y con

previo calculo de la estructura para poder soportar las
cargas del mismo armazon y la vegetacion del topiario

Figura 22: Armaz6n Topiario

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

En cuanto a los detalles, se desarroll6 el modelado en el software Revit y luego se tomo
imagenes del archivo en Lumiux, el cual nos permite elaborar los detalles con mayor rapidez

que elaborarlos en AutoCAD y 2D.
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FUENTE EN PLAZAS DE INGRESO

FUENTE CONMEMORATIVA CON PLATILLO CON ICONO DEL
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Figura 23: Plaza Recepcion

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla

En cuanto a la especialidad de estructuras, este se desarrolld a través del modelado de la
misma manera que la especialidad de arquitectura, se model6 la estructura metalica y las areas
de concreto en el software Revit, luego se paso por el software CypeCad 2020 para obtener los
datos que se obtienen al pasar la estructura por el software, y este nos facilite los calculos de
sismorresistencia y sus reacciones ante cualquier movimiento sismico cumpliendo con la

normativa vigente.
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Figura 24: Modelado de la Casa Bicentenario en Revit.

Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla
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Figura 25: Accion del sismo por cargas de servicio en Software Cypecad 2020
Fuente: Municipalidad Distrital de Ventanilla
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Ahora, para la fase de ejecucion se procede con el proceso de elaboracion de los términos de

referencia para que esté proyecto se pueda ejecutar de la forma que se desea, que es con la

metodologia BIM, es necesario que en los requisitos de los profesionales se mencione que

tengan conocimientos en metodologia BIM, ademas de los conocimientos basicos para el puesto

que le corresponde.
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| general (acrediados a pare de la fecha de la oblencida de la
colepiatuea) partcipacion al 83%.

| Ingeniero Electricista

Con experiencia profesional minina (24) meses como: Espe
Ingeniaro de Seguridad e Higlene Ocupacional, Seguridad y Salud en el
vabajo, Seguridad e
Seguridad y Medioambiente, Ambiental, inpacto Ambi SSOMA o
13 combinackkn de estos on a3 ojcucin do obras en general
(acreditados o partic de 1 fecha de fa cblencién de la colegiatura),
participacién al 100%.

Ingenieco de Impacto
Amblental y
Seguridad

Con expérsencia profesional minima de (12) meses coma; Especialista
ylo Ingeniero de Telecomunicaciones, en 1a ejecucion de
goneral (acroddados a parte do fa focha do 1a obl
| cotegistura), partcipacion al 83%.

Ingeniero de las
Tetecomunicaciones

|
Con ex|

[ viou
com

pencia profesional minima de (24) meses como: Especialsta
10 defen Melrados, Costos, Presupuestos, Vidorizaciones o la
n do estos yio Jefe do Oficna Técnica, en 1 ojecucion da
| obeas en general (acredkados a partie de la fecha de la oblencién de la
| colegiatwa), participacion al 100%

Con expenencia profesional minma (12) meses como: Especialisha yio
Ingeniero Agrnceno en 13 ejecucitn de obeas en general (scredtados a
partir de la fecha de La cbtencién de la coleglatura), partcipacion al 17%.

Ingenicro Agrénomo

(Psisajsta)

Con experiencia profesional minma (12) meses como: Especalista ylo

';'omc'o.c" Ingonero chdl en 1a provenciéa y sequidad de ejecucitn de obras en
S""‘":;‘;"Y goneral (acreditados a parte do la focha de la oblencién de la
o colegistura), partcipacion sl 100%
Acreditacion

Reglamento este requisito de calficacin se acredita para la suscripcidn del contralo.

Importante

Do conformidad con ol arficuto 185 dal Reglamento el suparvisar, deba cumpiv con 1a misma
expenencia eslablecda para el resdente de obra. Asimismo, el jefe del proyecto para la
elaboracion del expediante lenico debe cump' con 1 expariencia exigids en ef articulo 188 dol
Reglament

B | CAPACIDAD TECNICA Y PROFESIONAL
8.3 | EQUIPAMIENTO ESTRATEGICO _
Roquistos

N 1 TIPOY CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

CANTIOAD ]

De confonmidad con el numeral 49.3 del articulo 49 y el teral ) del numeral 139.1 del anticulo 139 del

L—\
r4

&)

\
i | Equipos De Comunicacion | ot J
‘ B | Equipos de compulo (iaptop con Infernal) I o1 1
HE | Plotter | o1 |
[} Timpresora 1 o1
% | Scanner | o1 ]‘
[ | Mobifarios de Oficina | o1 1
|
|

Acredtacion:

De conformidad con el numeral 49.3 de! articulo 49 y el litecat ¢) del numeral 1391 del articulo 139 det
Roglamento este requisito de calficacion se acredita para la suscripaidn del conlrato

lc EXPERIENCIA DEL POSTOR EN LA ESPECIALIDAD |

Reausilos, |

E1 postor debe acreditar un monto facturado scumilado equivalente a S/ 2'060,049.98 (Dos Mitones
Sesenta M4 Cuarenta y Nusve con 98/100 por la contsatacion de servicios de consulloria do
obra iguales o simiares al objeto de la con 2. durante los diez (10) aos anteriores a la fecha de
la presentacion de ofertas que se computacdn desde la fecha de ls confonmidad o ernision del
comprobante de pago, 56gin Cormesponda.

Seo sorvicios de de obras similares a todo servicio de
consultoria de obras para la supervision do obras de: Construccion ylo
o ylo ylo ylo
do Espacios Piblicos ylo Recmaclonalen ylo Edificationes on goneral, tanto piblicas

como privadas, que o:

1. i do Tierras ylo

2. Obras de Concreto Simplo (solado ylo cimientos ylo sobre cimientos ylo
rampas ylo veredas)

3. Obras de Concroto Armado (zapatas ylo vigas ylo losa ylo columnas ylo vigas
ylo placas ylo oscaleras ylo muros)

4. Obras do Concreto Armado (zapatas ylo vigas ylo losas losa y/o columnas ylo

viaﬂs xlo ﬂacu xlo escaleras xlo Muros

Aerediacion;

La exporiencia del postor en la especialdad se acredtar con copia simpl do {i) contratos u Grdanes
39 SeIVicios y su (espectiva prestacion; o P90 cuya

se acredite y con vouchier de depésito, nota de abono,
reparte de estado de cuenta, cualquier oo documents emido por Entidad del sistema financiero que
scredite el sbono o mediante cancelacién en el mismo comprobante de pago”

Los postores pusden pvnslml." hasta un méximo de veinto {20] conteatacionss para aceoditar of
requisito do ol fac e Postor en la

Caba precisse qus, de scuerda con k3 Resolucidn N* 0065-2018-TCE-51 del Tribunal de Contrataclones del Estado

*... ol 1ol sefo do cancelads en ef comprodante, cuanda ha sido eolocado por el propio postor, no pusde ser
considerado como. tacida 8 que e encuenta cancelado, AT 6%
equivalinia  considarar covnd vilda le 36's deciaracién del postor afemando que o comprobinte d pgo ha sids
cancelads”

)

0 50 SuscTa a0 ol 508 postae 503 utIINGO 6l NG “Cancolas” o
‘Pagado supuwedo en e cual ! 8o contada conla dectaacd s un l6rcero quo brinds Cortozs, anto Ia cust debiera
reconacerse I vaider do ks esperie

Figura 26: Términos de referencia para la licitacion del proyecto

Fuente: OSCE

¢Cudl es la correlacion entre la gestion de proyectos con la implementacion de la

metodologia BIM y proceso convencional en los gobiernos locales en el distrito de

Ventanilla, 2020?

Para obtener la correlacion de la gestion de proyectos con la metodologia BIM y los procesos

convencionales en los gobiernos locales durante los afios del 2015 al 2020, que consiste en los

dos ultimos periodos de gestion de la Municipalidad Distrital de Ventanilla.
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Al respecto analizaremos la relacion de acuerdo a la cantidad de proyectos aprobados durante

los afios del 2015 al 2018 como periodo de gestion sin BIM y el afio 2019 y 2020 como periodo

de gestion con metodologia BIM.

Con BIM y sin BIM

30
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15

10

N° de Proyectos

Gréfica 8: Correlacién de cantidad de proyectos aprobados durante los periodos de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar un analisis de correlacion entre los datos obtenidos a lo largo de esta investigacion
se puede apreciar que desde los primeros afios que se trabajo sin metodologia BIM hasta que en
los afios 2019 y 2020 hubo un aumento en la elaboracion de expedientes técnicos. Se estima que
en los proximos afios se pueda aumentar el nimero de elaboracién de expedientes técnicos.
Segun el analisis de correlacion es 0.81 lo cual es positiva segun su linea de tendencia.

Asimismo, analizaremos la relacién en cuanto a las herramientas utilizadas durante los afios de

estudio.
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Gréafica 9: Correlacién de uso de herramientas durante los afios de estudio

Fuente: Elaboracién propia

En este analisis de correlacion se interpreta la importancia del uso de herramientas BIM en este
proceso. En los primeros afios, cuando ain no se incorporaba la metodologia BIM, se usaban
muy pocas herramientas, entre las mas conocidas tenemos AutoCAD y S10. Conforme pasaron
los afios y la incorporacion de la metodologia BIM se usaron més herramientas, tanto
metodologias como softwares en donde mas destaca el uso de Revit para lo que es el disefio,
herramientas como Etabs y Geo5 para los disefios estructurales necesarios para la elaboracion
de los expedientes. Segun el andlisis de correlacion es de 0.91 lo cual es positiva segun su linea

de tendencia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En la presente investigacion se tuvo como primer objetivo determinar la correlacién
en la gestion de proyectos de la metodologia tradicional y la implementacion de la
metodologia BIM en los gobiernos locales del distrito de Ventanilla, 2020. Los
indicadores abordados tienen como antecedentes realizados por Prado, G. (2018), sefiala
que el problema habita al invertir en una infraestructura publica en donde se ve interferida
por la burocracia que esta presente en los procesos del estado. Estudios sefialan que este
tipo de proyectos presentan hasta 9000% de aumento en tiempo y hasta 200% de
aumento en costo. Por otro lado, la investigacion realizada por Farfan y Chavil (2016),
demuestra que la implementacién del BIM no es considerado un paso grande y
arriesgado para las empresas, ya que esto llega a ser rentable en la medida que se termina
algin proyecto. También se demuestra la eficacia de reducir el impacto en los
adicionales, asi como resolver las incompatibilidades que se producen en la etapa de
disefio de un proyecto. Asi mismo, tenemos a Contreras, Garzén, Gomez y Misle (2018),
sefialan que las buenas practicas del PMI Book junto con la metodologia BIM muestran
una adecuada gestién de proyectos, evidenciandolo en un caso donde en el modelado de
una excavacion se identifico algunos riesgos debido al deficiente sistema constructivo
planteado, evitando mayores costos y tiempo si el riesgo no se hubiera detectado en el

anteproyecto y mejor6 la coordinacion de las partes de interés.

También tenemos a Cerdn y Liévano (2017), donde muestran en su investigacion
los beneficios de laimplementacion BIM en laempresa en que se encontraba trabajando
en la elaboracion de un proyecto de edificacion. Sus resultados obtenidos fueron una

mejora en la efectividad de la metodologia y los beneficios econémicos en el proceso
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optimizado y los reprocesos. Utilizaron el software de Revit que les permiti6 verificar
las interferencias entre el sistema estructural e instalaciones. Los autores incitan al
cambio de mentalidad a través de las ganancias que se obtuvieron en la optimizacion.
Bas&ndonos en este antecedente, en nuestra investigacion estudiamos un proyecto del
Parque Bicentenario en donde aplicaban metodologia BIM utilizando el software de

Revit para modelar el proyecto y traer muchos beneficios econdmicos.

Por ultimo, tenemos a Jobim, Stumpf, Edelweiss y Ken (2017), en donde muestran
una comparacion de empresas que trabajaban con metodologia BIM y algunas que
recién se encontraban en la fase de implementacion, en las etapas de proyectos y
ejecucion de obras. Softwares utilizados en estas empresas fueron Revit, Revit-MEP,
Sketchup, ArchiCAD y Ms Project. Se mostro que las empresas que ya contaban con la
implementacion BIM se enfocaban en los detalles para la compatibilizacion y las
funciones del personal delimitadas disminuyendo el tiempo de planificacion, mientras
que los que recién se encontraban con la implementacion parcial convirtiendo algunos
planos en 3D reportaban error el equipo de ejecucion de obra. En nuestro caso, las
personas encargadas de los proyectos de planificacion tienen conocimientos de BIM en
un 83%. Sin embargo, no se han instruido que el BIM no solo se trata de crear
modelacién es 3D, sino que conlleva mucho maés, como realizacién de presupuesto
mediante Revit, hacer renderizados, programar obras mediante Ms Project para
determinar las rutas criticas de un proyecto y no retrasarnos, la idea es anticipar varios

sucesos que retrasen un proyecto.

El Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del plan BIM Pert que elaboro el
ministerio de Economia y Finanzas menciona en su item 5.1. las lineas estratégicas de

este plan, procesos muy generales como establecimiento de liderazgo publico en el que
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se enfoca en hacer conocer sobre los beneficios acerca de la metodologia BIM y los
cambios legales y administrativos necesarios para la adopcion progresiva, pero no
como una guia de paso a paso, ya que en la administracion publica como experiencia
personal toman los pasos al pie de la letra para que siga el procedimiento administrativo

correspondiente.
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4.2 Conclusiones

En la presente investigacion, podemos apreciar que los proyectos no solamente
se resuelven con planos en 2D o que el BIM se basa en un modelado tridimensional
hecho con el software Revit, sino que va mas alla de eso. La metodologia BIM tiene
diferentes campos en los cuales uno deberia trabajar como obligacion para

desempefiar al maximo la ejecucion de un proyecto.

El gobierno no trata de arriesgar un poco mas en el uso de diferentes softwares
sofisticados para una determinada funcion de un proyecto, solo se engloban en el
AutoCAD, en presupuestar y eso es todo el trabajo. Los proyectos tienen diferentes
especialidades en las cuales unodebe prevenir las incompatibilidades entre planos,
economizar al maximo los costos de cada partida, la calidad del producto entregado,
los retrasos en rutas criticas durante la ejecucién de la obra, una adecuada gestion

logistica, entre otras cosas.

Es por ello, que el gobierno impuso la Ley N°30225 del decreto Legislativo
N°1444 en la que aprueba las disposiciones para la incorporacién progresiva de la
metodologia BIM a las entidades que ejecuten las obras publicas con el fin de

permitir una mejora de calidad y eficiencia del disefio de los proyectos.

Ante la implementacion de una nueva metodologia BIM, es predecible que
existan dificultades como se evidencio en el personal, ya que no se encuentran
capacitadas en su totalidad sobre esta metodologia y se avanza a criterio de cada
profesional. Sin embargo, las diferentes herramientas y softwares que se utilizan
son de acuerdo con el plan de trabajo que recomendo la Gerencia encargada como
el uso obligatorio del modelado y renderizado de todos los proyectos a realizarse,

el uso de S10 para el desarrollo del presupuesto y el software MS Project para la
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programacion y asi obtener mejor conceptualizacion y proyeccién de estos.

N

Ademas, se tomaron como ejemplo los proyectos que se ejecutaron
anteriormente evidenciando los errores e incompatibilidades que se cometieron en
la etapa de construccidn, ya que se verifico la informacién documentaria con el area
de obras publicas, las cuales se tomaron en cuenta para la elaboracion de los nuevos
proyectos en el area de estudios y proyectos mas no se utilizd ningun software que

nos permita visualizar las incompatibilidades en el disefio de las especialidades.

La implementacion de la metodologia es un tema bastante interesante y que esta
en la expectativa de todos porque la tecnologia avanza con el tiempo y es importante
que, la ingenieria, también avance con ella, sacar el maximo provecho a diferentes

softwares que pueden solucionar diferentes deficiencias antes de poder realizarlas.
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