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1. INTRODUCCION

La metodologia BIM! (Building Information Modeling) llegb a
Pert en el aflo 2005, impulsada por empresas constructoras que
buscaban optimizar la productividad en sus proyectos (Almeida,
2019). Con el objetivo de difundir sus beneficios y fomentar su
adopcion en el sector, se creb el Comité BIM Pert en el afio 2012,
bajo la tutela de la Camara Peruana de la Construccion (CA-
PECO).

En el aho 2017, con la creciente necesidad de regular la aplica-
cion de BIM en el pais, el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) dio luz verde a la formacién del Comité Técnico de
Normalizacién de Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil. Este
comité integr6 a su vez el Subcomité de Organizacion de la In-
formacion sobre Obras de Construccion, responsable de la ela-
boracién de las primeras normas técnicas peruanas sobre BIM
(INACAL, 2021).

En 2018, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) marc6 un
hito en la modernizacién del sector ptiblico peruano con el lan-
zamiento del Plan BIM Pert2. Este plan tiene como objetivo
principal asegurar la correcta ejecucion de las inversiones en
edificaciones e infraestructura ptblica. Para ello, se propone la
incorporacion de procesos, metodologias y tecnologias de infor-
macion a lo largo de todo el ciclo de inversion. Los avances en la
implementacién de BIM en las entidades publicas son notables.
Hasta la fecha, 28 instituciones se encuentran en proceso de
adopcion de BIM, siguiendo los lineamientos establecidos en la
Resolucién Directoral N.° 007-2022-EF/63.01 (MEF, 2018).

Esta iniciativa representa un paso crucial hacia la transforma-
cion digital del sector publico peruano. La adopcion de BIM per-
mitird mejorar la eficiencia, la transparencia y la calidad en la
gestion de proyectos de inversion publica, redundando en un
mejor uso de los recursos del Estado y un mayor beneficio para
la sociedad.

1.1. Diagnéstico digital de la situacion de Cavero
& Villanueva Ingenieros S.A.C.

El diagnostico digital revel6 una serie de hallazgos significativos
en relacion con la implementacion del servicio de modelado 3D
con metodologia BIM en la empresa. Se identificaron brechas en
la infraestructura tecnolégica existente, que carece de la capaci-
dad necesaria para soportar la integraciéon completa de BIM en
los procesos actuales; ademas, se observé una falta de capacita-
cion adecuada en el equipo, lo que podria obstaculizar la adop-
cion efectiva de esta tecnologia (Santos, 2023).

Se destac6 la necesidad de un enfoque holistico que aborde tanto
los aspectos tecnol6gicos como los humanos de la transforma-
cion digital.

En el anlisis de la madurez digital de la empresa, se obtuvo un

1 BIM o Building Information Modeling que su significado en espafiol
es Modelado de Informacién de Edificios y algunas veces se menciona
como Building Information Management con su significado en espafol
Gestion de la informacion de edificios.

resultado del 72%, lo que la ubica en un nivel intermedio, este
resultado se basa en la evaluacion de siete subdimensiones: ha-
bilidades y capacidad de la empresa, comunicaciones, datos, cul-
tura digital, transformacion, estrategia e implementacion.

Los hallazgos proporcionan una base s6lida para desarrollar un
plan estratégico integral que aborde las brechas identificadas y
permita una transicion efectiva hacia el modelado 3D con BIM
en la empresa.

Figura 1. Resultados del diagndstico en el nivel de madurez digital en
C&YV Ingenieros S.A.C.
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Fuente: Santos (2023).
1.2. Camino hacia la implementacién

Durante la fase inicial de planificacién del servicio de modelado
3D, la empresa llevo a cabo tres actividades cruciales para ga-
rantizar una implementacion efectiva. En primer lugar, se esta-
blecieron objetivos estratégicos claros y especificos que delinea-
ron el camino hacia la adopcion exitosa de la metodologia BIM.
Estos objetivos se disefiaron cuidadosamente para alinear la
transformacién digital con los objetivos empresariales a largo
plazo. En segundo lugar, se identificaron las partes interesadas
clave, incluidos clientes, equipos de proyecto y partes internas y
externas, para garantizar una colaboracion efectiva y una comu-
nicacion transparente a lo largo del proceso. Finalmente, se llevo
a cabo una planificacion exhaustiva de los recursos necesarios
para la implementacién del modelado 3D con BIM, incluidos as-
pectos técnicos, humanos y financieros (Rura Consultores,
2023a).

Esta fase de planificacién rigurosa establece una base solida
para una ejecucion exitosa y una integracion sin problemas del
modelado 3D en la empresa.

2 El Plan BIM Perti es una iniciativa del Ministerio de Economia y Fi-
nanzas (MEF) que busca la implementacion progresiva de la metodolo-
gia Building Information Modeling (BIM) en las inversiones publicas
en infraestructura de todo el pais.



1.3. Seleccion del software de modelado 3D

La seleccion del software de modelado 3D fue un proceso me-
ticuloso que implic6 la evaluacién de multiples opciones lideres
en la industria. Se consideraron tres software prominentes: Au-
todesk Revit, ArchiCAD y SketchUp. Cada uno fue sometido a
un anélisis exhaustivo en términos de funcionalidad, facilidad
de uso, capacidad de colaboracién y compatibilidad con la me-
todologia BIM. Tras la evaluacién, Autodesk Revit emergi6
como la eleccion preferida por su robusta suite de herramientas
para el disefo arquitecténico y de construccion, combinada con
su sdlida capacidad de colaboracién y su amplio soporte para el
flujo de trabajo BIM (Rura Consultores, 2023b).

Segtn el estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion
en Lima y Callao (Murguia et al., 2021), los principales usos de
BIM en los proyectos de Lima y Callao, son la visualizaciéon de
modelos 3D y compatibilizacién de especialidades (60-65% de
nivel alto o muy alto).

La seleccion de Autodesk Revit garantiza una integracion fluida
y eficiente del modelado 3D con la metodologia BIM, lo que im-
pulsa la eficacia y la calidad en todos los aspectos del proyecto.

DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION
DEL MODELADO 3D CON BIM

2.

2.1. Mapeo y caracterizacion de procesos del ser-
vicio de modelado 3D con BIM

La implementacién del modelado 3D con BIM comenz6 con un
meticuloso mapeo de procesos utilizando el software Bizagi Mo-
deler. Se documentaron cada una de las etapas del servicio de
modelado 3D, desde la captura inicial de datos hasta la entrega
final del modelo (Rura Consultores, 2024).

Para la caracterizacion de procesos, se elaboraron fichas de pro-
ceso detalladas, que describian en profundidad las actividades,
responsabilidades y flujos de trabajo involucrados. Ademas, se
establecieron 14 indicadores de procesos clave en la empresa,
que servirian como métricas para evaluar la eficiencia y efectivi-
dad de la implementacion (Tabla 1).

Este enfoque riguroso permitié6 una comprensién completa de
los procesos relacionados con el modelado 3D con BIM y sent6
las bases para una implementacion exitosa y eficiente en toda la
organizacion.

Tabla 1. Indicadores de procesos clave del servicio de modelado 3D con BIM

. PROCESO DONDE UNIDAD DE PR, Limite
N INDICADOR SE APLICA FORMULA DE CALCULO MEDIDA META Limite Critico Satisfactorio
Nivel de cumplimiento de objetivos | . Objetivos estratégicos cumplidos : 90% en el cumplimiento de ) .
o1 e Direccion Nivel de C %) = 100% %) on ¢ nie debajo del 80% | entre 80% y 90% | 90% o superior
estratégicos vel de % = Gbjetivos estratégicos establecidos ) * 1°°% e € objetivos estratégicos Y ¥ o o ?
Nivel de cumplimiento de objetivos | . ) Objetivos comerciales cumplidos ) 95% en el cumplimiento de - .
o y y L de o) — o o% 5 re 80% v 053 5 -
02 [ e Direccién Comercial Nivel de ) = (Gpjetivos comerciales establecidos,) * 100% %) Ahjetivos comerciales debajo del 80% | entre 80% y 95% | 95% o superior
e satiefaceis - Jiones | Direccion Comercial : 5 (9 — ((NGmero de Respuestas Positivas o e satisfaccion del cliente del ) N . .
03 |Nivel de satisfaccion de los clientes | Lacceion FOmercis Nivel de o) = ( Total de Respuestas Recibidas ) * 100% Porcentaje (%) debajo del 80% | entre 80% y 90% | 90% o superior
Nivel de implementacion de o Nivel de ) = ( Acc.de Mejora Implementadas )x 100% <o (%) |imPlementacion del 80% de ; 5 o p s ior
04 [ ccioncs de mejora Mejora Continua Total de Acc. de Mejora Propuestas, Porcentaje (%) ectones de mejorn debajo del 60% | entre 60% y 80% | 80% o superior
] I - Ventas Logradas " I
o5 ::’:e]:l:“mpl““‘e"“’ de objetivos | g de servicio Nivel de Cumplimiento (%) = ( ;:l:’de'ﬁ:u';’) X 100% Porcentaje (%) 95%1::‘:::“5"}’91“"‘:;:: de | gebajo del 80% | entre 80% y 95% | 95% o superior
06 |Tasa de conversién de clientes Ventas de servicio Tasa de c (o) = (Clientes que Adquirieron el Servicio) 00, Porcentaje (%) | COnversion de potenciales | 1 o qol 1596 | entre 15% y 20% | 20% o superior
Clientes Potenciales clientes del 20%
Nivel de avance del proyecto (por | Ejecucién del proyecto Nivel de C oy — Hitos completados 1009 S 80% en el cumplimientode| | " -
7 | Hitos). ‘Soporte del Servicio ivel de (%) Total de Hitos Planificados ) * % Porcentaje (%) ||/ U dades programadas debajo del 60% | entre 60% y 80% 809% o superior
Nivel de en tiempos én del proyecto Nivel de G %) = ( Entregas cumplidas a tiempo )x 1009 ) 90% en el cumplimiento en . )
¥ - o % 5 % v 00% 5 .
8 | 4e entregas Cierre del Servicio * = \Total de Entregas Prog s : 6 tiempos de entrega debajo del 80% | entre 80% y 90% | 90% o superior
Nivel de observaciones a los i Observaciones atendidas : 95% en el cumplimiento de ) .
o Ejecucion del proyecto i c - o Porcentaje (%) | % debajo del 80% | entre 80% y 95% % o superior
9 |entregables ) proy Nivel de %) ('I‘()tal de Observaciones Rcclhldaa)x 100% e ( los plazos de entrega Y yos o5 v
Mantener las cuentas por |Cuentas por cobrar|  Cuentas por Cuentas por cobrar
) ) ) s Cuenta brar pendient centaje (% ¢ * " entas p *
10 |Cuentas por Cobrar Pendientes Soporte del Servicio Nivel de Cuentas por Cobrar (9%) = ((CUShtas por cobrar pendientes) o | Porcentaje (%) cobrar por n por | cobrar ! por
Total de Cuentas debajo del 10% del total | encimadel 20% | entre 10% y 20% | debajo del 10%
) - ’ - ] Tie odi Tie odi
1y |Tiempo de respuesta y resolucion | ol ) ’ Tiempo Total de Respuesta Unidad de tiempo 90% en el nivel de o s | entre24a48 ot oo e 24
de solicitudes de servicio P servic Tiempo promedio de r =\ Namero Total de Solicitudes de Servicio, (horas) evaluacion del proveedor | PO e de 4 horas por i deas
12 |Generacién de leads y conversiones Marketing Tasa de conversi6n (%) = (—umero de conversiones \ ., je (%) | tasa de conversién del 15% | debajo del 10% | entre 10% y 15% 15% o superior
Nimero de Leads generados
Crecimiento digital ) o de otros) ) tasa de crecimiento digital : .
1 ! . Marketin : 0 = . % % " debajo del 10% | entre 10%y 20% | 20% o superior
3 |(redes sociales y pégina web) s Nivel de C ) ( Crecimiento perfodo anterior ) *100% 6 del 20% v ¥ P
Retorno de la Inversion en . Ingresos Generados por Marketing — Costo de Marketing . . .
14 |Marketing Marketing ROI (%) = x 100% Porcentaje (%) ROI del 15% debajo del 5% entre 10% y 15% 15% o superior
tRon Costo de Marketing




2.2, Integracion de los procesos del servicio de
modelado 3D con los otros procesos de la em-
presa

Una vez mapeados y caracterizados los procesos del servicio de
modelado 3D con BIM, se procedi6 a integrarlos con los demas
procesos de la empresa. Se establecieron interfaces claras y pro-
tocolos de comunicacion entre los equipos involucrados, asegu-
rando una colaboracién efectiva y una transferencia fluida de in-
formacion. Esta integracion garantiz6 una alineacion coherente
de todos los aspectos del proyecto, desde la conceptualizacion
hasta la ejecucion.

Figura 2. Mapa de procesos a nivel macro
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Fuente: Rura Consultores (2024).

2.3. Formacién y entrenamiento del personal en
modelado 3D con BIM

Como parte esencial de la implementacion, el personal fue so-
metido a un exhaustivo programa de formacién y entrenamiento
en modelado 3D con BIM. Se les capacit6 como modeladores
BIM y obtuvieron la certificacién Autodesk Of Completion como
Modelador BIM y como Experto Modelador BIM.

Ademés de la formacion técnica, el equipo recibi6 coaching den-
tro de un programa disenado especialmente para potenciar la
eficacia y el crecimiento de la empresa, asi como el bienestar de
sus trabajadores. Este programa se enfoca en fortalecer tres va-
riables clave: liderazgo, gestién y competencias socioemociona-
les. Este enfoque integral busca optimizar el rendimiento orga-
nizacional, fomentar un liderazgo efectivo y promover un am-
biente de trabajo saludable y colaborativo.

A través de esta combinacioén de capacitacién técnica y desarro-
llo personal, el equipo esta mejor preparado para enfrentar los
desafios del modelado 3D con BIM y contribuir al éxito continuo
de la empresa en el sector de la construccion.

3. RESULTADOS

Los principales resultados obtenidos estan relacionados al nivel
de madurez digital comparado en el diagnoéstico digital (inicial)
con la implementacién de acciones de mejora, los resultados lo-
grados en la implementacién del servicio de modelamiento de

proyectos de edificaciones en 3D con BIM y las lecciones apren-
didas del proyecto.

3.1. Nivel de madurez digital

El nivel de madurez digital de la empresa experiment6 un nota-
ble crecimiento del 18%, pasando de un nivel inicial intermedio
a un nivel avanzado. Este avance se refleja en un porcentaje de
implementacion del 85% en las diferentes areas de la empresa.

Tabla 2. Comparacion de resultados de evaluacién del nivel de madu-
rez digital en el diagnostico digital y con las acciones de mejora imple-

mentadas
SECCIONES DE Diagnéstico digital Acciones de Mejora im- | 9syaria-
EVALUACION plementadas cién
DEL NIVEL DE Porcentaje | Nivel de | Porcentaje | Nivel de (me-
MADUREZ DIGI- | deimple- | Madurez | deimple- Madurez | jora/ini-
TAL mentacién | digital | mentacion digital cial)
Secci6n 1: Habili-
dades y Capaci- 84% ‘/;X?)l\(})_ 93% ‘;X%%_ 1%
dad de la empresa
Seccion 2: Comu- o AVAN- o AVAN- o
nicaciones 78% ZADO 90% ZADO 16%

o INTER- INTERME-

Seccion 3: Datos 59% MEDIO 73% DIO 23%
Seccion 4: Cultura o AVAN- o AVAN- o
Digital 8o% ZADO 90% ZADO 13%
Seccion 5: Trans- o INTER- o AVAN- o
formacién 60% MEDIO 80% ZADO 33%
Seccién 6: Estra- o AVAN- o AVAN- o
tegia 75% ZADO 95% ZADO 27%
Seccion 7: Imple- o INTER- o INTERME- o
mentacién 59% MEDIO 72% DIO 2%
RESULTADO

INTER- AVAN-
DE EVALUA- 72% 85% 18%
CION MEDIO ZADO

Figura 2. Resultados del nivel de madurez digital con las acciones de
mejora implementadas
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Fuente: C&V Ingenieros S.A.C. (2024a).

3.2. Resultados logrados con la implementaciéon
del servicio de modelado 3D con BIM

A continuacion, se presentan los resultados logrados en una ta-
bla concisa, detallando cada propo6sito, logros y beneficios logros
del proyecto de implementacion del servicio de modelado 3D
con BIM.




Tabla 3. Resumen logrados en la implementacién del servicio de mo-

delamiento de proyectos de edificaciones en 3D con BIM

vicio de "Mo-

mento el servi-

ciencia en el

Proposito Logro Beneficio Indicador
1. Imple-
mentar el ser- Se imple- Mayor efi-

100% de los

delado de pro- | . R
.. | cio en todos disefio y desa- | proyectos con
yectos de edifi- 1
. os proyectos | rrollo de pro- | modelado 3D.
caclones en de edificacion. | yectos
3D" al 100% : ’
en la empresa
2. Integrar
el servicio de
"Modelado de , Mejor co-
Se logré una o
proyectos de . -, municacién y i
. X Integracion N Integracion
edificaciones coordinacién
" completa entre . completa en
en 3D" con los entre equipos,
- el modelado todos los pro-
servicios de . | mayor control
M 3D, la supervi- . cesos de la
supervisiéon de | ., de calidad y
si6n y las ope- - empresa.
obras y los . reduccion de
raciones.
procesos ope- errores.
rativos de la
empresa
3. Capacitar
a 2 trabajado- Se capacita- Mayor capa- 2 trabajado-
resen el ma- |ron 2trabaja- |cidad interna | res capacita-
nejo del soft- | dores en el uso | para ejecutar | dos y certifica-
ware de mode- | del software proyectos con | dos como ges-
lado de pro- BIM. modelado 3D. | tores BIM.
yectos en 3D

Fuente: C&V Ingenieros S.A.C. (2024a).

3.3. Lecciones aprendidas del proyecto

El proyecto permite identificar las siguientes lecciones aprendi-

das:

construir un portafolio de proyectos Gestion BIM que comu-
nique claramente los beneficios de BIM a los potenciales
clientes.

c. Participar en la comunidad BIM: Participar en eventos y fo-
ros BIM puede ayudar a aumentar la visibilidad de la em-
presa y sus servicios, y asi conectar con clientes potenciales.

4. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTU-
RAS

Tras el analisis de resultados del proyecto de implementacion
ejecutado por la empresa, se puede concluir:

e Lasacciones de mejora implementadas durante el pro-
yecto han impulsado un notable crecimiento en el nivel
de madurez digital de la empresa, situdndola ahora en
un nivel avanzado.

¢ La implementacién del servicio de modelado 3D con
BIM ha sido un éxito, cumpliendo con todos los objeti-
VOS propuestos.

e Sehalogrado una mayor eficiencia, precision y control
en los proyectos de edificacion.

e La empresa se encuentra ahora mejor preparada para
afrontar los desafios del futuro en el sector de la cons-
truccion.

En cuanto a las perspectivas futuras del impacto del modelado
3D con BIM en C&V Ingenieros:

e  C&V Ingenieros se posicionard como empresa lider en
la implementacién de BIM en el sector de la construc-
cién peruano.

e Laempresa podra ofrecer a sus clientes proyectos mas
eficientes, precisos y sostenibles.

e  C&V Ingenieros tendra acceso a nuevos mercados y ni-

chos de especializacion, aumentando su competitivi-

dad.

La empresa se convertird en un referente en la adop-

cion de tecnologias innovadoras en el sector.

a. Escasez de especialistas en Modelado BIM: Encontrar per-
sonal con experiencia en BIM puede ser un desafio, especial-
mente en un mercado emergente como Pert. Por tanto, la
formacion del personal es clave en la prestacion del servicio.

b. Comenzar con proyectos pequefios: Es recomendable co- d
menzar con proyectos pequefios para ganar experiencia y
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