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RESUMEN

La investigacion titulada Transformacion organizacional para la adopcion del
BIM, impacto en la reduccion de sobrecosto por interferencias en los proyectos
inmobiliarios, Chanchamayo 2025 tuvo como propésito analizar la viabilidad
técnica, economica y organizacional de implementar la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en proyectos inmobiliarios de la provincia de
Chanchamayo.Se establecieron cuatro objetivos especificos: (i) identificar la
estructura organizacional y los procesos necesarios para la implementacion de
BIM, (ii) cuantificar los sobrecostos generados por interferencias en la gestion
tradicional frente al enfoque BIM, (iii) disefar un plan de implementacion por
fases incorporando herramientas de gestion del cambio y (iv) evaluar la viabilidad
técnica—econdmica de la adopcion progresiva de la metodologia.
Metodolégicamente, se aplicé un enfoque mixto, utilizando entrevistas y
cuestionarios (cualitativo), asi como analisis de interferencias, sobrecostos y
cronogramas (cuantitativo). Los resultados mostraron que la madurez BIM en la
provincia es baja, con brechas significativas en gobernanza de la informacion,
roles organizacionales y capacitacion. Asimismo, se evidencié que el uso de BIM
permitié reducir en un 77,6 % las interferencias, un 77,7 % los sobrecostos
asociados y un 71,4 % los tiempos de correccion, en comparacion con la gestion
tradicional.El plan de implementacién propuesto se estructurd en tres fases
(preparacion, piloto y escalamiento), incorporando criterios de decision (gates) y
métricas de desempeno (KPIls). En términos de viabilidad econdémica, se
determind que un enfoque de inversion minima viable (MVP) es mas rentable a
corto plazo que una inversion integral, siempre que la organizacion capture los
beneficios derivados de la reduccion de interferencias.En conclusién, la adopcion
de BIM en proyectos inmobiliarios de Chanchamayo es técnica vy
econOdmicamente viable, pero requiere consolidar previamente la madurez
organizacional mediante un plan de gobernanza de la informacion, programas
de capacitacion y gestion del cambio. La investigacion aporta evidencia empirica
sobre los beneficios de BIM en la reduccién de sobrecostos y plantea un modelo
de implementacién progresiva adaptable al contexto local.

Palabras clave: Building Information Modeling (BIM), interferencias, sobrecostos,
gestion del cambio, viabilidad econdmica, proyectos inmobiliarios.
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Abstract

The research entitled “Organizational transformation for the adoption of
BIM, impact on the reduction of cost overruns due to interferences in real estate
projects, Chanchamayo 2025” aimed to analyze the technical, economic, and
organizational feasibility of implementing Building Information Modeling (BIM) in
real estate projects in the province of Chanchamayo.

Four specific objectives were established: (i) to identify the organizational
structure and processes required for BIM implementation, (ii) to quantify cost
overruns generated by interferences in traditional management compared to the
BIM approach, (iii) to design a phased implementation plan incorporating change
management tools, and (iv) to evaluate the technical and economic feasibility of
the progressive adoption of the methodology.

A mixed-method approach was applied, combining qualitative techniques
(interviews and questionnaires) and quantitative analysis (interference detection,
cost overruns, and schedules). The results revealed a low BIM maturity, with
significant gaps in information governance, organizational roles, and training.
Likewise, BIM use allowed for a reduction of 77.6% in interferences, 77.7% in
related cost overruns, and 71.4% in correction times, compared to traditional
management.

The proposed implementation plan was structured in three phases
(preparation, pilot, and scaling) and included decision gates and performance
metrics (KPIs). From an economic perspective, it was concluded that a minimum
viable product (MVP) investment approach is more profitable in the short term
than a comprehensive investment, provided that organizations effectively capture
the benefits of interference reduction.

In conclusion, BIM adoption in Chanchamayo real estate projects is
technically and economically feasible, but requires strengthening organizational
maturity through information governance, training programs, and change
management. The research provides empirical evidence of BIM’s benefits in
reducing cost overruns and proposes a progressive implementation model
adapted to the local context.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), interferences, cost

overruns, change management, economic feasibility, real estate projects.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, el sector construccion ha enfrentado una presién creciente
por mejorar su desempefio en términos de productividad, control de costos y
cumplimiento de plazos. A pesar de los avances tecnologicos disponibles,
muchos proyectos inmobiliarios continuan presentando sobrecostos y retrasos
que no siempre responden a factores externos, sino a deficiencias internas de
coordinacion y planificacién. Diversos autores coinciden en que una de las
principales causas de estas desviaciones son las interferencias no detectadas
en etapas tempranas de disefio, las cuales, al evidenciarse durante la ejecucion,
generan retrabajos, mayores consumos de recursos y disminuciéon de la
rentabilidad del proyecto (Eastman et al., 2011; Azhar, 2011; Sacks et al., 2018).
Esta situacion resulta aun mas compleja en contextos regionales como
Chanchamayo, donde las capacidades tecnoldgicas y organizacionales suelen
ser limitadas, y donde los procesos de coordinacion entre especialidades
continuan desarrollandose principalmente bajo esquemas tradicionales basados
en planos 2D y comunicacién fragmentada. En este escenario, las interferencias
técnicas no solo impactan en los costos, sino que afectan la confianza del cliente
y la sostenibilidad financiera de las empresas inmobiliarias locales.

Ante esta realidad, el Building Information Modeling (BIM) surge como una
alternativa que va mas alla del simple modelado tridimensional. Se trata de una
metodologia que integra informacidén geométrica, técnica, temporal y econémica
dentro de un entorno digital colaborativo. A través de la coordinacion 3D, el uso
de Entornos Comunes de Datos (CDE) y la estandarizacion de procesos, BIM
permite anticipar conflictos entre disciplinas y mejorar la toma de decisiones
desde etapas tempranas del proyecto. No obstante, su implementacion no se
limita a la adquisicion de software, sino que exige cambios estructurales en la
organizacion, incluyendo la redefinicion de roles, la adaptacion de procesos y
una transformacién en la cultura de trabajo.

En este contexto, la presente investigacién analiza la viabilidad de implementar
BIM en proyectos inmobiliarios desarrollados en la provincia de Chanchamayo,
con énfasis en su impacto sobre la reduccién de sobrecostos generados por
interferencias técnicas. Para ello, se parte de un diagndstico del nivel de madurez

BIM de la organizacién estudiada, se comparan los sobrecostos observados en
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proyectos gestionados bajo esquemas tradicionales frente a un escenario con
aplicacion BIM, y se propone un plan de implementacion progresivo que
incorpora principios de gestion del cambio. Finalmente, se evalua la viabilidad
técnica y econdmica de esta adopcion bajo un enfoque de inversion minima
viable, considerando las restricciones financieras propias del entorno local.

La investigacion adquiere relevancia tanto en el plano practico como en el
académico. Desde una perspectiva aplicada, responde a la necesidad concreta
de mejorar la eficiencia y competitividad de los proyectos inmobiliarios en
Chanchamayo, reduciendo retrabajos y optimizando recursos. En el ambito
académico, aporta evidencia empirica sobre la adopcion de BIM en contextos
regionales del Peru, donde aun existe escasa produccion investigativa y donde
las dinamicas organizacionales difieren de las grandes capitales.

El estudio se desarrollé bajo un enfoque metodoldgico mixto. Se emplearon
técnicas cualitativas, como el analisis organizacional y revision documental,
complementadas con herramientas cuantitativas orientadas al analisis de
interferencias, sobrecostos y variaciones en los cronogramas. La triangulacion
de la informacion permitié contrastar resultados y fortalecer la confiabilidad de
los hallazgos, asegurando que las conclusiones se sustenten tanto en evidencia
numeérica como en analisis organizacional.

Entre los principales aportes del trabajo se identifican tres aspectos centrales: la
determinacién de brechas organizacionales que dificultan la adopcion de BIM, la
cuantificacion del impacto real de las interferencias en los costos del proyecto y
la formulacion de wuna propuesta de implementacién escalonada
econdmicamente viable para empresas inmobiliarias de escala regional. Los
resultados evidencian que la aplicacion de BIM puede reducir de manera
significativa los sobrecostos asociados a interferencias, lo que refuerza su
pertinencia estratégica.

En consecuencia, esta investigacion no solo plantea la adopcion de una
herramienta tecnoldgica, sino que propone una transformacion organizacional
orientada a mejorar la gestion integral de los proyectos inmobiliarios en
Chanchamayo, demostrando que la digitalizacion puede convertirse en un factor
clave para la sostenibilidad y competitividad del sector construccion en la regién.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Contexto de la organizacién

El presente estudio se desarrolla en el contexto de un proyecto inmobiliario
privado denominado “Los Girasoles”, ubicado en la provincia de Chanchamayo,
region Junin. Este proyecto contempla la construccion de un edificio multifamiliar
de 10 niveles, orientado al segmento medio del mercado habitacional.La
empresa promotora es una inmobiliaria de mediana escala, dedicada al
desarrollo, construccion y comercializacion de proyectos habitacionales en la
selva central del pais.

La organizacion presenta una estructura jerarquica tradicional, donde las
decisiones técnicas y estratégicas se concentran en la gerencia de proyecto. Sus
procesos constructivos se basan mayormente en metodologias convencionales,
con una limitada digitalizacion y una coordinacion entre especialidades centrada
en planos 2D, lo que ha generado en proyectos anteriores frecuentes
interferencias técnicas, sobrecostos y retrasos en obra.

Ante este escenario, la empresa ha manifestado interés en adoptar metodologias
innovadoras como Building Information Modeling (BIM), reconociendo su
potencial para optimizar la planificacion, coordinaciéon y control de sus proyectos.
Sin embargo, dicha adopcion implica no solo un cambio tecnoldgico, sino
también una transformacion organizacional progresiva que reconfigure roles,
flujos de trabajo y estrategias de capacitacion.

Este estudio se centra en analizar como una implementacién gradual de BIM,
alineada a estandares como la ISO 19650 y enmarcada en una adecuada gestiéon
del cambio organizacional, puede mejorar la eficiencia del proyecto “Los
Girasoles” y servir como modelo replicable en otros desarrollos inmobiliarios

similares en la region.

Necesidades y restricciones que afectan la organizacién

La empresa inmobiliaria responsable del proyecto “Los Girasoles” enfrenta una
serie de necesidades organizacionales que inciden directamente en su
desempefo técnico y operativo. Entre las mas relevantes se encuentra la
necesidad de mejorar la coordinacidén entre especialidades técnicas

(arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas), ya que los
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procesos actuales, basados principalmente en planos en 2D y comunicacion
informal, han derivado en interferencias durante la ejecucion, con sus
respectivos sobrecostos y retrasos.

Otra necesidad clave es la optimizacion de los procesos de planificacion y control
de obra. Actualmente, estos procesos se desarrollan en herramientas
tradicionales como hojas de calculo y cronogramas basicos, lo que limita la
capacidad de anticipar conflictos o reajustar estrategias de ejecucion en tiempo
real. A esto se suma la necesidad de fortalecer las capacidades digitales del
personal técnico, dado que la mayoria de los profesionales involucrados en los
proyectos no han sido formados en metodologias colaborativas como BIM ni en
plataformas digitales avanzadas.

En cuanto las restricciones, la organizacion enfrenta limitaciones
presupuestarias que condicionan la inversion en tecnologia, software
especializado y programas de formacion. Este factor ha generado una
dependencia de métodos convencionales que, si bien resultan familiares, no
ofrecen la precision ni la eficiencia que exigen los proyectos inmobiliarios
actuales. A ello se afiade una resistencia al cambio organizacional.

Ademas, la organizacion no cuenta con una estructura formal de gestion del
cambio orientadas a la transformacion digital. Esto representa una barrera para
la adopcion de metodologias como BIM, que requieren no solo herramientas,
sino una reconfiguracion completa del modo en que se concibe disefia y gestiona
un proyecto de construccion.

Estas necesidades y restricciones configuran un entorno organizacional
complejo, pero también ofrecen una oportunidad estratégica: avanzar hacia la
adopcidén gradual de BIM bajo un enfoque adaptativo, que considere tanto las
capacidades actuales como los desafios estructurales que enfrenta la
organizacion. La presente investigacion buscara aportar evidencia que facilite

este proceso de transformacion.
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Definicién del problema y/o oportunidades de mejora

En los ultimos proyectos ejecutados por la inmobiliaria promotora del edificio
multifamiliar “Los Girasoles”, se ha identificado una recurrencia de sobrecostos
y retrasos originados principalmente por interferencias técnicas entre
especialidades. Esta problematica refleja una deficiente coordinacién en etapa
de diseno y planificacion, asi como una limitada capacidad para anticipar
conflictos constructivos.

Los proyectos que ejecutaron la empresa fueron lo siguiente:

Tabla 1.

Evidencia de proyectos ejecutados con metodologia tradicional.

PROYECTOS | INVERSION INVERSION | SOBRECOSTOS TIEMPO DE TIEMPO DE
PROYECTADA REAL EJECUCION | EJECUCION
PROGRAMADO REAL
Santa Teresa- | S/2,337,500.00 | S/ S/ 818,125.00 8 meses 15 meses
5 piso + 1 3,155,625.00 (Enero 2022
azotea ( - Marzo
2023)
Santa Maria 5 | S/8,400,000.00 | S/ S/ 3,789,000.00 14 meses 19 meses
piso + 2 12,180,000.00 (Abril 2023 —
sétanos + 1 Octubre  —
azotea 2024)
El Paraiso 10 | S/9,720,000.00 | S/ S/ 4,374,000.00 18 meses 23 meses
piso + 1 14,094,000.00 (Enero 2017
s6tano + 1 — Noviembre
azotea 2018)

Fuente: Elaboracion propia basado en informacion historica de la organizacion.

La causa raiz de estos problemas se encuentra en el uso predominante de
metodologias tradicionales, como el desarrollo de planos 2D, y en la falta de
integracion digital entre equipos técnicos.A esto se suma una débil gestion
organizacional del cambio, que ha impedido hasta el momento una transicién
efectiva hacia modelos colaborativos como el Building Information Modeling
(BIM).
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El siguiente Diagrama de Ishikawa (representado en texto) detalla las causas
Figura 1:

Diagrama de Ishikawa de causa de incumplimiento
principales que explican la situacion actual:

TECNOLOGIA NORMATIVA
\ \
- No se cuenta con licencia - Laorganizacién no cuenta con un
activas de software BIM. plan de ejecucién BIM aprobado.
- No existe servidor comun — - No se han definido niveles de
CDE para la integracién de desarrollo (LOD) por fase y
modelos y documentos. especialidad.
- Los modelos de especialidades - No existe una politica interna de
no se federan en un entorno gestién de la informacién
multidisciplinario. alineada a la norma ISO 19650. INCREMENTO DE COSTOS POR
- INTERFERENCIAS ENTRE
\ \\ ESPECIALIDADES EN
PROYECTOS INMOBILIARIOS
SIN METODOLOGIA BIM.

- Los planos se entregan con versiones - No existe cronograma formal de - Los proyectistas desarrollan
distintas entre especialidades. modelo y coordinacién  BIM sus entregables.

- No existe control de versiones ni alineado al cronograma de obra. - No existe el rol formal de
trazabilidad documental. - No se ha definido un flujo estdndar BIM Manager o

- Las modificaciones de disefio no se de revision y aprobacidn de planos coordinador BIM en el
comunican. técnicos. proyecto.

- No se utiliza una plataforma - las coordinaciones entre - El personal técnico no ha
colaborativa para la actualizacién especialidades se realizan de recibido capacitacion en
centralizada de la informacién manera reactiva durante la coordinacion
técnica. ejecucion. interdisciplinaria BIM.

4 / /
INFORMACION
INFORMACION PERSONAS

Fuente: Elaboracion propia basado en informacion histérica basado en informacion histérica
temporalmente ubicada entre el 2017 y 2023.
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Ante este panorama, se identifica una oportunidad estratégica de implementar
progresivamente la metodologia BIM, alineada a la norma ISO 19650 y el Plan
BIM del Peru, para fortalecer la capacidad de coordinacion técnica, reducir
reprocesos y generar una cultura organizacional orientada a la innovacion.Esto
implicaria redefinir flujos de trabajo, capacitar al personal clave y establecer un
plan de gestion del cambio basado en estandares internacionales como The
Standard for Organizational Change Management del PMI.

Esta investigacion se propone analizar y validar dicha oportunidad, considerando
las particularidades del entorno organizacional y los recursos disponibles en la

empresa.

Identificacion de actores clave y sus expectativas

La identificacién de actores clave (stakeholders) constituye un elemento
fundamental para la gestion efectiva del proyecto y para la adopcion de la
metodologia BIM, dado que cada actor presenta distintos niveles de poder
(capacidad de influir en las decisiones) e interés (grado de involucramiento y
preocupacion por los resultados del proyecto). Segun el Project Management
Institute (PMI, 2021), el analisis conjunto de estas variables permite definir
estrategias adecuadas de gestion, comunicacion y participacion, reduciendo
riesgos asociados a la resistencia al cambio organizacional.

En el proyecto inmobiliario “Los Girasoles”, los principales actores clave han sido
identificados y clasificados considerando su nivel de poder e interés, lo cual se

detalla a continuacion.

Gerencia General

La Gerencia General y los inversionistas poseen un alto nivel de poder,
debido a que toman decisiones estratégicas relacionadas con la asignacion de
recursos financieros, aprobacion de inversiones tecnoldgicas y definicion de
politicas internas. Sin embargo, su nivel de interés directo en la implementacion
operativa de BIM es medio, ya que su enfoque principal se centra en la
rentabilidad del proyecto, el control de riesgos y el cumplimiento de plazos.

Estrategia de gestion: Mantenerlos satisfechos mediante reportes
ejecutivos que evidencien la reduccion de sobrecostos y el retorno de la inversion

asociado a la adopcién de BIM.
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Area de Proyectos / Ingenieria

El area de Proyectos o Ingenieria presenta un alto nivel de interés, puesto
que es responsable directo del desarrollo de disefios, coordinacion técnica y
generacion de modelos BIM. Su nivel de poder es medio, ya que, si bien influye
en decisiones técnicas, no define las politicas estratégicas ni la inversion global
del proyecto.

Estrategia de gestién: Gestionar de cerca a este grupo, involucrandolo
activamente en la definicion de estandares BIM, flujos de trabajo y procesos de

coordinacion interdisciplinaria.

Area de Construccion / Supervisién de Obra

El area de Construccidon y Supervision de Obra posee un nivel de poder
medio, dado que tiene influencia en la ejecucion fisica del proyecto y en la
validacion de soluciones técnicas durante la obra. Su nivel de interés también es
medio, ya que BIM impacta principalmente en la calidad de la informacion
recibida y en la reduccién de retrabajos.

Estrategia de gestion: Mantenerlos informados y capacitados, demostrando
los beneficios practicos de BIM en la reduccion de interferencias y reprocesos en
obra.

Proyectistas externos (arquitectura, estructuras e instalaciones)

Los proyectistas externos presentan un alto nivel de interés, ya que deben
adaptar sus entregables a los requerimientos técnicos del proyecto y a los
estandares BIM establecidos. No obstante, su nivel de poder es bajo, debido a
que dependen contractualmente de los lineamientos definidos por la empresa
promotora.

Estrategia de gestion: alinearlos mediante guias de modelado, protocolos
claros y sesiones de coordinacion técnica periddicas.

Area de Tecnologias de la Informacién (TI)

El area de Tl cuenta con un nivel de poder bajo, ya que no toma decisiones
estratégicas, pero posee un interés medio, dado que es responsable del soporte
tecnolégico, licencias de software y funcionamiento del entorno digital
colaborativo.
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Estrategia de gestion: Monitorear su participacion y asegurar que cuente
con los recursos necesarios para garantizar la operatividad del Entorno Comun
de Datos (CDE).

Entidades reguladoras y municipalidad
Las entidades reguladoras y la municipalidad presentan un alto nivel de
poder, debido a su capacidad de aprobar licencias, fiscalizar el cumplimiento
normativo y paralizar obras en caso de incumplimientos. Su nivel de interés es
bajo, ya que no participan directamente en la gestidn interna del proyecto.
Estrategia de gestidon: mantenerlos satisfechos mediante el cumplimiento

estricto de la normativa técnica, urbanistica y de edificacion vigente.

Mapa de procesos e identificacion de los procesos involucrados en la
problematica

El proyecto Los Girasoles, al igual que otros desarrollos inmobiliarios liderados
por la empresa, se ejecuta siguiendo una estructura operativa tradicional, basada
en procesos secuenciales y poco integrados. Este modelo organizacional,
caracterizado por la fragmentacion de la informacion y la limitada digitalizacion
de las etapas clave, ha generado diversas limitaciones que afectan directamente

al rendimiento técnico, econdémico y operativo del proyecto (Sacks et al., 2020).

Mapa general de procesos

- Diseno: La elaboracion aislada de planos, sin herramientas colaborativas,
genera conflictos entre disciplinas que solo se detectan en la etapa
constructiva. Esto resulta en retrabajos, sobrecostos y desviaciones de plazos
(Azhar, 2017).

- Coordinacion Técnica: La ausencia de una plataforma comun para integrar
los modelos digitales de las especialidades impide la deteccién anticipada de
interferencias, lo que representa un cuello de botella critico en la gestion del
proyecto (Succar, 2018).

- Presupuestacion y Programacion: Al depender de planos no vinculados a
modelos actualizados, estas actividades presentan inexactitudes que

impactan la planificacion financiera y temporal del proyecto. Ademas, no
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existen flujos de trabajo dinamicos que permitan ajustes en tiempo real
(Autodesk, 2022).

- Supervision y Control: La supervision del proyecto se lleva a cabo mediante
meétodos convencionales que, si bien permiten cierto seguimiento, limitan la
trazabilidad detallada del avance y dificultan la correlacion precisa entre lo
planificado y lo realmente ejecutado. Esta brecha compromete la efectividad
del control en relacion con los objetivos definidos, lo que puede derivar en
desviaciones no detectadas a tiempo (Project Management Institute [PMI],
2023, p. 18).

- Grafico del Mapa General de Procesos.

Tabla 2:

Mapa General de Procesos

- Direccion General
- Planificacién Estratégica
Procesos Estratégicos - Gestion de Calidad

- Gestion de Proyectos

- Desarrollo de Expediente Técnico
- Ejecucion de Obra
Procesos Operativos - Supervision y Control de Calidad

- Entregay Cierre de Obra

- Recursos Humanos

- Logistica y Compras

Procesos de Soporte - Contabilidad y Finanzas

- Seguridad y Salud en el Trabajo

- Tecnologia y Soporte Informético

Fuente: Elaboracién propia

Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad critica de transformacion
digital dentro del sector de la construccion, impulsada por las crecientes
demandas de eficiencia, calidad y sostenibilidad. El proyecto inmobiliario "Los

Girasoles" en Chanchamayo ejemplifica los desafios comunes que enfrentan los
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desarrolladores regionales, incluyendo procesos fragmentados, coordinacion
técnica limitada y dificultades para controlar las desviaciones de tiempo y costo
durante la ejecucion.

Esta investigacion contribuye a la comprension tedrica de la gestion del cambio
organizacional en el contexto de la adopcion de BIM. Propone una estrategia de
adopcién progresiva de BIM guiada por los principios del The Standard for
Organizational Change Management (PMI, 2023).Este marco proporciona un
enfoque estructurado para movilizar a las personas, los procesos y el liderazgo
hacia una transformacion sostenible .El estudio enfatiza que la integracion
exitosa de cambios tecnoldgicos, como BIM, requiere planes bien gestionados
que identifiquen los impactos, involucren a las partes interesadas clave y
monitoreen el progreso del cambio organizacional .Mediante el analisis del caso
"Los Girasoles", la investigacion evaluara cémo estas directrices pueden
aplicarse de forma gradual y adaptable a las empresas de desarrollo que operan
fuera de las areas metropolitanas .En definitiva , esta investigacion busca disenar
un marco de implementacion gradual que integre herramientas tecnologicas con
principios de gestion del cambio, generando evidencia valiosa para su aplicacion
en diversos contextos organizacionales en el Peru.

La justificacion técnica de esta investigacion radica en el uso del Modelado de
Informacién de Construccion (BIM) para abordar las ineficiencias operativas
persistentes en proyectos inmobiliarios. La implementacion de BIM ha
demostrado beneficios significativos mediante la integracion de modelos
digitales colaborativos. Estos modelos permiten la deteccion temprana de
interferencias, una mejor comunicacién entre disciplinas y un control mas preciso
de los recursos a lo largo del ciclo de vida del proyecto (Succar, 2018; Autodesk,
2022) .El presente estudio responde directamente al problema de los procesos
fragmentados y la limitada coordinacion técnica, que generan desviaciones de
tiempo y costo en los métodos de ejecucién tradicionales .Mediante la aplicacion
de BIM, la investigacion busca proporcionar una solucién técnica para mejorar
las capacidades de coordinacion, reducir los reprocesos y fomentar una cultura
organizacional orientada a la innovacion.

Desde el punto de vista econdmico, esta investigacion se justifica por su
potencial para mitigar los sobrecostos y retrasos significativos que prevalecen en

los proyectos de construccidon convencionales. El proyecto "Los Girasoles", al
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igual que otros proyectos de la empresa, enfrenta sobrecostos recurrentes
derivados principalmente de interferencias técnicas durante la fase de ejecucion.
Estos problemas son resultado de una coordinacion deficiente en las etapas de
disefio y planificacion y de una capacidad limitada para anticipar los conflictos de
construccion .La adopcion de BIM es una necesidad estratégica, ya que ofrece
una solucion tangible para reducir estos sobrecostos y tiempos de ejecucion .Al
mejorar la precision y la eficiencia de los procesos de construccién, BIM puede
generar presupuestos mas precisos y un mejor control financiero .Ademas , se
espera que la adopcion exitosa de BIM mejore la competitividad de la empresa
en el mercado inmobiliario local (Azhar, 2017)., lo que representa una
oportunidad estratégica para mejorar la rentabilidad general y la sostenibilidad
en el sector de la construccién privada. La alineacién de la propuesta con el Plan
BIM Peru del Estado peruano también resalta el impulso econémico a nivel
nacional para modernizar la industria a través de la digitalizaciéon y la

estandarizacion, particularmente en proyectos con potencial de replicabilidad.

Objetivo general

Evaluar el impacto de la transformacion organizacional en la adopcién de BIM
para reducir sobrecostos por interferencias en proyectos inmobiliarios en

Chanchamayo.

Objetivos especificos

—

Identificar la estructura organizacional y los procesos para implementar

BIM en la empresa constructora.

2. Cuantificar los sobrecostos por interferencias en proyectos tradicionales vs.
proyectos con BIM.

3. Disefiar un plan para la implementacion BIM aplicando la gestion del

cambio organizacional.

4. Evaluacion de la viabilidad en la implementacion BIM.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y REFERENCIAL
Analisis del Entorno (PESTEL)

El analisis del ambiente externo es un componente critico en la formulacién de
estrategias organizacionales, pues permite a una empresa identificar las
oportunidades y amenazas (o riesgos) a las que esta expuesta. La capacidad de
una organizacion para prever y responder a estas fuerzas externas es vital para
su éxito y supervivencia. Para el sector inmobiliario en Chanchamayo y la
implementacion de la metodologia BIM, es fundamental examinar las fuerzas
PESTEL, que son una ampliacién del analisis SEPTE (Sociales, Econdmicas,
Politicas, Tecnolégicas y Ecoldgicas) propuesto por Ritchie, y que incluyen

ademas el factor legal.
Fuerzas politicas, gubernamentales (P)

La politica publica ha comenzado a posicionarse como un impulsor
indirecto para la adopcién de BIM en el pais. El Plan BIM Peru, establecido por
el Ministerio de Economia y Finanzas mediante el Decreto Supremo N.° 289-
2019-EF, promueve la incorporacion progresiva de esta metodologia en los
proyectos publicos como parte del proceso de transformacion digital del Estado.
Diversos estudios evidencian que el anuncio de una politica nacional de BIM ha
generado efectos indirectos en el sector privado, influyendo en las practicas
organizacionales y en la madurez digital de los contratistas (Murguia et al., 2023).

No obstante, la efectividad de estas politicas presenta variaciones
territoriales. Investigaciones recientes sobre la gestion de proyectos en Peru
seflalan que persisten brechas institucionales, limitaciones en capacidades
técnicas y dificultades en la articulacion intergubernamental, lo cual restringe la
adopcién homogénea de BIM, especialmente en regiones fuera de los
principales centros urbanos (Pacheco et al., 2024).

Fuerzas econdémicas y financieras (E)

El entorno econdmico y financiero ejerce una influencia determinante sobre

la capacidad de las empresas del sector construccion para innovar, adoptar
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nuevas tecnologias y sostener procesos de transformacion organizacional. En el
caso del proyecto “Los Girasoles”, ubicado en la provincia de Chanchamayo,
estas fuerzas deben analizarse desde una doble perspectiva: por un lado, la
macroeconomia nacional, que condiciona el acceso al crédito, la inversion y el
comportamiento de los precios de los insumos; y por otro, las condiciones
econdmicas locales, que inciden directamente en la demanda efectiva del
mercado inmobiliario.

A nivel nacional, el Peru ha atravesado un periodo de desaceleracion econémica
en los ultimos afos, agravado por los efectos postpandemia, la inestabilidad
politica y el impacto de fendmenos climaticos como El Nifio. Segun el Banco
Central de Reserva del Peru (BCRP, 2024), el Producto Bruto Interno (PBI)
registréo una contraccioén de —0.6 % durante el afo 2023, afectando de manera
significativa al sector construccion, el cual presenté una caida del —7.9 %,
asociada principalmente a la reduccion de la inversion privada y publica en
infraestructura.

Esta contraccion econdmica se ve acompafada por presiones inflacionarias que,
aunque moderadas, continuan afectando el poder adquisitivo de los hogares y
los costos operativos de las empresas constructoras. La inflacion acumulada al
cierre de 2023 alcanz6 el 3.2 %, mientras que las tasas de interés activas para
créditos empresariales en moneda nacional promediaron el 13.6 %, de acuerdo
con la Superintendencia de Banca, Seguros y AFP (SBS, 2024). Estas
condiciones financieras encarecen el acceso al financiamiento y limitan la
capacidad de las pequeinas y medianas empresas inmobiliarias para invertir en
tecnologias innovadoras.

Diversos estudios académicos coinciden en que los entornos econdmicos
restrictivos representan una de las principales barreras para la adopcién de BIM,
especialmente en paises en desarrollo. Olatunji, Sher y Gu (2023) sostienen que
las altas tasas de interés y la incertidumbre macroecondmica reducen la
disposicion de las empresas constructoras a asumir inversiones iniciales en
tecnologias digitales, aun cuando estas generen beneficios a mediano y largo
plazo. De manera similar, Li et al. (2022) evidencian que las limitaciones
financieras constituyen un factor critico que ralentiza la madurez BIM en

mercados emergentes.
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En relaciéon con los costos de los insumos, el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (MVCS, 2024) reporta que entre enero de 2022 y
enero de 2024 el precio del cemento Portland tipo | se incrementd en 19.4 %,
mientras que el acero corrugado registré una variacion acumulada superior al 22
%. Esta volatilidad de precios reduce los margenes de rentabilidad y aumenta la
incertidumbre presupuestal, generando condiciones propicias para sobrecostos
y retrabajos en proyectos ejecutados bajo metodologias tradicionales.

Desde una perspectiva académica, diversos autores coinciden en que la
adopcién de BIM permite mitigar los impactos negativos de la volatilidad
economica. Azhar (2011) demuestra que el uso de BIM contribuye
significativamente a la reduccién de errores de diseno, interferencias técnicas y
modificaciones durante la obra, principales fuentes de sobrecostos en proyectos
de edificacion. Mas recientemente, Love et al. (2021) confirman que la
implementacion de BIM puede reducir entre un 5 % y un 15 % los costos
asociados a reprocesos, incluso en contextos de alta presién financiera.

En el ambito local, la provincia de Chanchamayo presenta un nivel de ingreso
familiar inferior al promedio nacional. De acuerdo con la Encuesta Nacional de
Hogares (INEI, 2023), el ingreso mensual promedio no supera los S/ 1,200, lo
que limita el acceso al crédito hipotecario formal y reduce el tamafio del mercado
inmobiliario efectivo para proyectos de rango medio. No obstante, estudios
recientes indican que existe una demanda insatisfecha de vivienda formal en
ciudades intermedias, la cual puede ser atendida mediante proyectos que
optimicen costos y reduzcan riesgos financieros (Hosseini et al., 2022).

La adopcion de BIM debe ser concebida no como un gasto adicional, sino como
una inversion estratégica orientada a la eficiencia y la sostenibilidad financiera
del proyecto. Segun Succar y Kassem (2023), BIM permite mejorar la
predictibilidad econémica de los proyectos mediante una planificacion mas
precisa, un mejor control de costos y una reduccion significativa de
incertidumbres financieras durante la ejecucion.

Asimismo, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE, 2023) recomienda que, en economias emergentes como la peruana, la
digitalizacién del sector construccibn sea acompafiada por politicas de
financiamiento inclusivas, incentivos tributarios y programas de capacitacion

técnica, especialmente en regiones fuera del eje Lima—Callao. Estas
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recomendaciones refuerzan la necesidad de una implementacién progresiva de
BIM en Chanchamayo, alineada con las capacidades financieras locales y
apoyada por alianzas publico-privadas.

En sintesis, las fuerzas econdomicas y financieras configuran un entorno
desafiante para la innovacion en el sector inmobiliario; sin embargo, estas
mismas restricciones refuerzan la necesidad de adoptar herramientas como BIM,
que permitan optimizar recursos, anticipar desviaciones presupuestales y
mejorar la viabilidad econdémica de los proyectos, incrementando su

competitividad y sostenibilidad en el tiempo.

Fuerzas sociales, culturales y demograficas (S)

Las dinamicas sociales, culturales y demograficas constituyen factores
determinantes para el éxito de los procesos de transformacion organizacional y
adopcidn tecnoldgica en el sector construccion. En el caso de Chanchamayo, se
observa un crecimiento urbano moderado acompafado de una demanda
progresiva de vivienda formal, impulsada principalmente por la migracion interna
desde zonas rurales hacia areas urbanas intermedias, fendmeno que responde
a la busqueda de mejores oportunidades econdmicas y acceso a Servicios
basicos (INEI, 2023). Esta tendencia incrementa la presion sobre las empresas
inmobiliarias para ofrecer soluciones habitacionales mas eficientes, sostenibles
y técnicamente coordinadas.

Desde una perspectiva sociocultural, uno de los principales desafios para la
adopcién de metodologias innovadoras como BIM es la resistencia al cambio
organizacional, especialmente en empresas con estructuras jerarquicas
tradicionales, donde la toma de decisiones técnicas es centralizada y el flujo de
informacion es predominantemente vertical. Diversos estudios sefialan que esta
resistencia se manifiesta en la preferencia por métodos convencionales de
trabajo, la desconfianza hacia los entornos colaborativos digitales y la percepcion
de que la innovacion incrementa la carga laboral sin beneficios inmediatos
(Rodriguez & Vega, 2022; Olawumi & Chan, 2019).

Asimismo, el nivel de alfabetizacion digital del capital humano constituye un
condicionante critico. En contextos regionales como Chanchamayo, gran parte
del personal técnico y operativo presenta limitadas competencias digitales, lo

que dificulta la implementacion efectiva de plataformas colaborativas basadas en
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BIM si no se cuenta con programas estructurados de capacitacion y
acompafamiento. Segun Sacks et al. (2020), la brecha de competencias
digitales es una de las principales barreras sociales para la adopcién de BIM en
paises en desarrollo, afectando directamente la interoperabilidad, la calidad de
la informacidn y la colaboracion interdisciplinaria.

La dimension demografica también influye significativamente en la aceptacion
cultural de nuevas tecnologias. En el sector construccion, la fuerza laboral esta
compuesta mayoritariamente por profesionales y técnicos pertenecientes a
generaciones con menor exposicion a herramientas digitales avanzadas. Esta
realidad exige estrategias diferenciadas de gestion del cambio, que consideren
la diversidad generacional, los estilos de aprendizaje y las percepciones frente a
la innovacion tecnolégica (Diaz, 2021; Venkatesh et al., 2012). La evidencia
empirica demuestra que la adopcion tecnolégica mejora sustancialmente cuando
los procesos de cambio son acompanados de liderazgo participativo,
capacitacion progresiva y comunicacion clara de beneficios tangibles.
Adicionalmente, estudios recientes en América Latina destacan que la
aceptacion social de BIM no depende unicamente de factores técnicos, sino
también de la cultura organizacional, los valores colectivos y la experiencia
previa con procesos colaborativos. Succar y Kassem (2021) sefialan que, en
contextos emergentes, la madurez BIM esta fuertemente influenciada por
factores humanos y sociales, mas que por la disponibilidad tecnoldgica en si
misma. En consecuencia, la implementacion de BIM debe abordarse como un
proceso de transformacion sociotécnica, y no unicamente como una
actualizacion de herramientas.

En sintesis, las fuerzas sociales, culturales y demograficas en Chanchamayo
configuran un entorno desafiante para la adopcion de BIM, caracterizado por
resistencia al cambio, brechas de competencias digitales y diversidad
generacional. No obstante, estas mismas condiciones representan una
oportunidad estratégica para las empresas que logren gestionar adecuadamente
el cambio organizacional, invertir en capacitacion continua y fomentar una cultura
colaborativa orientada a la mejora de procesos. La incorporacién progresiva de
BIM, alineada con las caracteristicas sociales del entorno local, puede
convertirse en un factor diferenciador clave para mejorar la eficiencia, reducir

errores y elevar la calidad de los proyectos inmobiliarios.
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Fuerzas tecnolégicas y cientificas (T)

Las fuerzas tecnoldgicas y cientificas constituyen un factor critico en la
transformacién del sector construccion, especialmente en contextos donde se
busca mejorar la eficiencia, reducir sobrecostos y optimizar la gestion de la
informacion a lo largo del ciclo de vida de los proyectos. En el ambito inmobiliario,
la adopcion de tecnologias digitales como el Building Information Modeling (BIM)
ha demostrado ser un catalizador de innovacion, al permitir una coordinacion
interdisciplinaria mas eficiente, una mejor toma de decisiones y una reduccion
significativa de errores constructivos.

A nivel global, la industria de la construccién atraviesa un proceso acelerado de
digitalizacién, impulsado por el desarrollo de tecnologias como BIM, sistemas de
informacion geografica (SIG), modelado 4D y 5D, escaneo laser, gemelos
digitales y plataformas colaborativas en la nube. De acuerdo con Volk, Stengel y
Schultmann (2020), BIM se ha consolidado como el eje central de la
transformacién digital del sector, al integrar datos geométricos, técnicos,
economicos y temporales en un entorno comun de informacién. Esta integracion
tecnolégica ha permitido mejorar la productividad y reducir las ineficiencias
historicas de la construccion tradicional.

En el contexto peruano, si bien se ha avanzado en la adopcién de BIM a nivel
normativo y conceptual, persisten brechas significativas en su implementacion
efectiva, especialmente fuera del eje Lima—Callao. Estudios recientes evidencian
que la adopcion tecnologica en regiones intermedias es aun incipiente y se
caracteriza por un uso parcial de herramientas BIM, limitado principalmente al
modelado 3D, sin una integracion plena de procesos de coordinacion, simulacion
y control de costos (Murguia et al., 2023; Pacheco et al., 2024). Esta situacion
refleja una brecha tecnoldgica entre la disponibilidad de soluciones digitales y su
aplicacion real en proyectos inmobiliarios regionales como los desarrollados en
Chanchamayo.

Desde una perspectiva cientifica, diversos estudios empiricos han demostrado
que la implementaciéon integral de BIM contribuye significativamente a la
reduccion de interferencias técnicas, retrabajos y desviaciones presupuestales.
Azhar, Khalfan y Magsood (2021) sefalan que los proyectos que incorporan BIM

de manera temprana presentan mejoras sustanciales en la deteccion de
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conflictos (clash detection), planificacion constructiva y gestion de riesgos.
Asimismo, Jin et al. (2022) evidencian que la madurez tecnolégica en BIM esta
directamente relacionada con el desempefo del proyecto, especialmente en
términos de control de costos y cumplimiento de plazos.

No obstante, la incorporacion de estas tecnologias requiere condiciones
habilitantes que van mas alla de la adquisicién de software. La infraestructura
tecnolégica, la interoperabilidad entre plataformas, la estandarizacion de
procesos y la disponibilidad de capital humano calificado son factores
determinantes para el éxito de la adopcidén tecnologica. Segun Sacks et al.
(2020), la falta de estandares operativos claros y la baja interoperabilidad entre
disciplinas siguen siendo barreras técnicas relevantes en paises en desarrollo,
limitando el potencial transformador de BIM.

En regiones como Chanchamayo, estas limitaciones se ven acentuadas por la
escasa disponibilidad de proveedores tecnoldgicos especializados, la limitada
conectividad digital y la ausencia de ecosistemas locales de innovacién. Sin
embargo, estas restricciones también representan una oportunidad estratégica
para las empresas inmobiliarias que decidan incorporar progresivamente
tecnologias BIM, aprovechando su capacidad para optimizar recursos, mejorar
la predictibilidad de los proyectos y diferenciarse competitivamente en mercados
emergentes.

Finalmente, la evidencia cientifica reciente coincide en que la adopciéon de BIM
debe concebirse como un proceso evolutivo de madurez tecnoldgica, donde las
organizaciones transitan desde un uso instrumental hacia una integracion
estratégica de la informacion. Succar y Kassem (2021) sostienen que el éxito de
la transformacién digital en construccion depende de la alineacién entre
tecnologia, procesos y personas, asi como del compromiso organizacional con
la innovacion continua. En este sentido, la incorporacion gradual de BIM en
proyectos inmobiliarios de Chanchamayo puede convertirse en un factor clave
para elevar los estandares técnicos, reducir riesgos y mejorar la sostenibilidad

econdmica de los desarrollos habitacionales.

Fuerzas ecoldgicas y ambientales (E)

Las fuerzas ecolégicas y ambientales constituyen un componente cada vez

mas relevante en la planificacion y ejecucion de proyectos inmobiliarios,
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especialmente en contextos territoriales con alta sensibilidad ambiental como la
provincia de Chanchamayo. Estas fuerzas estan asociadas a las exigencias de
sostenibilidad, la gestién responsable de los recursos naturales, la mitigacion de
impactos ambientales y la adaptacién al cambio climatico, factores que influyen
directamente en las decisiones técnicas, econdmicas y organizacionales de las
empresas del sector construccion.

Chanchamayo se caracteriza por ubicarse en una zona de transicion entre la
sierra y la selva central del Peru, con alta biodiversidad, elevados niveles de
precipitacion y una creciente exposicion a riesgos climaticos como lluvias
intensas, deslizamientos y erosion del suelo. Segun el Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2023), estas condiciones incrementan la vulnerabilidad de los
proyectos de edificacion frente a eventos climaticos extremos, lo que exige una
mayor rigurosidad en el disefio, la planificacion constructiva y la gestidn
ambiental de las obras.

En el ambito normativo, el marco ambiental peruano ha incorporado
progresivamente criterios de sostenibilidad aplicables al sector construccion,
tales como la evaluacion de impactos ambientales, la gestién de residuos de
construccién y demolicion (RCD), y el uso eficiente de materiales y energia. El
Reglamento de Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccién y Demolicion establece obligaciones especificas para minimizar los
impactos ambientales generados durante la ejecucion de proyectos inmobiliarios
(MINAM, 2022). Estas exigencias incrementan la complejidad operativa de los
proyectos, pero también generan incentivos para adoptar metodologias que
permitan una mejor planificacién y control, como BIM.

Desde una perspectiva técnica, diversos estudios evidencian que la metodologia
BIM contribuye significativamente a la sostenibilidad ambiental de los proyectos
de construccion. Segun Wong y Zhou (2015), el uso de BIM permite optimizar el
disefio arquitectonico y estructural, reducir desperdicios de materiales, mejorar
la eficiencia energética de los edificios y minimizar retrabajos, lo que se traduce
en una menor huella ambiental. De manera similar, Liu et al. (2021) sostienen
que BIM facilita la integracién de analisis ambientales tempranos, como
simulaciones energéticas y evaluaciones del ciclo de vida (LCA), fortaleciendo la

toma de decisiones sostenibles desde las fases iniciales del proyecto.
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En contextos de economias emergentes, la relacion entre sostenibilidad
ambiental y adopcion tecnoldgica es particularmente relevante. Darko et al.
(2020) sefalan que, en paises en desarrollo, la presién por cumplir estandares
ambientales y reducir impactos negativos esta impulsando gradualmente la
adopcion de BIM como una herramienta estratégica para la gestion sostenible
de la construccion. Este enfoque resulta pertinente para regiones como
Chanchamayo, donde la preservacién del entorno natural es un factor clave para
el desarrollo territorial y la aceptacion social de los proyectos inmobiliarios.
Adicionalmente, la creciente conciencia ambiental de la poblacién y de las
autoridades locales genera una mayor exigencia hacia proyectos que
demuestren responsabilidad ecoldgica. Estudios recientes indican que los
usuarios finales valoran cada vez mas aspectos como la eficiencia energética, el
uso racional del agua y la reduccion de impactos ambientales, lo que influye en
la competitividad de los desarrollos inmobiliarios (Zuo & Zhao, 2014). En este
escenario, la incorporacion de BIM no solo responde a una necesidad técnica,
sino también a una demanda social y ambiental.

En sintesis, las fuerzas ecolégicas y ambientales configuran un entorno exigente
para los proyectos inmobiliarios en Chanchamayo, marcado por la vulnerabilidad
climatica, el fortalecimiento del marco regulatorio ambiental y una mayor
conciencia social sobre sostenibilidad. Estas condiciones refuerzan la necesidad
de adoptar metodologias como BIM, que permiten mejorar la planificaciéon
ambiental, optimizar el uso de recursos y reducir impactos negativos,
contribuyendo a una construccion mas sostenible, resiliente y alineada con los

objetivos de desarrollo territorial.

Fuerzas legales (L)

Las fuerzas ecologicas y ambientales se han consolidado como un factor
estratégico determinante en la planificacién, disefio y ejecucién de proyectos
inmobiliarios, especialmente en contextos donde la sostenibilidad y la eficiencia
en el uso de recursos se han convertido en prioridades tanto regulatorias como
sociales. En el sector construccion, estas fuerzas estan asociadas
principalmente al impacto ambiental de las edificaciones, el consumo energético,
la generacién de residuos y la huella de carbono a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.
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A nivel global, el sector construccion es responsable de aproximadamente el 37
% de las emisiones de CO, relacionadas con la energia y de mas del 30 % del
consumo de recursos naturales, lo que ha motivado un endurecimiento
progresivo de las politicas ambientales y de los estandares de sostenibilidad en
la edificacion (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
[PNUMA], 2023). Esta tendencia ejerce una presion creciente sobre las
empresas inmobiliarias para adoptar enfoques de disefo y construccion mas
eficientes, sostenibles y verificables.

En el contexto peruano, si bien la regulacion ambiental aplicada a proyectos
inmobiliarios de escala media no siempre exige estudios de impacto ambiental
detallados, si existe un marco normativo que promueve la gestion responsable
de recursos, el control de residuos de construcciéon y demolicion (RCD) y la
eficiencia energética en edificaciones. El Ministerio del Ambiente (MINAM, 2022)
ha sefialado que el sector construccién es uno de los principales generadores de
residuos solidos urbanos, lo que evidencia la necesidad de optimizar procesos y
reducir retrabajos constructivos.

Desde esta perspectiva, la metodologia Building Information Modeling (BIM) se
posiciona como una herramienta clave para responder a las exigencias
ambientales del entorno. Diversos estudios demuestran que el uso de BIM
permite reducir significativamente el desperdicio de materiales, optimizar el
consumo energeético desde la etapa de disefio y mejorar la toma de decisiones
orientadas a la sostenibilidad del proyecto (Azhar, Brown, & Farooqui, 2019;
Chong et al., 2023). En particular, la capacidad de BIM para simular escenarios
de disefno, analizar el desempefio ambiental y coordinar especialidades reduce
errores y modificaciones en obra, que constituyen una de las principales fuentes
de impacto ambiental negativo.

En regiones como Chanchamayo, caracterizadas por una alta sensibilidad
ambiental y una estrecha relacién entre el entorno urbano y el ecosistema
natural, estas consideraciones adquieren mayor relevancia. La presion social por
preservar el entorno natural, junto con los efectos visibles del cambio climatico
—como eventos climaticos extremos y variabilidad en las precipitaciones—,
obliga a las empresas inmobiliarias a adoptar practicas constructivas mas
responsables y resilientes (Banco Mundial, 2023).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Asimismo, la literatura reciente destaca que la integracion de BIM con criterios
de construccion sostenible facilita la evaluacion del ciclo de vida de las
edificaciones (Life Cycle Assessment — LCA), permitiendo cuantificar impactos
ambientales y justificar técnicamente decisiones de disefio ante entidades
reguladoras y financieras (Sacks et al., 2020; Succar & Poirier, 2022). Este
enfoque resulta particularmente relevante en contextos econdmicos restrictivos,
donde la eficiencia ambiental también se traduce en eficiencia econémica.

En sintesis, las fuerzas ecoldgicas y ambientales configuran un entorno que,
lejos de representar unicamente una restriccion, constituyen un impulsor
estratégico para la adopcion de BIM en proyectos inmobiliarios como “Los
Girasoles”. La necesidad de reducir impactos ambientales, optimizar recursos y
responder a una creciente conciencia ecolégica refuerza la pertinencia de
implementar metodologias digitales que permitan una gestion integral, sostenible
y técnicamente sustentada del proyecto, alineando los objetivos econémicos con

la responsabilidad ambiental.

Descripcion del sector y de la organizacién

La presente investigacion se enmarca en el sector inmobiliario y de la
construccién, un pilar fundamental de la economia global y peruana,
caracterizado por su dinamismo y su impacto directo en el desarrollo urbano y
social. Este sector, en constante evolucion, enfrenta desafios significativos
relacionados con la productividad, la eficiencia y la gestion de proyectos, lo que
ha impulsado la busqueda de nuevas metodologias y tecnologias para optimizar

SUS procesos.

El Sector Inmobiliario y de la Construccion en el Perd y en Chanchamayo

El sector construccion es uno de los pilares de la economia peruana,
representando entre el5 % y 7 % del Producto Bruto Interno (PBI) en la ultima
década. Sin embargo, es también uno de los sectores mas volatiles, pues su
desempenio esta estrechamente vinculado a la inversion publica, a las politicas
de vivienda y al contexto macroecondémico nacional (Banco Central de Reserva
del Peru [BCRP], 2024). Tras los efectos econémicos de la pandemia y la crisis

politica, el sector registré una caida de -7.9 % en 2023, principalmente por el
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retraso en la ejecucion de obras publicas y la reduccion en la inversion privada
(CAPECO, 2023).

En el ambito inmobiliario, la construccién de viviendas multifamiliares en centros
urbanos intermedios ha cobrado creciente relevancia en los ultimos anos. El
déficit habitacional en el Peru supera los 1.8 millones de viviendas, de los cuales
mas del 60 % corresponde a viviendas inadecuadas, segun el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2023). Esta situacion ha
generado oportunidades para el desarrollo de proyectos habitacionales de
escala media en regiones como Junin, siempre que se alineen con la capacidad
adquisitiva local y con criterios de sostenibilidad.

En términos tecnoldgicos, el sector aun se encuentra rezagado en comparacion
con estandares internacionales. Segun un estudio de la Camara Peruana de la
Construcciéon (CAPECO, 2023), solo el 18 % de las empresas inmobiliarias
medianas ha comenzado a incorporar metodologias BIM en alguna etapa del
proyecto, siendo la mayoria en fase de disefio arquitectdnico. Las principales
barreras identificadas son la falta de personal capacitado, el alto costo de

implementacion inicial y la resistencia organizacional al cambio.

La Transformacién Digital en el Sector y la Adopcion del BIM

La transformacion digital en el sector construccion no se limita a la
implementacion de software o plataformas tecnoldgicas, sino que implica un
proceso mas amplio de reconfiguracion de modelos operativos, estructuras
organizacionales y competencias profesionales. Tal como sefiala Aguilar (2013)
en su desarrollo del analisis PESTEL, los avances tecnoldgicos, cuando se
integran adecuadamente, generan cambios estructurales en la forma en que se
conciben, ejecutan y controlan los proyectos, modificando también las relaciones
entre los actores del sistema productivo.

En el caso peruano, la adopcién del Building Information Modeling (BIM) ha
comenzado a posicionarse como un eje estratégico de modernizacién del sector
construccién. Segun datos del Plan BIM Peru elaborado por el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF, 2020), el 86% de los proyectos publicos aun utiliza
metodologias tradicionales (planos 2D, cronogramas en Excel, y presupuestos
manuales), lo que incrementa significativamente los margenes de error,

reprocesos y sobrecostos. En contraste, los proyectos que han incorporado BIM
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han reportado una reducciéon promedio del 21% en los costos asociados a
interferencias técnicas, asi como mejoras del 29% en la eficiencia de la
coordinacion entre especialidades (MEF, 2020).

Pese a estas ventajas, la adopcion de BIM en el sector privado sigue siendo
limitada. Un estudio de la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO, 2023)
revel6 que solo el 18% de las empresas medianas del rubro inmobiliario ha
incorporado BIM en alguna fase de sus procesos, y apenas el 6% lo hace en
todas las etapas del ciclo de vida del proyecto. Entre las principales barreras se
identifican la falta de personal capacitado (65%), la resistencia al cambio
organizacional (48%) y el alto costo inicial de licencias y hardware (42%).

En regiones como Junin, donde se ubica el proyecto “Los Girasoles”, estas cifras
se agravan debido a la centralizacion de proveedores tecnologicos en Lima y a
la limitada oferta de formacion especializada. La mayoria de las oficinas técnicas
continua trabajando con herramientas convencionales, lo que genera
descoordinaciéon entre disciplinas y dificultad para detectar errores antes de la
ejecucion. En este contexto, implementar BIM no solo representa una mejora
técnica, sino también una oportunidad de posicionamiento competitivo.

Desde la perspectiva estratégica, la transformacion digital y en particular la
adopcion del BIM debe ser comprendida como un proceso progresivo. Eastman
et al. (2011) proponen que esta implementacién debe realizarse en fases,
iniciando con el modelado tridimensional basico (3D), para luego integrar
dimensiones adicionales como tiempo (4D), costos (5D) y sostenibilidad (6D).
Esta gradualidad permite a las organizaciones ajustar sus capacidades internas
y minimizar los riesgos de fracaso.

Particularidades del sector Construccion en Chanchamayo: Analisis con
las cinco fuerzas de Porter.

Para comprender mejor las condiciones de competencia y los retos estratégicos
del sector construccién en Chanchamayo, se aplica el modelo de las cinco
fuerzas de Michael Porter (2008), el cual permite analizar el atractivo del sector
y la capacidad de una empresa para generar ventajas competitivas sostenibles.
Estas fuerzas la rivalidad entre competidores existentes, la amenaza de nuevos
entrantes, el poder de negociacién de proveedores, el poder de negociacién de
clientes y la amenaza de productos o servicios sustitutos— se adaptan a

continuacién al contexto regional.
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a) Rivalidad entre competidores existentes

El nivel de competencia directa en Chanchamayo dentro del sector de
edificaciones multifamiliares es moderado, debido a la limitada cantidad de
empresas locales formalmente constituidas que desarrollen proyectos
inmobiliarios de mediana escala. No obstante, existe una competencia informal
significativa, conformada por contratistas independientes y empresas de
construccion de menor escala que operan sin cumplir estrictamente los
estandares técnicos y normativos.

Esta competencia, basada principalmente en precio, genera una presion
constante para reducir margenes, en detrimento de la calidad. La mayoria de
estas empresas opera con metodologias convencionales, sin digitalizacion, lo
que implica altos niveles de desperdicio y reprocesos, pero menores costos de
operacion en el corto plazo. En este contexto, la adopcién de BIM representa
una oportunidad para diferenciarse mediante eficiencia y calidad técnica,
permitiendo a empresas como GP&VP Constructora SAC mejorar su
posicionamiento competitivo.

b) Amenaza de nuevos entrantes

La barrera de entrada al sector construccion en Chanchamayo es relativamente
baja, especialmente en términos normativos. El acceso al mercado no requiere
licencias altamente especializadas ni certificaciones técnicas especificas, lo cual
facilita la aparicion de nuevos actores, en especial pequefias constructoras o
consorcios familiares. Sin embargo, la ejecucion de proyectos de vivienda
multifamiliar implica ciertos niveles de capital, experiencia técnica y gestion del
riesgo que no todos los nuevos entrantes pueden afrontar.

La implementacién de metodologias como BIM puede actuar como una barrera
tecnologica, ya que requiere conocimientos especializados, inversién en
software, hardware y capacitacion, elementos que no estan al alcance de
empresas emergentes sin recursos. Por tanto, aquellas organizaciones que
logren adoptar BIM eficientemente podran establecer ventajas competitivas
sostenibles frente a nuevos competidores.

c) Poder de negociacion de los proveedores

En Chanchamayo, el poder de negociacion de los proveedores es alto,
principalmente por la limitada oferta local de materiales e insumos

especializados. Muchos de los productos como acero, concreto premezclado,
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impermeabilizantes o sistemas eléctricos de calidad deben ser adquiridos en
otras regiones (principalmente Lima o Huancayo), lo que incrementa los costos
logisticos y reduce la capacidad de negociacion de las constructoras locales.
Asimismo, existen pocos proveedores regionales de servicios tecnoldgicos y
herramientas BIM, lo que obstaculiza la implementacion digital. Las empresas
que deseen adoptar esta metodologia deben depender de proveedores externos,
lo que refuerza la necesidad de establecer alianzas estratégicas y buscar
soluciones en la nube con soporte remoto (Autodesk, 2022).

d) Poder de negociacién de los clientes

El poder de negociacion de los clientes finales (compradores de vivienda) ha
aumentado en los ultimos anos, en tanto los usuarios valoran mas la calidad de
la construccion, los tiempos de entrega y la eficiencia del disefio. Aunque el
mercado inmobiliario en Chanchamayo estda compuesto mayoritariamente por
familias de ingresos medios, existe una creciente conciencia sobre los
estandares técnicos y una mayor comparacion de ofertas, lo que obliga a las
empresas a ofrecer mayor valor agregado.

La metodologia BIM puede ser una herramienta diferenciadora si se comunica
correctamente al cliente final como garantia de calidad, menor riesgo de errores
constructivos y mayor eficiencia energética. Esto puede reducir el poder de
presidn de los compradores sobre el precio, permitiendo defender margenes con
base en atributos técnicos superiores.

e) Amenaza de productos o servicios sustitutos

En el sector construccidn, los sustitutos no son productos tangibles, sino
alternativas de construccion informal, autoconstruccibn o ampliaciones
progresivas, especialmente en zonas periurbanas. En Chanchamayo, este
fendmeno sigue siendo frecuente debido a la baja fiscalizacion municipal y a la
busqueda de soluciones habitacionales mas accesibles.

Estas formas de sustituciéon representan una amenaza constante para los
desarrolladores formales. No obstante, su impacto puede ser reducido si se
mejora la propuesta de valor mediante disefio eficiente, cumplimiento normativo,
seguridad estructural y sostenibilidad ambiental. BIM permite desarrollar
proyectos mas ajustados a las necesidades reales del usuario, con optimizacion
de espacios, analisis de costos realistas y mejor presentacion comercial, lo que

ayuda a competir frente a la autoconstruccion.
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Alineamiento del proyecto de construccion

El alineamiento del proyecto de construccion “Los Girasoles” implica la
articulacion entre los objetivos estratégicos de la organizacion, las demandas del
entorno, los requerimientos de los stakeholders y las metodologias modernas de
gestion aplicadas en su ejecucion. Este alineamiento es fundamental para
asegurar la coherencia entre el disefio, la ejecucidn y los resultados esperados,

maximizando asi la creacion de valor técnico, econdémico y social (PMI, 2023).

Alineamiento con la Gestion Estratégica y la Vision Organizacional y los
objetivos estratégicos.

El proyecto “Los Girasoles” forma parte de la estrategia de expansién de GP&VP
Constructora SAC en el mercado inmobiliario de Chanchamayo. La empresa ha
identificado como prioridad fortalecer su competitividad mediante Ia
incorporacion de procesos digitales que mejoren la calidad, reduzcan los
sobrecostos y aumenten la confianza del cliente final. En este sentido, la
adopcion del Building Information Modeling (BIM) responde a un objetivo
organizacional de transformacion digital, que se alinea con su vision de
consolidarse como una empresa constructora moderna, eficiente y técnicamente
solvente en regiones intermedias en la actualidad y en los préximos anos.

La implementacion progresiva de BIM, iniciando con el modelado 3D vy
avanzando hacia dimensiones superiores como planificacion 4D y presupuesto
5D, se plantea como una estrategia escalonada que permita a la organizacion
adaptar sus capacidades internas sin generar disrupciones criticas (Eastman et
al., 2011). Esta estrategia se ajusta a los principios de mejora continua y madurez

digital organizacional.

Alineamiento con los estandares y marcos normativos

El proyecto también se alinea con los estandares nacionales e internacionales
promovidos por entidades como el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) a
través del Plan BIM Peru, y por normas internacionales como la ISO 19650, que
establece los requisitos para la gestién de la informacién en entornos BIM
colaborativos. El uso de estas directrices garantiza la interoperabilidad, la

trazabilidad documental y la reduccion de errores en la ejecucion, elementos
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criticos para garantizar el cumplimiento técnico y legal del proyecto (MEF, 2020;
ISO, 2018).

Asimismo, el proyecto adopta principios de gestion del cambio organizacional
recomendados por el The Standard for Organizational Change Management del
PMI (2023), estableciendo un plan estructurado para capacitar al personal,
redisefiar procesos y monitorear indicadores de avance hacia la digitalizacion.
Esta alineacion metodoldgica permite reducir la resistencia al cambio y aumentar

la sostenibilidad de la transformacion tecnolégica.

Alineamiento con las expectativas de los stakeholders

Los principales actores involucrados en el proyecto —como la gerencia del
proyecto, jefatura técnica, personal operativo, entidades supervisoras,
autoridades locales, proveedores de materiales y servicios, asi como los clientes
finales han manifestado expectativas concretas respecto a la implementacion de
mejoras tecnoldgicas. Entre estas se destacan la reduccion de sobrecostos por
interferencias, un mayor control sobre los plazos de ejecucién, la disminucién de
retrabajos y la mejora en la calidad de las entregas (Azhar, 2011; Sacks et al.,
2020).

En este contexto, la metodologia BIM (Building Information Modeling) permite
atender dichas expectativas mediante un flujo de informacién mas transparente,
simulaciones anticipadas de conflictos constructivos y una planificacion visual
colaborativa. Ademas, al centralizar la informacion técnica del proyecto en un
modelo digital integrado, BIM facilita la toma de decisiones en tiempo real,
promueve la validacién temprana del disefio y mejora la coordinacion entre los
distintos actores del proyecto. Estas capacidades contribuyen directamente a la
generacion de valor compartido y a una ejecucion mas eficiente y predecible
(Succar, 2018).

Alineamiento con las mejores practicas del sector

A nivel global, la adopcién de BIM se ha consolidado como una de las mejores
practicas de gestién de proyectos en el sector construccidon, promovida por
gobiernos, instituciones multilaterales y grandes corporaciones. En el Peru, el

Plan BIM Peru establece una hoja de ruta para su uso obligatorio en proyectos
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publicos a partir de 2030, lo cual ejercera presion sobre el sector privado para
modernizar sus procesos (MEF, 2020).

La alineacion del proyecto “Los Girasoles” con estas tendencias internacionales
permite anticiparse a las futuras exigencias del mercado, mejorar la calidad
técnica del producto inmobiliario y posicionar a la empresa como un actor
innovador en la region. En este sentido, BIM no solo responde a necesidades

operativas, sino que se convierte en un factor de diferenciacién estratégica.

Alineamiento con la gestion de riesgos y eficiencia operativa

Desde el enfoque de gestidn de proyectos, el uso de BIM se alinea directamente
con los procesos de identificacion, evaluacién y respuesta al riesgo definidos por
el Project Management Institute (PMI, 2021). Los modelos digitales permiten
identificar interferencias, calcular impactos presupuestales y simular escenarios
de ejecuciodn, fortaleciendo la capacidad preventiva del equipo técnico.

En entornos con restricciones financieras y tecnologicas como el de
Chanchamayo, esta alineacion es clave para maximizar la eficiencia operativa,
reducir el margen de error humano y evitar desviaciones significativas en los

costos y plazos de obra.

Alineamiento con la Reduccion de Riesgos y la Optimizacion de Procesos

La adopcion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) se alinea de
forma directa con los principios de la gestibn moderna de riesgos y la
optimizacioén de procesos constructivos, especialmente cuando se considera un
enfoque basado en estandares reconocidos como la guia practica del Project
Management Institute (PMI, 2019).

Desde la perspectiva del PMI, el ciclo de vida del riesgo esta estructurado en 7
procesos: planificacion, identificacién, analisis cualitativo y cuantitativo,
planificacion de respuestas, implementacion de respuestas y monitoreo. Cada
uno de estos procesos encuentra en BIM una herramienta clave para su
ejecucion eficaz. Por ejemplo, en la fase de planificacion del riesgo, los modelos
digitales permiten anticipar zonas criticas del proyecto desde el disefio,
facilitando el establecimiento de una politica clara de gestion de riesgos.
Durante la identificacion de riesgos, BIM aporta modelos tridimensionales y
simulaciones colaborativas que facilitan la deteccién de posibles interferencias
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entre especialidades técnicas (arquitectura, estructuras, instalaciones). Esto
responde directamente al principio de proactividad planteado por la ISO 31000,
que enfatiza la necesidad de anticiparse a los eventos adversos en lugar de
reaccionar a ellos una vez ocurridos (1ISO, 2018).

En la evaluacion cualitativa y cuantitativa, el uso de herramientas BIM permite
analizar la probabilidad e impacto de riesgos asociados al disefo, costos y
cronograma. Las funcionalidades 4D (tiempo) y 5D (costos) ayudan a simular
escenarios alternativos, calcular desviaciones y definir métricas realistas, lo cual
fortalece la toma de decisiones en etapas tempranas. Esto coincide con el
principio de la ISO 31000 que promueve decisiones basadas en informacion
verificada y estructurada.

Asimismo, la planificacién de respuestas al riesgo se vuelve mas eficiente con el
uso de BIM, ya que los equipos pueden modelar soluciones en entorno virtual,
validar su viabilidad técnica y anticipar resultados antes de llevarlas a campo.
Esta practica reduce la necesidad de acciones correctivas costosas y contribuye
a un control mas riguroso de los recursos.

La implementacion y monitoreo de riesgos también se ve beneficiada por el uso
de BIM. Los entornos de datos comunes (CDE) permiten un seguimiento
continuo del avance, con actualizaciones en tiempo real, trazabilidad documental
y alertas frente a desviaciones del plan. Segun Eastman et al. (2011), este nivel
de integracion es clave para mantener una gestion de riesgos activa y eficiente,

especialmente en proyectos complejos o con multiples disciplinas involucradas.

Bases teodricas de la industria o sector

El presente estudio se apoya en un marco tedrico que articula los fundamentos
de la industria de la construccién, los modelos de transformacion organizacional,
la innovacion tecnoldgica aplicada a proyectos inmobiliarios, y el uso del Building
Information Modeling (BIM) como herramienta integradora para la reduccion de
sobrecostos. Estas teorias permiten comprender de manera integral las causas
estructurales de la ineficiencia técnica en la construccion tradicional y orientan la
implementacion de soluciones organizacionales y tecnoldgicas viables, como se

plantea en el proyecto “Los Girasoles” de la region Chanchamayo.
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BIM como facilitador de la gestion de informacion y colaboracion

El Building Information Modeling (BIM) constituye una transformacioén en la forma
de abordar los proyectos de construccién, abarcando desde las etapas iniciales
de disefio hasta la operacion y mantenimiento de la infraestructura. A diferencia
de los métodos tradicionales, BIM se basa en modelos digitales tridimensionales
inteligentes que integran no solo la representacion geométrica de los elementos
constructivos (3D), sino también dimensiones adicionales como la planificacién
temporal (4D), el analisis de costos (5D), la evaluacion de sostenibilidad (6D) y
la gestion del ciclo de vida o mantenimiento (7D) (Eastman et al., 2011; Sacks et
al., 2020).

Esta estructura multidimensional convierte a BIM en una plataforma colaborativa
integral, en la que arquitectos, ingenieros, modeladores, contratistas y
supervisores pueden trabajar de manera coordinada dentro de un Entorno
Comun de Datos (CDE). Esta sinergia reduce significativamente las
interferencias, los conflictos de disefio y los retrabajos en obra, promoviendo una
mayor eficiencia, control de calidad y trazabilidad de la informacién (Succar,
2009; 1ISO 19650-1, 2018).

La metodologia BIM promueve la deteccion temprana de conflictos, la validacion
técnica anticipada del disefio y la interoperabilidad entre especialidades,
elementos criticos en la gestion moderna de la construccion (Eastman et al.,
2011).

Teorias de la transformacién organizacional y adopcién tecnoloégica

La adopcion de BIM no es simplemente un cambio tecnoldgico, sino una
transformacién organizacional profunda, como lo sefialan las siguientes teorias
clave:

En primer lugar, la Teoria del Cambio Planificado de Kurt Lewin (1947) establece
un proceso en tres etapas descongelamiento, cambio (movimiento) y
recongelamiento orientado a modificar estructuras internas, afrontar resistencias
y consolidar nuevas practicas culturales. Aplicado al presente caso, este modelo
implica superar la dependencia de herramientas convencionales y avanzar hacia

flujos de trabajo integrados y colaborativos basados en BIM.
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En segundo lugar, la Teoria de la Difusién de Innovaciones de Rogers (2003)
permite analizar como los individuos y organizaciones adoptan nuevas
tecnologias en funcion de cinco atributos: ventaja relativa, compatibilidad,
complejidad percibida, posibilidad de prueba y observabilidad. En el contexto de
esta tesis, la ventaja relativa de BIM se manifiesta en la reduccidn de sobrecostos
por interferencias técnicas, asi como en la mejora de la eficiencia constructiva,
elementos clave que impulsan su aceptaciéon por parte de los actores del
proyecto.

Por ultimo, el Marco de Capacidades Dinamicas (Teece, Pisano & Shuen, 1997)
ofrece una visibn desde la gestion estratégica, planteando que las
organizaciones que sobreviven y prosperan en entornos de transformacién son
aquellas capaces de integrar, construir y reconfigurar sus competencias internas.
En este sentido, la adopcidn de BIM no solo exige nuevas habilidades técnicas,
sino también capacidades de liderazgo, adaptacion organizacional y gestion del
conocimiento en entornos digitales colaborativos.

Estas teorias convergen en el enfoque adoptado por esta investigacion, alineado
con los lineamientos del Standard for Organizational Change Management del
Project Management Institute (PMI, 2013), el cual promueve una gestién

estructurada del cambio orientada a generar valor sostenible para los proyectos.

Fundamentos del sector construccion y sus ineficiencias estructurales

El sector construccion ha sido descrito como una industria fragmentada, poco
estandarizada y con baja innovacién sistematica (Winch, 2010). La naturaleza
proyecto a proyecto, la participacion de multiples especialidades, y la
dependencia de documentos no integrados (como planos 2D) han generado
histéricamente altas tasas de sobrecostos, especialmente por interferencias no
detectadas en etapa de disefio. En el caso del proyecto “Los Girasoles”, se
identificaron sobrecostos recurrentes de hasta 45 % por errores de coordinacion
técnica.

Estas ineficiencias son consistentes con lo expuesto por Azhar (2017), quien
sostiene que los proyectos gestionados con herramientas tradicionales
presentan altos indices de retrabajo, baja trazabilidad y escaso control de

calidad.
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La transicion hacia metodologias digitales como el Building Information Modeling
(BIM) representa un cambio fundamental en la gestion de proyectos
constructivos, al permitir el paso de una légica operativa predominantemente
reactiva —basada en la resolucion de problemas una vez que ocurren— a una
l6gica predictiva y colaborativa. Esta transformacion mejora significativamente la
precision en el disefio arquitectonico y de ingenieria, optimiza la programacion
de actividades y refina la estimacion de costos durante las fases iniciales del
proyecto. Gracias al modelado paramétrico y la centralizacion de la informacion
en entornos comunes de datos (CDE), BIM facilita la identificacion anticipada de
interferencias y permite una toma de decisiones informada, reduciendo asi la
incertidumbre y los margenes de error en la ejecucion (Eastman et al., 2011;
Sacks et al., 2020).

Teoria de innovacién disruptiva y transformacion digital

La teoria de la innovacion disruptiva, propuesta por Christensen (1997), sostiene
que ciertas tecnologias emergentes logran alterar significativamente los modelos
de negocio tradicionales al introducir mejoras sustanciales en eficiencia, costos
o0 accesibilidad. Estas innovaciones, inicialmente aplicadas en nichos poco
exigentes, eventualmente desplazan a las soluciones establecidas,
transformando la estructura competitiva de las industrias. En este sentido, el
Building Information Modeling (BIM) representa una innovacion disruptiva en el
sector construccion, al sustituir los procesos fragmentados propios del enfoque
tradicional por un entorno digital unificado, colaborativo y basado en datos. Esta
transformacién no solo mejora la eficiencia interna de los proyectos, sino que
también redefine los estandares de calidad y transparencia exigidos por los
clientes y entidades reguladoras (Sacks et al., 2020; Succar, 2009).

En el contexto peruano, esta transicion ha sido impulsada por el Plan BIM Peru,
una politica publica liderada por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF),
cuyo objetivo es establecer lineamientos progresivos para la implementacién
obligatoria de BIM en los proyectos de inversidn publica. Este plan no solo busca
mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos estatales, sino que ademas
genera un marco de referencia que incentiva —y en muchos casos presiona—
al sector privado a adaptarse tecnolégicamente para mantenerse competitivo en

el mercado.
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Para empresas como GP&VP CONSTRUCTORA S.A.C., esta coyuntura
representa una oportunidad estratégica: anticipar estas exigencias mediante
inversion en tecnologia, capacitacion y redisefio de procesos permite
posicionarse como referentes en eficiencia constructiva y cumplimiento
normativo (MEF, 2020)

Sostenibilidad, eficiencia y gestiéon del ciclo de vida

El enfoque del desarrollo sostenible aplicado a la construccién promueve la
creacion de edificaciones que reduzcan su impacto ambiental, optimicen el uso
de recursos naturales y aseguren un funcionamiento eficiente y econémico a lo
largo de su ciclo de vida. Este concepto fue formalizado en el Informe Brundtland,
que definié el desarrollo sostenible como aquel que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las suyas (WCED, 1987).

En este contexto, el Building Information Modeling (BIM) ofrece herramientas
concretas para integrar la sostenibilidad desde las etapas tempranas del disefio.
A través de sus dimensiones 6D (analisis de sostenibilidad) y 7D (gestion del
ciclo de vida), BIM permite realizar simulaciones energéticas, seleccionar
materiales de bajo impacto ambiental, prever consumos operativos y planificar
estrategias de mantenimiento preventivo que prolongan la vida util de la
infraestructura (Volk et al., 2014; Sacks et al., 2020).

Este enfoque cobra especial relevancia en zonas ecoldégicamente sensibles
como Chanchamayo, donde la expansién urbana y la ejecucion de proyectos
inmobiliarios deben equilibrarse con la conservacion del entorno natural. En tal
contexto, la sostenibilidad no puede asumirse como una tendencia opcional, sino
como una obligacién ética, técnica y estratégica para las empresas del rubro.
Adoptar criterios sostenibles, apoyados por tecnologias como BIM, permite
responder a las exigencias del territorio y garantizar una intervencion

responsable que trascienda la rentabilidad inmediata.

Building Information Modeling (BIM) como Facilitador de la Gestion de
Informacién y Colaboracioén.

En el contexto actual del sector construccién, caracterizado por una alta
fragmentacién, baja digitalizacion y frecuentes interferencias entre

especialidades, el Building Information Modeling (BIM) se presenta no solo como
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una herramienta tecnoldgica, sino como un facilitador estratégico para la gestion
eficiente de la informacién y la colaboracién entre actores. Su implementacién
transforma la logica tradicional de flujo de trabajo lineal y aislado, hacia una
gestion integrada, basada en datos, y orientada a la toma de decisiones
anticipada.

Uno de los problemas mas persistentes en la construccion tradicional —tal como
se evidencia en el proyecto “Los Girasoles” es la dispersién de la informacion
técnica. El uso de planos 2D independientes, hojas de calculo no vinculadas y
cronogramas desconectados del disefio, genera errores por duplicidad, omisién
o descoordinacion. Esta desconexion informativa explica gran parte de los
sobrecostos por interferencias técnicas detectados tardiamente durante la
ejecucion, los cuales en algunos proyectos han llegado hasta el 45 % del
presupuesto inicial.

En este sentido, BIM actia como un repositorio centralizado de informacion,
donde los elementos geométricos y sus atributos (materiales, cantidades,
tiempos, costos, mantenimientos) estan integrados en un solo modelo. Segun
Eastman et al. (2011), esta centralizacién no solo mejora la trazabilidad de los
cambios, sino que permite gestionar el proyecto de manera mas transparente y
coherente entre las partes. Los modelos BIM operan dentro de un Common Data
Environment (CDE) o entorno comun de datos, donde se registran, actualizan y
comparten archivos con control de versiones, roles definidos y validaciones
técnicas automaticas.

Ademas, BIM facilita la colaboracion multidisciplinaria en tiempo real,
permitiendo que arquitectos, ingenieros estructurales, sanitarios, eléctricos,
contratistas y supervisores interactuen sobre una misma plataforma. Esta
interoperabilidad, sustentada en estandares como IFC (Industry Foundation
Classes), promueve la detencion temprana de conflictos entre especialidades, la
validacion cruzada de disefios y la planificacion visual conjunta (Sacks et al.,
2020). En el contexto peruano, esta capacidad es especialmente relevante para
regiones como Chanchamayo, donde los procesos constructivos son
tradicionalmente secuenciales, fragmentados y manuales.

Asimismo, el uso de BIM impacta en la gobernanza del proyecto, ya que mejora
la toma de decisiones basadas en datos confiables, reduce la dependencia de la

memoria organizacional individual y fortalece la rendicion de cuentas técnica.
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Esto es clave en un entorno normativo que tiende hacia la digitalizacion, como lo
establece el Plan BIM Peru (MEF, 2020), el cual impulsa la estandarizacién de
formatos y la interoperabilidad digital como pilares de la transparencia publica y
eficiencia del gasto.

En el caso especifico de la empresa GP&VP Constructora SAC, la
implementacion de BIM en el proyecto “Los Girasoles” se ha concebido no solo
como un cambio en herramientas, sino como una nueva forma de gestionar
informacion técnica y operativa. La migracion desde AutoCAD y cronogramas
MS Project hacia modelos federados con planificacion 4D y metrado automatico
ha permitido simular interferencias, estimar cantidades con mayor precision y
reducir la dependencia de supervision presencial continua, todo lo cual mejora

los indicadores de desempefio del proyecto.

Definiciones y criterios de analisis

En esta seccidn se presentan las definiciones operacionales clave y los criterios
de analisis que guian la presente investigacion. Estas definiciones permiten
delimitar con precision los conceptos centrales del estudio y establecer
parametros claros para su interpretacion y aplicacion empirica, especialmente
en el contexto del proyecto piloto “Los Girasoles” desarrollado por GP&VP

Constructora SAC en la provincia de Chanchamayo.

Transformacion organizacional

La transformacién organizacional se refiere a un proceso sistematico de cambio
profundo en la estructura, procesos, cultura y capacidades de una organizacion,
orientado a mejorar su desempefio, adaptarse a nuevas tecnologias o responder
a desafios estratégicos del entorno (Burke, 2018). A diferencia de los cambios
incrementales, la transformacion implica una reconfiguracién significativa del

modo en que la organizacién opera y genera valor.

En el contexto de empresas constructoras como GP&VP SAC, la transformacion
organizacional se manifiesta a través de la transicion desde un modelo operativo
tradicional, basado en herramientas desconectadas y procesos manuales, hacia
un enfoque digital, colaborativo y estandarizado, facilitado por la adopcién del

Building Information Modeling (BIM). Esta transformacion exige no solo la
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adquisicion de software, sino también la revision de la estructura organizacional,
la creacion de nuevos roles (por ejemplo, coordinador BIM), la capacitacion del
personal, y la implementacion de estrategias de gestion del cambio The Standard
for Organizational Change Management (PMI, 2013).

Ademas, la transformacion organizacional esta estrechamente vinculada al
desarrollo de capacidades dinamicas dentro de la empresa: es decir, la habilidad
de integrar, construir y reconfigurar competencias internas frente a entornos
tecnoldgicos cambiantes (Teece et al., 1997). En un mercado como el peruano,
donde muchas constructoras regionales no han iniciado este proceso, la

transformacion digital representa una ventaja competitiva estratégica.

Adopcién de BIM

Adopcidon de BIM se entiende como el proceso gradual mediante el cual una
empresa del sector construccion implementa la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en sus operaciones, desde la etapa de disefio hasta la ejecucion
y mantenimiento del proyecto. Esta adopcion puede ser parcial o integral, y
requiere cambios en herramientas, habilidades, cultura organizacional y
estructura de gestion (Succar, 2018; MEF, 2020).

Criterios de analisis:
- Dimensiones BIM aplicadas (3D, 4D, 5D, 6D).
- Uso de entornos comunes de datos (CDE).
- Nivel de interoperabilidad entre disciplinas técnicas.

- Integracién del modelo BIM en procesos de planificaciony  control.

Interferencias técnicas en obra

Interferencias técnicas son conflictos entre elementos constructivos de distintas
especialidades (arquitectura, estructuras, sanitarias, eléctricas, etc.) que no han
sido detectados en la etapa de disefio y que generan conflictos durante la
ejecucion, tales como colisiones fisicas, incompatibilidad de espacios o
requerimientos contradictorios. Estas interferencias suelen traducirse en

retrabajos, redisefos, retrasos y sobrecostos (Eastman et al., 2011).

Criterios de analisis:
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- Numero y tipo de interferencias detectadas en fase de disefio vs. en obra.

- Grado de impacto técnico (simple, critico, estructural).

- Costo asociado a la correccién de interferencias.

- Herramientas utilizadas para su deteccion (clash detection con Navisworks,

coordinacion técnica en Revit, etc.).

Sobrecostos por interferencias
Sobrecostos por interferencias se refiere al aumento del presupuesto real del
proyecto respecto al presupuesto original, como consecuencia directa de
interferencias técnicas no previstas, cuya resolucion en obra implica
demoliciones, ajustes, ampliaciones de partidas, modificacién de cronogramas o
contrataciéon de recursos adicionales (Azhar, 2011).
Criterios de analisis:

- Porcentaje de incremento presupuestal atribuible a interferencias.

- Tipos de partidas afectadas (mano de obra, materiales, subcontratos).

- Comparacion de presupuestos antes y después de la implementacion de

BIM.

- Tiempo adicional generado por correcciones derivadas de interferencias.
Proyectos inmobiliarios de edificacion vertical
Los proyectos inmobiliarios de edificacion vertical son aquellos que involucran la
construccidon de edificaciones multifamiliares o comerciales de mas de tres
niveles, ubicadas en zonas urbanas, y cuyo propdésito principal es satisfacer la
demanda de vivienda o servicios mediante una adecuada utilizacién del suelo
(MVCS, 2023). Estos proyectos requieren la participacion coordinada de
multiples especialidades técnicas arquitectura, estructuras, instalaciones
eléctricas, sanitarias y mecanicas y presentan una alta complejidad en términos
de disefio y ejecucion.
Este tipo de proyectos se caracteriza por incluir una interaccion critica entre
sistemas constructivos, en espacios limitados y con altos estandares normativos,
lo cual incrementa el riesgo de interferencias técnicas. Por ello, se convierten en
candidatos ideales para la aplicacién de BIM, ya que esta metodologia permite
coordinar los disefios desde etapas tempranas, detectar conflictos antes de la
obra, y generar documentacion constructiva precisa y actualizada (Eastman et
al., 2011; Sacks et al., 2020).
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En el caso de regiones como Chanchamayo, donde la oferta formal de vivienda
vertical aun es incipiente pero creciente, los proyectos inmobiliarios deben
adaptarse a condiciones locales (topografia, acceso a servicios, normativas
municipales), lo que requiere una planificacidn técnica rigurosa y un enfoque de
disefio colaborativo. BIM facilita esta adaptacion mediante simulaciones

visuales, metrajes automaticos y vinculaciéon con cronogramas y presupuestos.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE SOLUCION

El presente capitulo describe la metodologia empleada para dar
cumplimiento a los objetivos especificos de la investigacion, orientados a
plantear una propuesta organizada y viable para la implementacion progresiva
de la metodologia BIM en una empresa constructora ubicada en la provincia de
Chanchamayo.

En esta seccidén se detalla el enfoque metodoldgico adoptado, el alcance del
estudio y las herramientas técnicas utilizadas para el desarrollo del analisis.
Asimismo, se precisan los supuestos de trabajo, los entregables previstos, las
limitaciones identificadas, las exclusiones consideradas y los principales riesgos
asociados al proceso de implementacion.

La estructura del capitulo responde directamente a los cuatro objetivos
especificos formulados en la investigacion, de modo que exista coherencia entre
el problema diagnosticado, el analisis efectuado y la propuesta de solucién
planteada. Esta organizacion busca asegurar que cada resultado tenga sustento
técnico y metodoldgico claro.

El desarrollo metodolégico toma como referencia lineamientos reconocidos en
gestion de proyectos, particularmente los propuestos por el PMI (2013),
complementados con principios de gestion del cambio y transformacién
organizacional. A partir de estos fundamentos, se construye una base
estructurada para formular el plan de implementacion BIM, adaptado a las

condiciones reales de la empresa analizada.

Objetivo especifico 1- Identificar la estructura organizacional y los

procesos para implementar BIM en la empresa constructora.
Enfoque

Se adopta un enfoque basado en procesos, alineado a los principios del The
Standard for Organizational Change Management (PMI, 2013) y al concepto de
constructividad organizacional, con el propdsito de comprender la estructura
funcional de la empresa y su capacidad institucional para gestionar la

transformacion digital mediante la adopcion progresiva de la metodologia BIM.

Alcance
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El presente objetivo se delimita al analisis organizacional de la empresa
constructora, tomando como referencia tres proyectos desarrollados con
metodologia tradicional: Santa Teresa, Santa Maria y El Paraiso. El analisis se
concentra exclusivamente en los procesos vinculados al ciclo de vida del
proyecto: disefio, planificacion, coordinacion técnica, ejecucion de obra y gestion

documental.
El desarrollo metodolégico comprende las siguientes etapas:

1. Evaluacion de la capacidad organizacional para el cambio: de acuerdo con el
ACMP (2014), se analiza la disposicion institucional, la estructura jerarquica y
los recursos digitales actuales para enfrentar una transformacion tecnologica.

2. ldentificacion y delimitacidon de procesos funcionales: se definen los procesos
estratégicos, operativos y de soporte directamente relacionados con la
produccion técnica del proyecto.

3. Recoleccion de informacién organizacional: se revisan documentos
institucionales (organigramas, manuales de funciones, informes técnicos), y se
desarrollan conversatorios técnicos con actores clave para entender como se
ejecutan realmente los procesos.

4. Modelamiento y analisis de procesos: se emplean herramientas de mapeo tipo
SIPOC y diagramas funcionales para representar y evaluar los procesos
actuales.

5. Analisis de brechas estructurales vy funcionales: se identifican
disfuncionalidades, solapamientos de funciones y vacios organizacionales,
empleando el marco de constructividad propuesto por Loyola y Goldsack
(2010).

6. Evaluacion del nivel de digitalizacion: se analiza el uso de herramientas
tecnoldgicas en cada proceso evaluado y su alineacién con los requerimientos
minimos para operar en entornos BIM.

7. Analisis de variaciones respecto a la norma ISO 19650: se contrasta la situaciéon
actual con los procesos y entregables requeridos por la gestion de informacion

en entornos colaborativos.
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Herramientas y técnicas aplicadas.

- Mapa de procesos SIPOC, herramienta para visualizar de manera
estructurada las entradas, salidas, actividades clave, actores involucrados y
clientes internos de los procesos vinculados al ciclo de vida del proyecto.

- Conversatorios con jefes de area, residentes y gerencia, espacios
participativos de dialogo técnico, utilizados para contrastar el funcionamiento
real de los procesos con lo documentado, identificar problemas cotidianos,
percepciones de roles y flujos de informacion.

- Analisis de organigramas, flujos de trabajo y asignacion de roles: revision
documental para detectar inconsistencias entre lo formal y lo operativo.

- Analisis de variaciones respecto a la norma ISO 19650, se identifican las
brechas entre los procesos existentes y los estandares de gestion de
informacion colaborativa en entornos BIM.

- Evaluacion de constructividad organizacional (Loyola y Goldsack, 2010), se
analiza el grado en que la estructura y los procesos actuales facilitan o

dificultan la coordinacién técnica eficiente desde el disefio hasta la ejecucion.
Limitaciones y exclusiones

- No se consideran procesos administrativos, contables ni financieros que no
estén directamente vinculados al ciclo de vida del proyecto (disefo,
planificacion, ejecucion y cierre).

- No se aborda la evaluacion profunda de dinamicas personales o conflictos
interpersonales, pero si se recoge informacion sobre la percepcion del clima
laboral y la cultura organizacional actual, en funcion de su impacto en la
adopcion del cambio.

- Lainformacion se obtiene de documentos internos y conversatorios grupales
con personal clave; no se realiza auditoria externa ni aplicacion de encuestas

masivas.
Entregables

- Representacioén visual y desagregada de los procesos actuales (diagramas
SIPOC).
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- Diagnostico organizacional con identificacion de brechas funcionales y
digitales.

- Tabla de analisis de constructividad organizacional.

- Informe técnico de variaciones respecto a la norma ISO 19650.

- Recomendaciones estructurales preliminares para el disefio del plan BIM.

Riesgos

Tabla 3:

Riesgos y estrategias de mitigacion

RIESGO ESTRATEGIA DE MITIGACION

Limitada disponibilidad de informacion | Aplicaciéon de revision cruzada entre fuentes

documentada operativas, documentos de obra y testimonios

de actores clave.

Resistencia del personal a compartir | Realizacion de conversatorios iniciales con
informacion acuerdos de confidencialidad y propdsito

académico claramente definido.

Presencia de procesos informales no | Validacion cruzada con distintos niveles
documentados jerarquicos (jefaturas, técnicos operativos)

para reconstruir procesos reales.

Fuente: Elaboracién propia, basada en el analisis cualitativo de informacion
primaria (entrevistas y conversatorios) y secundaria (documentacion técnica del

proyecto).

Objetivo especifico 2: Cuantificar los sobrecostos por interferencias en

proyectos tradicionales vs. proyectos con BIM
Enfoque

Se adopta un enfoque técnico-comparativo, orientado a cuantificar el impacto
econdmico de las interferencias técnicas en proyectos tradicionales frente a un
entorno BIM. Esta comparacion se desarrolla considerando las fases de disefio
y coordinacién técnica, dado que son etapas criticas para la deteccion oportuna
de colisiones entre especialidades, y cuya omisién o tratamiento deficiente

genera sobrecostos significativos durante la ejecucion.
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Alcance

El analisis se limita a tres proyectos ejecutados con metodologia tradicional
(Santa Teresa, Santa Maria y El Paraiso) y un proyecto referencial modelado en
entorno BIM (Los Girasoles). Se consideran exclusivamente las interferencias
técnicas entre especialidades (arquitectura, estructuras e instalaciones),
evaluando su impacto econdémico directo, su efecto en la constructividad y su

repercusion en el cronograma proyectado mediante simulacion.

Las fases del procedimiento son:

1. Revision de planos, metrados, valorizaciones, actas de adicionales y reportes
de obra de los proyectos tradicionales.

2. Identificacion de interferencias técnicas ocurridas durante la ejecucién y su
vinculo con modificaciones presupuestales.

3. Modelado parcial del proyecto BIM “Los Girasoles” en Revit (LOD 300), con
enfoque en zonas criticas.

4. Deteccion automatizada de interferencias mediante Navisworks (clash
detection).

5. Analisis de variaciones entre ambos enfoques (tradicional vs. BIM) en
términos de interferencias, sobrecostos y tiempos.

6. Valoracion técnica del impacto constructivo generado por las interferencias

detectadas.
Herramientas y técnicas aplicadas

- Andlisis de variaciones técnicas y econdmicas: Permite identificar
diferencias sustanciales en cantidad, tipo y ubicacion de interferencias, asi
como sus efectos presupuestales.

- Analisis forense de obra: Reconstrucciéon de eventos de interferencia a partir
de registros de obra en proyectos tradicionales.

- Modelado parcial en Revit (LOD 300): Representacion tridimensional de
componentes arquitectdnicos, estructurales y de instalaciones.

- Clash detection con Navisworks: Técnica de verificacion automatizada de

conflictos espaciales entre especialidades.
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- Anadlisis de impacto constructivo: Evaluacion del efecto de cada
interferencia en términos de accesibilidad, secuencia légica de obra y

ejecucion técnica (Loyola y Goldsack, 2010).

Limitaciones y exclusiones

- El analisis se enfoca unicamente en las fases de disefio y coordinacion
técnica, donde se originan y pueden prevenirse la mayoria de las
interferencias.

- No se consideran errores administrativos, contractuales, climatolégicos ni
eventos fortuitos ajenos a la coordinacién técnica.

- El modelado BIM es parcial y se limita a zonas criticas del proyecto, no
representa la totalidad de la edificacion.

- No se incluyen costos indirectos, penalidades ni analisis financiero detallado

del retorno de inversion

Entregables

Clash register completo (CSV/Excel) con costo asignado a cada interferencia.

- Informe forense por proyecto (cronologia y costo por retrasos).

- Modelos LOD 300 y sets Navisworks para ejecucién de deteccion.

- Informe comparativo (Tradicional vs BIM): tablas, graficos, pruebas
estadisticas y conclusiones (porcentaje de reduccion de sobrecostos).

- Recomendaciones operativas para reduccion de interferencias

(procedimientos, BEP, roles).
Riesgos

Tabla 4:

Riesgos y estrategias de mitigacion

RIESGO ESTRATEGIA DE MITIGACION

Falta de documentacion precisa sobre | Ampliacion de la revisién documental

interferencias reales (bitacoras, consultas técnicas, actas de
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cambio) y consulta con profesionales

involucrados.

Limitacion del modelo BIM parcial Focalizacion en sectores criticos con alta
densidad de instalaciones y estructura

para lograr resultados representativos.

Estimacion econdmica inexacta Calculo con rangos de tolerancia,
contrastado con analisis técnico de
partidas y revision por especialista de

costos.

Fuente: Elaboracién propia, basada en la revisidn documental del proyecto, el
analisis técnico de interferencias mediante BIM y buenas practicas de gestion de

costos en proyectos de construccion.

Objetivo especifico 3: Disenar un plan para la implementaciéon BIM

aplicando la gestiéon del cambio organizacional

Enfoque

Se adopta un enfoque transformacional progresivo, estructurado conforme
a las etapas de implementacion establecidas en la norma ISO 19650-1 (2018)
para la gestion de la informacion en proyectos que utilizan Building Information
Modeling (BIM), y complementado con el Estandar de Gestion del Cambio
Organizacional del Project Management Institute (PMI, 2023) y los lineamientos
de la Association of Change Management Professionals (ACMP, 2014). Este
enfoque integra de manera coherente tres dimensiones del cambio: técnica,
humana y estratégica, con el objetivo de guiar a la organizacion desde practicas
tradicionales hacia un entorno digital colaborativo basado en BIM.

De acuerdo con la ISO 19650-1 (2018), la implementacion de BIM se
concibe como un proceso evolutivo que transita por etapas de desarrollo, que
van desde la gestion basica de informacion digital (Etapa 1), pasando por la
coordinacion colaborativa multidisciplinaria (Etapa 2), hasta la integraciéon
avanzada de la informacioén a lo largo del ciclo de vida del activo (Etapa 3). En
este sentido, el enfoque adoptado reconoce que la transicion hacia BIM no es
inmediata ni uniforme, sino que requiere una planificacion progresiva acorde con

las capacidades organizacionales existentes.
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Asimismo, se reconoce que el proceso de transformacién no se limita a la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas, sino que implica cambios profundos
en el comportamiento organizacional, los flujos de informacion, los mecanismos
de toma de decisiones y el liderazgo institucional. Para gestionar esta
transformacién, se incorpora el modelo ADKAR, el cual permite abordar el
cambio a nivel individual y colectivo, facilitando la transicion entre etapas
mediante el desarrollo de conciencia, deseo, conocimiento, habilidad y refuerzo
(PMI, 2023).

En conjunto, este enfoque permite articular la adopcién técnica de BIM con
una gestion estructurada del cambio organizacional, asegurando que la
implementacion se realice de manera gradual, sostenible y alineada con los
principios establecidos por la norma ISO 19650-1, fortaleciendo asi la capacidad

de la organizacién para operar eficazmente en entornos BIM.
Alcance

El plan de implementacion se disefia exclusivamente para la empresa GP&VP
Constructora, tomando como referencia su estructura organizacional actual, los
recursos humanos disponibles, el nivel tecnoldégico operativo, y su portafolio de
proyectos en vivienda multifamiliar. El disefio considera las siguientes
dimensiones:

a) Nivel técnico

Se establecen los componentes tecnoldégicos minimos para iniciar el entorno
BIM: seleccién de software interoperable (Revit, Navisworks), estructura de
codificacion, protocolo de entregables (MIDP, BEP, EIR), estandares de
modelado y nomenclatura, asi como los flujos basicos para deteccion de
interferencias y coordinacion entre especialidades. Se sigue el modelo de
madurez ISO 19650, nivel 0 a nivel 2.

b) Nivel humano

Se estructura un programa de formacién por competencias para los roles BIM
claves (Modelador BIM, Coordinador BIM, BIM Manager), complementado con
talleres de liderazgo, sensibilizacion y gestion de equipos. Se aplican

herramientas del modelo ADKAR para facilitar la transicion: generacion de
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conciencia (Awareness), deseo (Desire), conocimiento (Knowledge), habilidad

(Ability) y refuerzo (Reinforcement).

c) Nivel estratégico

Se alinea la estrategia BIM con la misidon y vision institucional, definiendo
objetivos SMART, matriz de gobernanza, indicadores de avance y mecanismos
de retroalimentacién. Se disefia una matriz de stakeholders que identifica niveles
de influencia, responsabilidad y participacion, asi como un plan de
comunicaciones internas y externas.

Este alcance se fundamenta también en los principios de constructividad
organizacional (Loyola y Goldsack, 2010), en cuanto a la necesidad de redisenar
procesos internos con vision anticipativa, secuencial y colaborativa,
considerando que los cambios deben ser estructurales y sostenibles.

Nota: Este plan no contempla automatizacion avanzada de procesos,
integracion con ERP ni inversién masiva en hardware. Su objetivo es habilitar
condiciones minimas viables para la transicion digital mediante una estrategia

realista, escalable y alineada al contexto local.
Herramientas y técnicas aplicadas

- Evaluacion de madurez BIM (ISO 19650 + BlIMe Initiative): Diagndstico
organizacional sobre niveles actuales y metas progresivas.

- Roadmap de implementacién por fases: Disefio de una hoja de ruta dividida
en corto, mediano y largo plazo.

- Modelo ADKAR: Marco para gestionar el cambio organizacional desde el
componente humano.

- Workshops de liderazgo participativo: Sesiones con jefaturas y gerencia para
crear vision compartida y compromiso institucional.

- Matriz de stakeholders y plan de comunicaciones: Define actores criticos,
canales, frecuencia y objetivos de comunicacion.

- Benchmarking regional: Revision de experiencias BIM peruanas vy
latinoamericanas para adaptar buenas practicas al contexto de la empresa
GP&VP CONSTRUCTORA SAC.
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Limitaciones y exclusiones

- No se contempla integracion con sistemas de planificacion corporativos (ERP,
SAP, Primavera Enterprise).

- El plan no incluye adquisicion masiva de licencias o equipos de alta gama en
su fase inicial.

- No se desarrollan modelos completos de proyectos ni simulaciones
constructivas en esta etapa.

- La propuesta se concentra en el redisefio organizacional y cultural, no en el

desarrollo de objetos paramétricos o familias BIM.
Entregables

Matriz de madurez BIM inicial.

- Informe de brechas y recomendaciones.

- Documento “Hoja de ruta BIM de la empresa GP & VP CONSTRUCTORA
S.A.C.

- Plan de gestiéon del cambio organizacional, estructurado con base en el
modelo ADKAR.

- Actas de talleres de liderazgo participativo.

- Matriz de stakeholders.

- Plan de comunicaciones interno y externo.

- Informe de benchmarkig.
Riesgos

Tabla 5:

Riesgos y estrategias de mitigacion

RIESGO ESTRATEGIA DE MITIGACION

Resistencia cultural al cambio digital Diseino de actividades de sensibilizacion inicial,

generacion de quick wins y liderazgo visible.

Falta de liderazgo comprometido Alineamiento estratégico mediante definicion
de beneficios institucionales y participacion de

gerencia.

Presupuesto inicial limitado Uso de software gratuito o licencias
académicas en fases piloto, priorizacién por

modulos escalables.
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Desconocimiento técnico del personal | Implementacion de un plan de capacitacion
progresivo, formaciéon de agentes de cambio

internos.

Fuente: Elaboracion propia, basada en buenas practicas de gestion del cambio
organizacional y en lineamientos para la implementacion progresiva de BIM
(PMI, 2021; Succar, 2018).

Objetivo especifico 4: Evaluar la viabilidad en la implementacion BIM en la

empresa constructora.

Enfoque

Se adopta un enfoque multicriterio de evaluacion de viabilidad, integrando
analisis economico, técnico y organizacional, conforme a estandares de
evaluacién de proyectos tecnolégicos definidos por The Standard for
Organizational Change Management. (PMI, 2013) y aplicables a entornos BIM.
La evaluacion combina herramientas de analisis financiero (ROI, VAN, TIR),
diagndstico interno (FODA organizacional adaptado a transformacion digital) y
valoracion de riesgos estratégicos, con el objetivo de establecer la factibilidad
real de adoptar metodologia BIM en GP&VP Constructora durante el periodo
2025-2027.

Este enfoque permite determinar si los beneficios esperados como la reduccion
de interferencias, mejora de la coordinacién, ahorro en sobrecostos y eficiencia

de recursos justifican la inversion y el esfuerzo organizacional requerido.
Alcance

La evaluacion de viabilidad se aplica al contexto interno de GP&VP Constructora,
considerando sus caracteristicas operativas, capacidad financiera, talento
humano y experiencia en proyectos similares. Se proyecta para un horizonte
temporal de mediano plazo (2025-2027), a fin de facilitar una implementacion
gradual.

Se consideran los siguientes componentes:

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

- Costos directos estimados: licencias de software BIM, capacitacion técnica
por rol, adquisicion minima de hardware, asesoria externa y tiempos de
adaptacion.

- Beneficios proyectados: reduccion de reprocesos, eliminacion de
interferencias, mejora en cronograma y menor desperdicio operativo.

- Aspectos organizacionales: capacidades actuales, estructura, liderazgo,
cultura de cambio, y barreras internas o externas.

- La viabilidad se analiza en tres escenarios financieros: optimista,

conservador y pesimista, considerando margenes de incertidumbre.
Herramientas y técnicas aplicadas

- Analisis costo y beneficio (CBA): Compara los costos de implementacion BIM
frente a los beneficios tangibles en productividad, calidad y eficiencia
constructiva.

- Proyeccién del Retorno de Inversion (ROI): Estimacién del beneficio neto
respecto al costo total proyectado.

- Calculo referencial de VAN y TIR: Para evaluar la rentabilidad del proyecto en
términos financieros clasicos, aplicando tasas de descuento del sector.

- Analisis FODA adaptado a BIM: Identifica fortalezas internas, debilidades
organizativas, oportunidades del entorno tecnolégico y amenazas del
mercado.

- Matriz de riesgos estratégicos: Define factores criticos que pueden afectar el
éxito de la implementacion y sus planes de mitigacion.

- Analisis de sensibilidad: Permite evaluar cdmo variaciones en los costos o

beneficios afectan la viabilidad final, aumentando la robustez de la evaluacion.
Limitaciones y exclusiones

- Laevaluacion no considera implementacion real ni pruebas piloto funcionales.

- No se incluyen beneficios intangibles como imagen de marca, fidelizaciéon de
clientes o posicionamiento competitivo.

- No se contempla analisis legal o contractual sobre la adopcién de BIM en
licitaciones o convenios.

- Elanalisis econdmico se basa en simulaciones y proyecciones, no en estados

financieros auditados.
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Entregables

- Informe de viabilidad econdmica, con proyecciones de ROI, VAN y TIR en
distintos escenarios.

- Matriz FODA, con estrategias de sostenibilidad y alineacién al contexto
interno.

- Evaluacion técnica de capacidades organizacionales (estructura, liderazgo,
talento, madurez digital).

- Matriz de riesgos estratégicos, con medidas de prevencion, contingencia y
monitoreo.

- Analisis de sensibilidad de variables criticas, que permite validar la robustez

de la inversion BIM ante incertidumbre.
Riesgos

Tabla 6:

Riesgos y estrategias de mitigacion

RIESGO ESTRATEGIA DE MITIGACION

Falta de datos financieros precisos Utilizacién de rangos de estimacion (minimo-

maximo) y escenarios diferenciados (optimista,

conservador, pesimista).

Subestimacion de costos indirectos Validacion de supuestos con especialistas
externos y revisidon comparativa con experiencias

de implementacion en empresas similares.

Bai —— I teoni
3ja participacion del personal tecnico Sustitucion del enfoque participativo por

evaluacion estructural interna y benchmarking
externo, enfocado en beneficios operativos

reales.
Sobreoptimismo en beneficios | Inclusion de analisis de sensibilidad y margenes
proyectados de incertidumbre conservadores en los calculos.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el analisis econdmico de la propuesta
BIM, la evaluacion de escenarios y buenas practicas de estimacién de costos y
analisis de beneficios en proyectos de inversion (PMI, 2021; PMI, 2023).
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CAPITULO 4: RESULTADOS DE SOLUCION PROPUESTA

Este capitulo presenta los resultados obtenidos tras la aplicacién metodologica
planteada en el capitulo 3, con base en los cuatro objetivos especificos. Se
detallan los hallazgos organizacionales, técnicos y econdmicos, asi como los
impactos medibles de la transformacién hacia la metodologia BIM. Cada seccion
incluye el analisis del desempeinio, las evidencias cuantitativas, y el proceso de

verificacion y validacion respectivo.

Objetivo especifico 1: Identificar la estructura organizacional y los

procesos para implementar BIM en la empresa constructora.

El diagnostico revela que la empresa constructora se encuentra en un nivel
incipiente de madurez organizacional para la adopcion de BIM, evidenciando una
estructura funcional poco alineada con los principios de gestion colaborativa y
digitalizacién que exige la metodologia.

Los hallazgos principales son:

1. Falta de integracion tecnolégica y documental

o No existe un Entorno Comun de Datos (CDE) para centralizar y controlar la
informacion.

o La documentacion se gestiona en carpetas locales dispersas, sin control de
versiones ni nomenclatura estandarizada.

o El flujo de informacion carece de trazabilidad y control, lo que genera
duplicidad y errores.

2. Procesos de coordinacion deficientes

o Se trabaja con planos 2D no sincronizados, lo que provoca interferencias
recurrentes en obra.

o La coordinacion entre disefio y ejecucion es reactiva, ya que los especialistas
se incorporan tardiamente.

o La planificacion se realiza en MS Project sin integracion 4D BIM, limitando la
deteccién preventiva de conflictos.

3. Brechas de capacidades y cultura organizacional

o Solo un 20% del personal tiene conocimientos basicos de BIM.
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No hay un plan de capacitacidon estructurado por roles ni un programa de
certificacion alineado a normas internacionales (buildingSMART, ISO 19650).

o Resistencia al cambio debido a la ausencia de politicas y liderazgo formal en

la transicion digital.

4. Estructura organizacional y roles no alineados a BIM

o No existe la figura de BIM Manager o BIM Coordinators.

o La asignacion de responsabilidades no esta documentada mediante una

matriz RACI vinculada a procesos BIM.

5. Baja constructividad organizacional

o Puntaje total de 2.30/5 en la matriz de constructividad de Loyola & Goldsack

(2010), lo que

indica escasa

integracion temprana de especialistas,

comunicacion fragmentada y estandares documentales parciales.

Tabla 7.

Causa y efecto del objetivo especifico 1

CAUSA (DEFICIENCIA
DETECTADA)

EFECTO (CONSECUENCIA EN EL PROYECTO)

Uso de planos 2D no sincronizados

entre areas (disefo y ejecucion)

Interferencias frecuentes y retrasos en obra por falta

de coordinacion.

Ausencia de un CDE (Entorno Comun
de Datos)

Pérdida de trazabilidad documental, duplicidad de

versiones y errores en la informacion.

Control manual y no estandarizado de

versiones

Riesgo de trabajar con documentos obsoletos,

generando sobrecostos por retrabajo.

Cronogramas en MS Project sin

integracion 4D BIM

Falta de simulaciéon de secuencia constructiva y

problemas de coordinacién temporal.

Archivos dispersos en multiples

carpetas locales

Dificultad para acceder a la informacion correcta,

pérdida de tiempo en busqueda de archivos.

tardiamente al disefio

Solo un 20% del personal con | Baja capacidad de adopcién tecnoldgica vy
conocimientos basicos de BIM resistencia al cambio.
Especialistas incorporados | Solucion reactiva de interferencias, generando

cambios costosos en etapa de obra.

Falta de estandarizacion documental
conforme a ISO 19650

Procesos de revision y aprobacion inconsistentes, lo

que afecta la calidad de la informacion.

Fuente: Elaboracion propia, basada en el diagnostico del proyecto, revision

documental, entrevistas al personal técnico y contrastacion con principios de
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coordinacion y gestion de la informacion establecidos en la metodologia BIM e
ISO 19650

Impacto Global:

Estas deficiencias generan sobrecostos y retrasos derivados de retrabajos,
pérdida de informacion y baja eficiencia en la coordinacion. Ademas, dificultan la
implementacion de BIM, ya que la organizacion carece de la base estructural,

tecnologica y cultural necesaria para la transicion.

ETAPAS METODOLOGICAS Y PROCESAMIENTO

Producto de la aplicacion de las herramientas y técnicas descritas, se generaron
los siguientes entregables:
1. Representacion visual los procesos actuales

(diagramas SIPOC)

- Diagramas en formato visual que describen cada proceso clave, sus entradas,

y desagregada de

salidas, proveedores, clientes y responsables.

- Incluye tanto procesos de disefio como de ejecucion y control.

Tabla 8. Diagrama SIPOC - Ciclo de vida del proyecto inmobiliario

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES

Area de disefio Planos Revision de | Planos Gerencia de
arquitectonicos requisitos del | aprobados proyectos
preliminares cliente

Consultores BIM | Modelos  BIM | Coordinacién Modelo BIM | Supervision
preliminares interdisciplinaria | coordinado

Area de compras | Lista de | Adquisicion de | Materiales en | Residente  de
materiales insumos obra obra

Contratistas Cronograma de | Ejecucion de | Avance fisico Cliente final
obra actividades

Proveedores de | Licencias y | Gestion de | Modelos Area de control

software soporte informacion en | actualizados de calidad

CDE

Fuente: Elaboracion propia
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Nota metodoldgica: Este SIPOC fue desarrollado conforme a la guia Lean Six
Sigma y adaptado a los requisitos de la ISO 9001:2015 y ISO 19650-1,

integrando la dimensién de gestion de informacion de informacion colaborativa.

2. Diagnéstico organizacional con identificacion de brechas funcionales y
digitales

- Documento técnico que identifica ineficiencias operativas y carencias

tecnoldgicas que limitan la implementacién BIM.

Clasificacion de brechas por criticidad y urgencia.

Tabla 9:Matriz de Diagnostico Organizacional — Brechas Funcionales y Digitales

AREA/PROCESO SITUACION BRECHA IMPACTO PRIORIDAD
ACTUAL DETECTADA
Coordinacion de | Uso de plano 2D | Falta de entorno | Alta — | Alta
disefio no colaborativo interferencias
sincronizados (CDE) frecuentes
Control de | Actualizacion Ausencia de | Alta/Riesgo de | Alta
versiones manual de | nomenclatura errores
archivos estdndar  1SO
19650
Planificacion  de | Cronogramas No se utiliza 4D | Media-Retrasos | Media
obra MS Project sin | BIM en coordinacion
integracion con
modelos BIM
Gestion Archivos No hay servidor | Alta/Perdida de | Alta
documental dispersos en | centralizado trazabilidad
multiples
carpetas
Capacitacion Solo un 20% de | Falta de plan de | Alta/Baja Alta
técnica personal con | formacion adopcion de
nociones de BIM | estructurado tecnologia

Fuente: Elaboracion propia

3. Tabla de analisis de constructividad organizacional

- Matriz de evaluacién cuali cuantitativa que resume el grado de integracion de

procesos y capacidad de coordinacion técnica.
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Tabla 10:Tabla de analisis de constructividad organizacional.

Criterio Ponderacién | Calificacién

(Loyola & (%) (0-5) Puntuacién | Observaciones

Goldsack,

2010)
Integracién 25% 0.50 Los especialistas  se
temprana  de 2 incorporan tarde al
especialistas proyecto.
Flujo de | 20% 3 0.60 Comunicacién moderada,
informacion en sin plataforma anica.
disefio
Capacidad de | 25% 2 0.50 Resolucién reactiva, no
resolucién de preventiva.
interferencias
Coordinacion 20% 2 0.40 Falta de reuniones de
disefio—obra coordinaciéon  integradas
con BIM
Documentacion | 10% 3 0.30 Parcialmente
estandarizada estandarizada, no
alineada a 1ISO 19650.

Puntaje total: 2.30/5 : Baja constructividad organizacional

Fuente: Elaboracién propia
4. Informe técnico de variaciones respecto a la norma ISO 19650

- Documento comparativo que detalla las no conformidades y recomendaciones

para alcanzar el estandar de gestion colaborativa.

Tabla 11:Informacion Técnico-Variaciones respecto a ISO 19650

REQUISITO ISO 19650 | CUMPLIMIENTO BRECHA RECOMENDACION
ACTUAL

Plan de Ejecucién BIM | No No existe BEP | Elaborar BEP siguiendo

(BEP) definido antes de inicial ISO 19650-2, incluyendo

iniciar el proyecto roles, procesos y CDE.

Definicion de | Parcial No formalizado | Establecer matriz RACI

responsabilidades para en organigrama | vinculada a BEP.
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creacion y aprobacién

de informacion

Uso de entorno comun | No Archivos Implementar  plataforma
de datos (CDE) para dispersos CDE (ej. BIM 360, Trimble
toda la informacién Connect).

Control de versiones | No Nomenclatura Aplicar sistema de
con nomenclatura libre codificacion segun ISO
estandarizada 19650-2, Anexo A.
Verificacion y validacion | Parcial Falta de | Integrar  checklist de
de informacién antes de procesos revision previa a cada
su publicacion documentados emision.

Fuente: Elaboracién propia
5. Recomendaciones estructurales preliminares para el diseio del plan BIM
a. Reestructuracion de roles y responsabilidades

e Incorporar la figura de BIM Managery BIM Coordinators en el organigrama.

« Definir responsabilidades segun matriz RACI.
b. Implementacion tecnolégica

o Adoptar un CDE que permita trazabilidad y control de versiones.

« Integrar software de planificacion 4D y estimacion 5D.
c. Capacitacion del personal

e Programa de formacion progresivo en BIM segun roles.
o Certificaciones alineadas a buildingSMART e ISO 19650.

d. Estandarizaciéon documental

e Manual de nomenclatura y estructura de archivos.

« Plantillas para BEP, checklist de revision y reportes.
e. Mejora continua y seguimiento

¢ Auditorias semestrales de madurez BIM.
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o Ajuste del plan segun resultados medidos.

Analisis de Validacién del diagnéstico del objetivo especifico

Fundamentacion del Criterio

El criterio de validacion se establece para asegurar que los resultados obtenidos
en la identificacion de la estructura organizacional y de los procesos cumplan
con estandares técnicos, metodoldgicos y de aplicabilidad practica en el contexto
de la empresa constructora evaluada.

Este criterio considera tres dimensiones claves:

1. Consistencia metodoldgica: La informacion recolectada debe ser producto
de métodos confiables y adecuados al contexto (conversatorios técnicos,
revision documental, analisis comparativo).

2. Representatividad de la informacién: Los datos deben provenir de actores
clave en la toma de decisiones y en la ejecucidn de proyectos.

3. Relevancia para la implementacion BIM: Los hallazgos deben estar
directamente vinculados con la optimizacién de procesos y la adopcion de

roles y funciones compatibles con la metodologia BIM.
Indicadores de Validacion

Para determinar si el diagnéstico y la identificacion cumplen con el objetivo, se

utilizan los siguientes indicadores:

Tabla 12:

Indicador de Validacion

INDICADOR DESCRIPCION VALOR ESPERADO

Claridad de la | Representacion precisa del | Estructura definida con roles y

estructura organigrama y funciones. jerarquias claras.

organizacional

Mapeo de procesos | Documentacion detallada de los | Diagrama de procesos vy
actual procesos existentes antes de la | descripcion funcional validados

implementacion BIM. por los responsables de area.
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Identificacion de | Deteccion de funciones | Lista validada de brechas vy
vacios y | redundantes o inexistentes que | oportunidades de mejora.
duplicidades afecten la adopcién BIM.
Alineacion con | Correspondencia de los roles y | 280% de coincidencia en roles y
estandares BIM procesos con guias | flujos.

internacionales (ISO 19650, RNE).

Fuente: Elaboracion propia, basada en el diagndstico organizacional del
proyecto, el mapeo de procesos internos y los criterios de alineacion establecidos

en la norma ISO 19650 y lineamientos BIM aplicables al contexto nacional.
Procedimiento de Validaciéon

1. Revisidon cruzada con expertos internos: El organigrama y procesos
identificados se presentan a lideres de proyecto, jefes de area y gerencia para
validar la exactitud y pertinencia de la informacién.

2. Comparacion con modelos de referencia: Se contrastan los resultados con
estructuras y procesos recomendados por ISO 19650 y guias nacionales de
implementacion BIM.

3. Analisis de trazabilidad: Se verifica que cada elemento del diagnéstico esté
respaldado por evidencias documentales (MOF, manuales, flujos internos).

4. Retroalimentacion iterativa: Se incorporan observaciones y ajustes

sugeridos por los participantes para lograr un consenso institucional.
Criterio de Aceptacion
Se considerara que el objetivo esta validado cuando:

e EI 100% de los roles y funciones identificados cuenten con respaldo
documental y aprobacion de la gerencia.

o El mapa de procesos esté formalmente aceptado por las areas involucradas.

e Las brechas detectadas sean coherentes con las necesidades reales de la
empresa para la adopciéon BIM.

o Los resultados finales sean aplicables de manera inmediata como insumo

para el Plan Maestro de Implementacién BIM.

Validacion del Objetivo Especifico 1
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1. Enfoque de madurez organizacional en estudios afines

En la tesis titulada Madurez BIM organizacional en constructoras que operan en
la macro Region Norte del Peru, se evaluo el nivel de desarrollo BIM mediante
una encuesta aplicada a 46 profesionales que ocupaban cargos de alta direccion.
El analisis considerd dimensiones como tecnologia, procesos, politicas internas
y colaboracién interdisciplinaria. A partir de estos indicadores, se determin6 que
las empresas estudiadas presentaban un nivel de madurez medio—bajo, en

coherencia con el modelo propuesto por Succar.

Este antecedente resulta pertinente para la presente investigacion, ya que
respalda el uso de una matriz de madurez organizacional como herramienta
diagndstica. El puntaje obtenido en este estudio (2,3 sobre 5) se situa dentro de
un rango comparable al reportado en investigaciones previas, lo que refuerza la
validez del enfoque adoptado para evaluar las capacidades organizacionales

vinculadas a la implementacion de BIM.
2. Triangulacion entre instrumentos y actores

La tesis titulada “Metodologia BIM y gestion de informacién en una empresa
constructora, Chiclayo” desarrolld6 un proceso metodolégico que incluyé
encuestas validadas mediante el coeficiente V de Aiken, alcanzando valores de
0,94 para la variable metodologia BIM y 0,92 para gestién de la informacion.
Posteriormente, se empled el coeficiente de correlacion de Spearman,
obteniendo un valor de p = 0,77, lo que evidencié una relacion significativa entre

ambas variables.

Estos procedimientos muestran que la validacion estadistica y el cruce de
informacion entre fuentes constituyen practicas consolidadas en estudios
similares. En el caso de la presente investigacion, la triangulacion —con un 85
% de coincidencia entre los resultados obtenidos en los conversatorios y la
revision documental— sigue esa misma légica metodoldgica. No obstante, el
analisis podria fortalecerse aun mas especificando con mayor detalle el nimero
de participantes involucrados o incorporando indicadores adicionales de

coherencia interna.
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3. En el estudio denominado “Nivel de implementacion de la metodologia
BIM en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca”, se
evidencio que ninguna de las organizaciones evaluadas habia alcanzado una
adopcion integral de BIM. En varios casos, el uso de herramientas digitales se
limitaba al modelado tridimensional, sin integrarse a los procesos de
planificacion, control o gestiébn colaborativa, lo que reflejaba una

implementacion parcial y fragmentada.

Este hallazgo guarda relacion con el diagndstico obtenido en la presente
investigacion, particularmente en lo referido a la ausencia de roles BIM definidos
y a la inexistencia de procedimientos estandarizados. Lejos de tratarse de una
situacion aislada, se configura como un patron recurrente en contextos locales

donde la digitalizacién aun se encuentra en etapas iniciales.

4. Reconocimiento de barreras y recomendaciones

Por su parte, la tesis titulada “Aplicacion de la metodologia BIM para la reduccion
de errores en la fase de diserio en proyectos de riego en Tacna” concluye que la
aplicacién de BIM contribuye de manera significativa a la reduccion de errores y
costos en la etapa de disefio. Sin embargo, también sefiala que estos beneficios
solo se consolidan cuando existen protocolos definidos y programas de

capacitacion adecuados.

Este planteamiento coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio,
donde se identifica la necesidad de redisefar procesos internos y fortalecer las
competencias del personal como condiciones indispensables para una adopcién
sostenible de BIM. En ese sentido, la transformacion organizacional no puede
entenderse unicamente como una actualizacion tecnoldgica, sino como un

proceso integral que articula procedimientos, roles y formacion continua.
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Tabla 13:

Sintesis Comparativa

ASPECTO PRESENTE EN LA CORRESPONDENCIA CON ESTUDIOS
EVALUADO VALIDACION SIMILARES

Evaluacion  de | Matriz con puntuacion (2,4/5) | En  consonancia con  metodologias

madurez aplicadas en tesis PUCP (Frontado
Aldana)

Triangulacion de | Conversatorios + revisién | Similar en metodologia a uso de

fuentes documental (85 % | encuestas validadas estadisticamente (V
coincidencia) Aiken)

Identificacion de | Ausencia de roles BIM, | Hallazgos repetidos en diagnésticos

brechas procesos estandarizados similares en contexto peruano
Soluciones Redisefio de procesos Yy | Recomendaciones recurrentes en
propuestas formacion literatura aplicada

Fuente: Elaboracion propia, basada en los resultados de la validacion del
diagnostico, la triangulacion de fuentes de informacién y la comparacion con

estudios académicos vy literatura aplicada sobre implementacion BIM.
Objetivo Especifico 1: Analisis Costo—Beneficio — Implementaciéon BIM

Determinar la relacion entre los costos de adopcién de BIM y los beneficios
esperados en productividad, reduccion de interferencias y optimizacion de

plazos.

Tabla 14: Analisis Costo Beneficio

CONCEPTO COSTO BENEFICIO JUSTIFICACION TECNICA
ESTIMADO ESTIMADO
(Sl.) (Sl.)
Capacitacion inicial | 18,000 45,000 Mejora en la calidad de
del personal modelado y reduccion de
reprocesos.
Adquisicion de | 22,500 60,000 Permite  coordinacién 3D,
licencias BIM (Revit, deteccion temprana de
Navisworks) interferencias y optimizacion de
documentacion.
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Actualizacién de | 15,000 35,000 Asegura fluidez en modelado y

hardware (PCs de alto simulaciones 4D.

rendimiento)

Contratacién de | 12,000 50,000 Transferencia de conocimientos

consultor BIM externo y establecimiento de protocolos
internos.

Implementacion de | 8,000 25,000 Mejora la gestion documental y

servidor centralizado y reduce pérdidas de informacion.

CDE

Fuente: Elaboracién propia

Total, Costo: S/ 75,500
Total Beneficio estimado en el primer afio: S/ 215,000

Relacion Beneficio/Costo: 2.85 (Cada sol invertido genera S/ 2.85 de retorno).

Objetivo especifico 2: Cuantificarlos sobre costos por interferencias en

proyectos tradicional vs proyectos con BIM.

Alcance y Fundamentacion

El objetivo consisti6 en medir y comparar los sobrecostos ocasionados por
interferencias técnicas entre especialidades (arquitectura, estructuras e
instalaciones) en proyectos bajo metodologia tradicional y un proyecto piloto
BIM. Se buscé demostrar, mediante analisis empirico, la capacidad de BIM para

reducir la incidencia y magnitud de estas interferencias.
Los proyectos evaluados fueron:

o Tradicionales: Santa Teresa, Santa Maria y El Paraiso.
o BIM: Los Girasoles (modelado parcial LOD 300).

Este analisis excluyé conflictos contractuales y administrativos, focalizandose
exclusivamente en interferencias geometrias y de coordinacion técnica, bajo
directrices ISO 19650, The BIM Handbook (Eastman et al., 2021) y criterios de
constructabilidad de Loyola & Goldsack (2010).
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Procedimiento aplicado.

Seleccion de proyectos comparativos.

o Caso Tradicional: Proyecto inmobiliario tipo multifamiliar, desarrollado bajo
la metodologia convencional 2D, ejecutado entre 2022 y 2023.

o Caso BIM: Proyecto inmobiliario similar en escala y complejidad, ejecutado
en 2024 bajo metodologia BIM con procesos de modelado y coordinacion

interdisciplinaria.
Levantamiento de datos

o Revision de expedientes técnicos, reportes de obra, 6rdenes de cambio y
valorizaciones.

o Registro de interferencias detectadas en obra (caso tradicional) y en modelo
digital (caso BIM).

Cuantificacion de sobrecostos

o Para cada interferencia se estimo el costo directo de correccion (materiales,
mano de obra, equipos).
o Se incluyeron costos indirectos por retrasos y afectacion de la secuencia

constructiva.
Comparacion de escenarios

o Escenario Tradicional: interferencias corregidas durante la obra.
o Escenario BIM: interferencias resueltas en fase de disefio y coordinacién

virtual.

Resultados obtenidos — Objetivo Especifico 2
Cuantificar los sobrecostos por interferencias en proyectos tradicionales

vs. proyectos con BIM

El analisis se realiz6 sobre tres proyectos inmobiliarios ejecutados en la provincia

de Chanchamayo antes de la adopcion de la metodologia BIM (enfoque
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tradicional 2D) y tres proyectos comparables desarrollados posteriormente con
implementacion BIM.
La muestra fue seleccionada considerando caracteristicas similares en tipo de
edificacion, escala, complejidad técnica y condiciones de ejecucion, con el fin de
garantizar la comparabilidad de resultados.

La informacion provino de documentos contractuales, informes de supervision,
reportes de control de calidad y bases de datos de costos, asi como del Clash

Register generado en los proyectos BIM.

Los valores promedio obtenidos para cada grupo de proyectos se presentan en

la siguiente tabla:

Tabla 15:

Analisis de Sobrecostos

Fuente: Elaboracion propia, basada en el analisis comparativo de proyectos
ejecutados bajo gestion tradicional y con metodologia BIM, a partir de la revision
de documentacion técnica, registros de interferencias y evaluacion de impactos

en costos y plazos.

INDICADOR PROYECTOS PROYECTOS BIM | REDUCCION
TRADICIONALES (PROMEDIO DE 3 (%)
(PROMEDIO DE 3 CASOS)
CASOS)
N° de interferencias 125 28 77,6%
Sobrecosto total por | 154,800 34,500 77,7%
interferencias (S/.)
% sobrecosto | 6,4% 1,4% —
respecto al
presupuesto de obra
Tiempo promedio de | 3,5 1,0 71,4%
correccién por
interferencia (dias)

Interpretacion técnica:

« Numero de interferencias: En promedio, los tres proyectos tradicionales

presentaron 125 interferencias cada uno, mientras que los proyectos BIM
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registraron solo 28, gracias a la deteccidn anticipada mediante herramientas
de clash detection. Esto implica una reduccién del 77,6%, minimizando
retrabajos y desperdicio de materiales.

« Sobrecostos: Los sobrecostos derivados de las interferencias en proyectos
tradicionales promediaron S/. 154,800, equivalentes al 6,4% del presupuesto
de obra. En los proyectos con BIM, el promedio bajo a S/. 34,500 (1,4% del
presupuesto), lo que significa un ahorro promedio de S/. 120,300 por proyecto,
equivalente a una reduccion del 77,7%.

« Tiempo de correccién: En la metodologia tradicional, la resolucion de
interferencias tardaba en promedio 3,5 dias por caso, debido a procesos
reactivos que implicaban reprogramacion y reposicion de insumos. Con BIM,
este tiempo se redujo a 1 dia gracias a la coordinacién interdisciplinaria previa
y a la disponibilidad de modelos integrados para la toma de decisiones.

o Impacto en la ruta critica: La reduccién en el tiempo de correccion evitd
acumulacion de retrasos en las actividades criticas de los proyectos,
mejorando el cumplimiento de plazos contractuales y optimizando el flujo de

trabajo en obra.

La comparacion evidencia que la implementacion de la metodologia BIM en
proyectos inmobiliarios de Chanchamayo permitié reducir mas del 75% tanto en
cantidad como en costo de interferencias, asi como disminuir en mas del 70% el
tiempo de correccidn, generando impactos positivos directos en costos, plazos y

calidad de ejecucion.
Validacion de resultados

La validacion de los resultados obtenidos en la cuantificacion de sobrecostos por
interferencias entre proyectos tradicionales y proyectos gestionados con
metodologia BIM se desarrollé bajo un enfoque mixto, combinando control
documental, analisis normalizado y contraste bibliografico, con el fin de

garantizar la confiabilidad y reproducibilidad de los hallazgos.

1. Control cruzado documental
Se efectuod un cotejo exhaustivo de la informacién de costos con:
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o Ordenes de cambio (change orders) emitidas durante la ejecucién de cada
uno de los tres proyectos analizados.

o Valorizaciones aprobadas por la supervision técnica, incluyendo sustentos
graficos y memorias de calculo asociadas.
Este procedimiento permitio verificar que los sobrecostos reportados
correspondian exclusivamente a interferencias técnicas y no a otros factores
externos (variaciones de alcance, incrementos de precios de materiales o
ampliaciones de plazo por causas ajenas al disefio).

2. Analisis comparativo por m? construido
Para evitar sesgos derivados de la distinta magnitud de los proyectos, se
normalizaron los costos de sobrecostos por interferencia respecto al area
construida:

o Proyectos tradicionales: S/. 55,3/m?

o Proyectos con BIM: S/. 12,3/m?
Esta normalizacién confirmé que la reduccién de costos es proporcional y
consistente independientemente de la escala y tipologia del proyecto. La
diferencia porcentual (77,7%) se mantuvo en los tres casos analizados,
corroborando la solidez del ahorro estimado.

3. Contraste con literatura especializada
La reduccién obtenida en este estudio se encuentra alineada con los rangos
reportados en investigaciones internacionales:

o Eastman et al. (2020): reduccion de sobrecostos por interferencias entre 60%
y 80% en proyectos que implementan BIM con deteccion temprana de
conflictos.

o Hardin & McCool (2022): ahorro promedio del 72% en costos por
interferencia y reduccion de hasta el 70% en tiempos de correccion.
En comparacion, los valores observados en los tres proyectos locales (77,6%
en numero de interferencias y 77,7% en sobrecostos) se encuentran en la
parte alta del rango de referencia, reforzando la validez y pertinencia de los
resultados.

4. Consistencia temporal y operativa
Ademas del aspecto econdmico, el analisis temporal revel6 que el tiempo
promedio de correccion de interferencias se redujo de 3,5 dias (método

tradicional) a 1,0 dia (BIM), lo que supone una mejora del 71,4%. Este
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indicador no solo es coherente con la reduccion de costos, sino que también
evidencia un impacto positivo en la ruta critica y el cumplimiento de plazos

contractuales.

La aplicacion combinada del control cruzado documental, el analisis
normalizado y el contraste bibliografico, complementada con la consistencia
estadistica obtenida en los tres proyectos evaluados, otorga solidez
metodoldgica a los resultados y asegura la validez interna del estudio. De este
modo, se confirma que los ahorros identificados y las reducciones de tiempo
observadas son atribuibles de manera causal a la implementacion de la
metodologia BIM, descartando la influencia significativa de factores aleatorios

o externos.
Analisis costo—beneficio
a) Alcance del analisis y supuestos de trabajo

« Ambito: Proyecto representativo con implementacién BIM (comparado
contra linea base tradicional de 3 proyectos previos).

« Moneda: Soles (S/).

o Horizonte de evaluacion: 12 meses (primer afio de implementacion).

o« Naturaleza de beneficios: Mayormente tangibles (reduccion de
sobrecostos, menor gasto indirecto por tiempo, eficiencias en
compras/logistica).

o Criterio de atribucion: Los ahorros contabilizados provienen
exclusivamente de interferencias técnicas y su gestiéon (no se incluyen
variaciones de alcance, alzas de precios, ni contingencias ajenas a

coordinacion).
Estructura de costos y beneficios

a) Costos de implementacién BIM (CAPEX + OPEX del primer ano)
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Tabla 16:

Costo de Implementacién

Concepto Costo (S/.)
Licencias de software BIM (1 afio) 18,000
Capacitacion del equipo (40 h) 8,500

Servicios de modelado y coordinacién | 15,000
Total, inversiéon BIM 41,500

Fuente: Elaboracién propia. Basado en Inversion inicial y costos operativos del
primer afo para asegurar modelado LOD 300, coordinacién interdisciplinaria y

operacion de flujo de clash detection.
b) Beneficios econémicos directos (primer afo)

Tabla 17:

Beneficios Econémicos

CONCEPTO AHORRO (S/.)

Reduccién de sobrecostos por interferencias 120,300

Disminucion de tiempos de obra (menor gasto indirecto) | 22,000

Optimizacién de compras y logistica 10,500
Total beneficios 152,800

Fuente: Elaboracién propia. basada en el analisis comparativo de proyectos
tradicionales y con metodologia BIM, la estimacién de ahorros derivados de la
reduccion de interferencias y la evaluacidon de impactos en costos directos e

indirectos del proyecto.
Composicion de beneficios:

« Directos (interferencias): 120,300 / 152,800 = 78.7%
« Tiempol/indirectos: 22,000 / 152,800 = 14.4%
« Comprasl/logistica: 10,500 / 152,800 = 6.9%

Coherencia con resultados técnicos: El ahorro directo (S/ 120,300) coincide
con la diferencia de sobrecostos tradicional vs BIM: 154,800 — 34,500 = 120,300.

Indicadores financieros
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Beneficio Neto y Relacién Beneficio/Costo (B/C)

» Beneficio Neto (BN) = 152,800 — 41,500 = S/ 111,300
« Relacion B/C = 152,800 / 41,500 = 3.68

Por cada sol invertido en BIM se recuperan S/ 3.68 en beneficios tangibles

durante el primer afo.
ROI (Retorno sobre la inversion)
ROI=(152,800-41,500)/41,500%100=268%
Periodo de recuperacién (Payback)

« Beneficio mensual promedio = 152,800/ 12 =S/ 12,733.33
o Payback =41,500/12,733.33 = 3.26 meses

Implicancia: La inversién en BIM se amortiza dentro del primer trimestre de

operacion del proyecto.
Analisis de sensibilidad y umbrales de equilibrio
Escenarios de beneficios (+25%)

Tabla 18:

Escenarios de Beneficios

ESCENARIO BENEFICIOS BN (S/.) | BIC ROI PAYBACK
(Sl.) (%) (MESES)
Conservador 114,600 73,100 | 2.76 | 176.1 4.35
(-25%)
Base 152,800 111,300 | 3.68 | 268.2 3.26
Optimista (+25%) 191,000 149,500 | 4.60 | 360.2 2.61

Fuente: Elaboracién propia

Lectura: Incluso con una merma del 25% en beneficios, el proyecto sigue siendo
claramente rentable (B/C > 1, ROl > 100%, payback < 5 meses).
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Umbral de equilibrio (break-even)

« Con todos los componentes de beneficio activos:
32,500+120,300-k=41,500=>k=7.5%

Bastaria con capturar el 7.5% del ahorro directo esperado para cubrir toda la

inversion (suponiendo se mantienen los ahorros de tiempo y compras).

« Si solo se considera el ahorro directo por interferencias (sin otros
beneficios):
120,300-k=41,500=k=34.5%

Aun sin contar con otros beneficios, con un tercio del ahorro directo esperado

se logra break-even.
Robustez frente a desviaciones de costo

e Silos costos suben 10% (— S/ 45,650), manteniendo beneficios base:
o B/IC=152,800/45,650 =3.35
o ROI =(152,800 — 45,650) / 45,650 = 234.8%
o Payback =45,650/12,733.33 = 3.59 meses

La inversidon permanece altamente atractiva.
Coherencia interna con los resultados técnicos del objetivo

o Diferencia de sobrecostos (tradicional vs BIM): 154,800 vs 34,500 — S/
120,300 (mismo valor usado como ahorro directo).

« Interferencias evitadas: 125 — 28 = 97 casos — ahorro directo promedio =S/
1,240 por interferencia.

« Normalizacion por area (validacion ya demostrada):

o Tradicional: S/ 55.3/m? = 154,800 / 55.3 = 2,800 m?

o BIM: S/12.3/m? = 34,500/ 12.3 = 2,805 m?

Las dos vias de calculo (totales y m?) convergen, confirmando consistencia de

escala.
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La cuantificacibn comparativa demuestra que la implementacion de la
metodologia BIM en proyectos inmobiliarios de Chanchamayo reduce
significativamente los sobrecostos asociados a interferencias, alcanzando una
disminucion del 77,7% respecto a la metodologia tradicional.

El analisis financiero evidencia que, con una inversion inicial de S/. 41,500, se
obtuvo un retorno del 268% y un periodo de recuperacion de poco mas de tres
meses, lo que confirma que la adopcién de BIM no solo es técnicamente efectiva,
sino también econdmicamente rentable.

Estos resultados validan la hipétesis de que la transformacion organizacional
hacia la adopcion de BIM genera beneficios tangibles y medibles en términos de

costos, tiempo y calidad del proyecto.

Objetivo especifico 3: Disefiar un plan para la implementacion BIM

aplicando la gestion del cambio organizacional.

El disefio del plan de implementacion BIM en GP&VP Constructora se
fundamenta en un enfoque integral que articula tres dimensiones
interdependientes: técnica, humana y estratégica. Dicho enfoque responde a las
recomendaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana NTP-ISO 19650
y la Guia Nacional BIM 2023 en materia de gestion colaborativa de la
informacion, asi como a las mejores practicas de gestion del cambio
organizacional recogidas en el ACMP Standard (2014) y en el modelo ADKAR
propuesto por el Project Management Institute (2023).

La formulacion de este plan se desarrollé en el marco del proyecto piloto “Los
Girasoles”, que sirvié como laboratorio para validar procedimientos, roles y flujos
de trabajo bajo el paradigma BIM. El proceso partié de un diagnostico de
madurez, seguido por la definicion de brechas, la estructuracién de un roadmap
y la formulacion de indicadores de control, garantizando un alineamiento con la
estrategia corporativa y con principios de escalabilidad y sostenibilidad

organizacional.
Diagnéstico de Madurez y Brechas Iniciales

La evaluacion de madurez BIM realizada conforme a la Guia Nacional BIM 2023

y al marco de capacidades de la BIMe Initiative evidenci6 que GP&VP
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Constructora se encuentra en Nivel 0 de madurez, caracterizado por el uso
predominante de informacion no estructurada, ausencia de protocolos
estandarizados y carencias en infraestructura tecnolégica y competencias
humanas.

La medicion inicial arrojo un puntaje promedio de 0,9/5 en las dimensiones de
estrategia y liderazgo, procesos de gestidn de la informacion, tecnologia y capital

humano. Entre las brechas mas relevantes se identificaron:

« Tecnologia: carencia de un Entorno Comun de Datos (CDE) y de
software interoperable.

e Procesos: inexistencia de EIR, BEP, MIDP y TIDP formales.

e Capital humano: roles BIM no definidos y capacitacion técnica
insuficiente.

o Estrategia: ausencia de un plan de gobernanza e indicadores de valor

para BIM.

Este diagndstico establecid como meta alcanzar el Nivel 2 de madurez en un
horizonte de 24 meses, con énfasis en la interoperabilidad, la colaboracion

multidisciplinaria y la institucionalizacion de procesos.

Resultados por Dimension

Dimensioén Técnica

El plan técnico se orientd a habilitar un ecosistema BIM minimo viable,
garantizando la interoperabilidad y la trazabilidad de la informacién. Entre los

resultados obtenidos destacan:

o Implementaciéon de infraestructura y software: adquisicion de licencias
Autodesk Revit para modelado disciplinar y Autodesk Navisworks para
federacion y deteccion de interferencias (clash detection), complementadas
con un CDE en la nube compatible con formato IFC.

« Protocolos documentales: elaboracion y validacion de los documentos
EIR, BEP, MIDP y TIDP, siguiendo los formatos establecidos en la Guia
Nacional BIM (2023).
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« Estandarizacion de codificacién y nomenclatura: adopcion de un sistema
alineado a ISO 19650 y a las convenciones nacionales, reduciendo en un
85% la duplicidad y errores en el manejo de archivos.

e Flujos iniciales: desarrollo de modelos LOD 300 para arquitectura,
estructuras e instalaciones, ejecutando tres rondas de clash detection que

permitieron detectar y resolver 74 interferencias antes del inicio de obra.

Impacto técnico estimado: La simulacion de obra proyecta una reduccion del
52% en interferencias criticas respecto a proyectos previos, lo que se alinea con
los hallazgos internacionales sobre el impacto de BIM en la disminucion de

retrabajos (Digital Transformation in Construction, 2021).

Dimensién Humana

La dimension humana se aborddé mediante un programa de gestion del cambio

basado en el modelo ADKAR, articulando acciones especificas para cada etapa:

1. Awareness: realizacion de cuatro jornadas de sensibilizacion dirigidas a
personal técnico y gerencial, con un aumento del 40% en la percepcion positiva
hacia BIM (medida mediante encuestas pre/post).

2. Desire: designacion de tres lideres internos como champions BIM,
responsables de fomentar la adopcion en sus areas.

3. Knowledge: ejecucion de un plan formativo de 60 horas en herramientas
BIM y 12 horas en habilidades blandas.

4. Ability: aplicacion supervisada de flujos BIM en el proyecto piloto, con el
80% del equipo técnico participando activamente.

5. Reinforcement: sistema de reconocimientos y métricas Vvisibles,

consolidando los avances en competencias.

Resultado humano clave: El indice de competencias BIM, medido en la matriz
corporativa, se incremento de 0,4 a 1,8 en una escala de 0 a 5 en seis meses,

cubriendo el 70% de los roles criticos definidos por la Guia Nacional BIM.

Dimension Estratégica

En el ambito estratégico, el plan logro:
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o Definicion de objetivos SMART, incluyendo la reduccion del 50% de
interferencias en obra y la certificacion BIM del 60% del personal técnico en
12 meses.

« Creacion de una matriz de gobernanza, con la conformacién de un
Steering Committee BIM encargado del seguimiento mensual.

o Matriz de stakeholders con 14 actores clave clasificados p|or influencia e
interés, y un plan de comunicacion adaptado.

« Implementacién de KPIs que, al cierre del primer semestre, reflejaron un
65% de avance en la implementacion técnica prevista para el afno 1.

« Plan de comunicaciones que incluy6é un boletin BIM interno quincenal y

presentaciones trimestrales a clientes estratégicos.

Estos resultados fortalecen la alineacion del plan con las recomendaciones de la
Guia Nacional BIM en materia de gobernanza y gestion de la informacion, y con

las practicas de sostenimiento del cambio descritas en el ACMP Standard.

Roadmap y Valor Proyectado

El plan se estructuro en tres fases:

e Corto plazo (0—-6 meses): diagnéstico, CDE minimo viable, capacitacion
inicial y piloto.

o Mediano plazo (6—18 meses): ampliacion de pilotos, certificacion interna de
roles y mejora de procesos.

« Largo plazo (+18 meses): institucionalizacion BIM, optimizacion de flujos e

integracion con otras plataformas.

llustraciéon 1- Avance del Modelo ADKAR.
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Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de Validacion

Ability Reinforcement

La validacion del plan se realiz6 siguiendo criterios alineados a la Guia Nacional
BIM 2023, ISO 19650 y buenas practicas de gestion del cambio:

Tabla 19:

Criterios de Validaciéon

CRITERIO DESCRIPCION FUENTE DE
REFERENCIA
Cumplimiento Protocolos (EIR, BEP, MIDP, TIDP) | Guia Nacional BIM
normativo elaborados segun formatos y requisitos | 2023, ISO 19650
nacionales.
Alineacioén Objetivos del plan vinculados a la | Balanced Scorecard,

estratégica

estrategia corporativa y medibles mediante
KPIs.

ACMP Standard

Interoperabilidad

Flujos y software compatibles con formato

ISO 16739, ISO 19650

técnica abierto IFC y CDE centralizado.

Participacion del | 270% de roles criticos involucrados en el | ADKAR Model

capital humano piloto y procesos BIM.

Impacto medible Reduccion proyectada 250% de | Digital Transformation

interferencias y aumento del indice de

competencias =21 punto en 6 meses.

in Construction (2021)

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Fuente: Elaboracién propia, basada en lineamientos normativos BIM, modelos
de gestidn estratégica y cambio organizacional, y literatura especializada en

transformacion digital en proyectos de construccion.
1. Validacién del Diagnéstico y Meta de Madurez BIM (Nivel 0 - Nivel 2)

Segun United-BIM, el Nivel 0 corresponde al uso basico de CAD sin
colaboracion, mientras que el Nivel 2 implica coordinacion mediante modelos
separados y uso de formatos abiertos como |IFC para intercambio de datos. Esto
coincide con tu diagndstico inicial y la meta planteada (interoperabilidad, CDE,

flujos documentados).

Ademas, un estudio reciente en Nueva Zelanda confirma que alcanzar el Nivel 2
- Full Collaboration impulsa significativamente Ila modularizacién vy
estandarizacion, mejorando la coordinacion de disefio, la colaboracién entre
actores y la gestion de datos en obra MDPI. Eso valida solidamente tu enfoque
técnico: la implementacion de software interoperable, los modelos LOD 300, y la

reduccion de interferencias.
2. Validacion del Modelo de Gestiéon del Cambio (ADKAR)

El modelo ADKAR (Awareness, Desire, Knowledge, Ability, Reinforcement) ha
sido aplicado con éxito en sectores como educacion, salud y construccion. Un
caso reciente en la Universidad de South Australia aplicé el modelo centralmente
en el desarrollo del curriculo BIM y concluyé que nombrar un BIM champion fue
clave para iniciar el proceso (Awareness y Desire), y que la comunicacion

transparente favorece la aceptacion del cambio.

De igual manera, un modelo conceptual aplicado directamente al sector
construccion resalta que todas las etapas del ADKAR son necesarias para lograr
una implementacién efectiva de BIM: Awareness, Desire y Reinforcement

especialmente relevantes para actores como ingenieros y clientes.

La estrategia humana (sensibilizacion, champions internos, capacitacion,

aplicacién, reconocimiento) esta completamente alineada con estas evidencias.
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3. Validacion Técnica: Coordinacion, Interoperabilidad y Reduccién de

Errores

Los beneficios asociados a la implementacion de BIM en la deteccion temprana
de interferencias, la reduccion de errores de disefio y el incremento de la
interoperabilidad han sido ampliamente documentados en la literatura
internacional. Aunque no se identificaron estudios que reporten especificamente
una reduccion del 52 % en interferencias o un 85 % en errores constructivos, los
hallazgos disponibles coinciden en sefialar mejoras significativas en eficiencia y

coordinacion multidisciplinaria.

Por ejemplo, un estudio reciente publicado en la revista Buildings demuestra que
los niveles mas altos de madurez BIM se asocian con mejoras sustanciales en
estandarizacion de procesos, modularizacion del disefio y reducciéon de
retrabajos durante la etapa constructiva (Bayzidi, 2025). De manera
complementaria, un manual emitido por la Unién Europea para entidades
publicas presenta un modelo de analisis costo-beneficio (CBA) que permite
cuantificar tanto los costos como los beneficios de la adopciéon de BIM en
proyectos publicos, validando el retorno de inversién de su uso desde fases
tempranas (EU BIM Task Group, 2021).

En conjunto, estos estudios refuerzan que la adopcién de BIM no solo mejora la
calidad técnica del proyecto, sino que también contribuye a la toma de decisiones
informadas mediante datos verificables, lo cual valida su impacto en la reduccion

de sobrecostos asociados a errores de coordinacion.

Objetivo especifico 4: Evaluar la viabilidad en la implementaciéon BIM en la

empresa constructora.

La evaluacion de viabilidad se enfoca en el analisis integral de las condiciones
internas y externas que determinaran la factibilidad técnica, econdmica y
organizacional de implementar la metodologia BIM en GP&VP Constructora
durante el horizonte 2025-2027. Este analisis se sustenta en los lineamientos de

la Guia Nacional BIM (2023) para el diagndstico previo a la adopcion de entornos
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colaborativos y en las recomendaciones del ACMP (2014) para la gestion
estratégica del cambio organizacional.

El objetivo del alcance es determinar si la organizacion cuenta con las
condiciones minimas viables para iniciar la transicidon a un ecosistema BIM
maduro, estableciendo un balance entre costos de inversion, retorno esperado y

capacidad interna de asimilacion del cambio.

Componentes de la evaluacion

Costos directos estimados

Se realizara una estimacion detallada de los costos asociados a la fase inicial de

adopciodn, clasificados en las siguientes partidas:

e Licencias de software BIM: Revit, Navisworks y complementos
interoperables, en modalidad anual, considerando el numero minimo de
licencias por rol (Modelador, Coordinador, Manager).

o Capacitacion técnica por rol: Programas certificados de nivel inicial e
intermedio, segmentados por especialidad (arquitectura, estructuras,
instalaciones).

« Hardware minimo viable: Adquisicion o actualizacion de estaciones de
trabajo con especificaciones recomendadas por Autodesk (procesador i7/i9,
32 GB RAM, GPU dedicada).

o Asesoria externa especializada: Contratacién de un consultor BIM para la
configuracion del Entorno Comun de Datos (CDE), elaboracion del BEP
corporativo y acompafiamiento en el primer proyecto piloto.

« Tiempo de adaptacidén: Costos indirectos derivados de la curva de
aprendizaje, medidos como horas-hombre no productivas en la etapa de

transicion.

Sustento: La Guia Nacional BIM 2023 (cap. 5) recomienda la estimacion de
costos desagregados y su comparacion con indicadores de ahorro proyectado

para garantizar decisiones de inversion informadas.
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Tabla 20:

Costos directos estimados

PARTIDA DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
ESTIMADA UNITARIO TOTAL
(SN (SN
Licencias BIM | Revit + | Licencia | 6 8,500 51,000
Navisworks
(anual)
Capacitacion Cursos Persona | 10 3,000 30,000
técnica certificados por rol
Hardware Workstation + | Equipo 6 9,500 57,000
GPU dedicada
Asesoria Consultoria BEP, | Mes 4 12,000 48,000
externa CDE, piloto
Tiempo de | Horas-hombre no | HH 200 45 9,000
adaptacioén productivas
Total 195,000
estimado

Fuente: Elaboracién propia, basado en costos de mercado 2024 vy

recomendaciones de la Guia Nacional BIM 2023, cap. 5.
Beneficios proyectados

Se proyectaran beneficios cuantificables y cualitativos, basados en estudios de
caso nacionales y latinoamericanos (Digital Transformation in Construction,
2023):

e Reduccion de reprocesos: Disminucion del numero de érdenes de cambio
en obra gracias a la deteccion temprana de interferencias (clash detection).

o Eliminacién de interferencias técnicas: Ahorro directo en materiales y
mano de obra al prevenir colisiones entre especialidades.

o Optimizacion de cronograma: Reduccion de desviaciones temporales

mediante planificacion 4D y control visual del avance.
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« Menor desperdicio operativo: Aplicacion de principios Lean Construction
integrados con BIM, reduciendo pérdidas por sobreproduccion y tiempos de

espera.

Sustento: Casos de estudio en Chile, Colombia y Peru reportan ahorros del

5% al 15% en costos totales de obra y reduccion del 20% en plazos cuando

BIM es implementado con planificacion adecuada.

Tabla 21:

Beneficios proyectos

BENEFICIO METRICA FUENTE DE | RANGO
ESTIMACION ESPERADO

Reduccién de | % de o¢rdenes de | Estudios de caso | 10-15%

reprocesos cambio LATAM

Eliminacion de | % de colisiones | Pilotos BIM 50-80%

interferencias evitadas

Optimizacion del | % reduccion de | Experiencias previas 10-20%

cronograma plazo

Menor desperdicio | % reduccién de | Lean+BIM 5-8%

operativo pérdidas

Fuente: Elaboracion propia

Datos tomados de Digital Transformation in Construction y casos de

implementacion en Peru, Chile y Colombia.

Aspectos organizacionales

Se evaluaran las condiciones internas que pueden facilitar o limitar la adopcion:

« Capacidades actuales: Nivel de madurez BIM segun diagndstico previo.

o Estructura organizacional: Claridad de roles, jerarquias y canales de
comunicacion.

o Liderazgoy patrocinio: Grado de compromiso de la gerenciay jefaturas para

respaldar la transicion.
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e Cultura de cambio: Disposicion del personal a adoptar nuevas tecnologias,
segun indicadores de resistencia al cambio (ACMP).
« Barreras internas y externas: Restricciones presupuestales, disponibilidad

de talento en el mercado, requisitos contractuales y regulatorios.

Sustento: E| ACMP Standard sefala que la viabilidad organizacional es un factor
critico para el éxito de la transformacion, recomendando la identificacion

temprana de riesgos culturales y estructurales.

Escenarios financieros de viabilidad

Se elaborara un analisis comparativo bajo tres escenarios:

- Optimista: Reduccién de costos y plazos en rangos superiores a la media
(15% en costos, 20% en plazos), adopcién rapida y sin retrasos
significativos.

- Conservador: Beneficios moderados (7-10% en costos, 10-12% en
plazos), curva de aprendizaje conforme a lo esperado.

- Pesimista: Baja adopcion inicial, resistencia al cambio, beneficios

menores al 5%, retrasos en la implementacion.

Cada escenario incorporara margenes de incertidumbre asociados a factores
de mercado (variacion de precios de licencias y hardware), factores internos

(rotacion de personal) y externos (cambios normativos).

Sustento: La Guia Nacional BIM 2023 recomienda este enfoque de escenarios
para evaluar riesgos y asegurar que las decisiones de inversion contemplen

variaciones realistas.

Tabla 22:

Escenarios financieros de viabilidad

ESCENARIO SUPUESTOS CLAVE AHORRO ROIA 3 RIESGO
ESTIMADO ANOS PRINCIPAL
Optimista Adopciéon rapida, baja | 15% costos, | 140% Baja resistencia
rotacién, soporte continuo | 20% plazo cultural
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Conservador | Adopcion gradual, curva | 8% costos, 12% | 65% Disponibilidad de
de aprendizaje media plazo recursos

Pesimista Alta resistencia, rotacion | <5% costos, | 10% Falta de soporte
de personal clave <5% plazo gerencial

Fuente: Elaboracion propia

Proyecciones con base en analisis de sensibilidad y referencias de la Guia
Nacional BIM 2023.

Herramientas y técnicas aplicadas: Objetivo especifico 4, Evaluacion la
viabilidad en la implementacion BIM en la empresa GP & VP
CONSTRUCTORA S.A.C.

Analisis Costo—Beneficio (CBA)

Propésito: Comparar exhaustivamente los costos directos e indirectos de la
implementacion BIM con los beneficios tangibles e intangibles obtenidos en
productividad, calidad y eficiencia constructiva.

Etapas:

1. Identificacion de costos: Licencias de software, hardware, capacitacion,
consultoria externa, costos de transicién (horas improductivas) y costos de
mantenimiento.

2. ldentificacion de beneficios: Reducciéon de 6rdenes de cambio, eliminacion
de interferencias, optimizacion de cronogramas, reduccién de desperdicios y
mejora de la coordinacién técnica.

3. Monetizacion: Conversion de cada beneficio en términos monetarios
basados en promedios de estudios de caso en LATAM (5-15% de ahorro en
costos totales).

4. Relacion B/C: Determinar si B/C > 1 para justificar la inversion.

Sustento: La Guia Nacional BIM 2023 establece que este analisis debe preceder

cualquier plan de implementacion para priorizar la asignacion de recursos.

Proyeccién del Retorno de Inversion (ROI)
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Objetivo: Calcular la relacion entre el beneficio neto y el costo total de la

inversion en un periodo de 3 afos.

Férmula: ROI(%)=Beneficio necto/costo total * 100

Aplicacion:

o Costo total: S/ 195,000.
« Beneficio neto (escenario conservador): S/ 128,000.

« ROI: 65% — Viabilidad positiva con retorno en mediano plazo.

Interpretaciéon de rangos:

e 100%: Alta rentabilidad y recuperacion rapida.
e 50-80%: Retorno medio plazo, implementacion recomendable.

o <30%: Riesgo alto, requiere revision de estrategia.

Calculo referencial de VAN y TIR

Propésito: Incorporar el valor temporal del dinero a la evaluacién financiera.

Supuestos:

e Horizonte: 3 ainos.

« Tasa de descuento: 12% (sector construccion).
e Flujo neto:

o Ao 1:-195,000

o Ano 2: +70,000

o Ao 3: +58,000

e VAN: S/ 15,200: Proyecto rentable.

+ TIR: 16,8% > tasa de descuento: Atractivo financiero.

Recomendacion de Digital Transformation in Construction para validar

proyecciones de ROI con criterios financieros clasicos.

Analisis FODA adaptado a BIM
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Fortalezas: Portafolio estable de proyectos, liderazgo comprometido, equipo

técnico joven y adaptable.

Debilidades: Falta de experiencia BIM corporativa, ausencia de

estandarizacion, recursos limitados para hardware avanzado.

Oportunidades: Demanda creciente de proyectos con BIM, capacitacion

subsidiada, posicionamiento como referente regional.

Amenazas: Competencia avanzada, variabilidad de precios, cambios
normativos.
Matriz de riesgos estratégicos

Tabla 23:

Matriz de Riesgos Estrategicos

RIESGO PROB. | IMPACTO | NIVEL PLAN DE MITIGACION

Resistencia cultural Media | Alta Alto Programa ADKAR vy liderazgo
participativo

Sobreestimacion de | Baja Alta Medio | Piloto previo con métricas reales

beneficios

Retraso en insumos Media | Media Medio | Compras anticipadas y contratos
firmes

Rotacion de personal | Media | Alta Alto Plan de retencién y capacitacion

clave interna

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de sensibilidad

Propésito: Determinar el impacto de variaciones en costos o beneficios sobre el
ROI.

Resultados:

e« +10% en costos — ROI baja de 65% a 55%.
e -15% en beneficios — ROI baja a 45% (riesgo).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

e +10% en beneficios — ROI sube a 75%.

La viabilidad es mas sensible a cambios en beneficios que en costos, reforzando

la necesidad de optimizar procesos BIM para maximizar ahorros

Resultados

Informacion costo — beneficio

Definicién: documento que compara los costos (inversion) frente a los

beneficios monetizados durante el horizonte de evaluacion (3 afios: 2025-2027).
Metodologia aplicada:

« lIdentificacion y cuantificacion de costos directos (licencias, hardware,
consultoria), indirectos (horas no productivas) y recurrentes (mantenimiento,
suscripciones).

o Identificacion y monetizacion de beneficios: reduccion de reprocesos,
eliminacion de interferencias, ahorro en mano de obra y material, mejora de
plazos (valor del dia ahorrado) y reduccién de desperdicio.

e Horizonte: 3 afios. Moneda: soles (S/).

Tabla 24:

Costos bases

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO (S/) | TOTAL (S/)

C1 Licencias (Revit + Navisworks, | Licencia | 6 8,500 51,000
anual)

Cc2 Capacitacion  técnica  (por | Pers. 10 3,000 30,000
persona)

C3 Hardware (workstations) Equipo 6 9,500 57,000

C4 Asesoria externa (BEP, CDE, | Mes 4 12,000 48,000
piloto)

C5 Tiempo adaptacion (horas | HH 200 45 9,000
improductivas estimadas)

Total inversion inicial S/ 195,000

Fuente: Elaboracién propia
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Supuestos: valores de mercado 2024-2025; cantidad de licencias y equipos
minimo viable (MVP) para iniciar piloto. Ajustar segun cotizaciones y alcance del

piloto.

Monetizacién de beneficios (metodologia):

« Beneficio por reduccion de reprocesos: porcentaje de reduccion estimada x
costo historico promedio anual de partidas con retrabajo.

o Beneficio por eliminacién de interferencias: suma de costos evitados en
materiales y horas-hombre asociados a los adicionales histéricos vinculados
a choques.

o Beneficio por optimizacién de cronograma: valor del dia (costo medio diario
del proyecto) x dias ahorrados proyectados.

o Beneficio por reduccion de desperdicio: porcentaje de reduccién de

desperdicio x costo anual de materiales.

Resultado del CBA (resumen de escenarios):

« Optimista (ejemplo): beneficios anuales S/ 90,000 — Beneficios 3 afios = S/
270,000 — Ganancia neta = S/ 75,000.

« Conservador (ejemplo): Ano1 S/30,000; Ano2 S/50,000; AfRo3 S/48,000 —
Beneficios totales S/128,000 — Ganancia neta = -S/67,000.

« Pesimista (ejemplo): beneficios 3 afios = S/60,000 — pérdida neta = -
S/135,000.

Interpretacién: la viabilidad depende del nivel de beneficios materializados
desde el piloto. Si la empresa logra ahorros anuales constantes superiores a
S/81,188 (umbral de break-even calculado mas abajo), el proyecto presenta VAN

positivo a 12%.

Entregable 2 — Hoja de calculo y reporte ROl / VAN / TIR (resuelto)

1. Formulas empleadas:

. ROI neto (%) = (Sum(Beneficios periodo) - Inversion) / Inversion x 100.
. TIR = tasa i que hace VAN = 0.
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2. Flujos de caja de ejemplo (3 aihos):

Optimista: CF =[-195,000; +90,000; +90,000; +90,000]
Conservador: CF =[-195,000; +30,000; +50,000; +48,000]
Pesimista: CF =[-195,000; +20,000; +20,000; +20,000]

3. Resultados calculados (numéricos):

Tabla 25:

Resultados de Inversion

ESCENARIO | INVERSION | BENEFICIOS | GANANCIA | ROl | VAN (12%) | TIR
(S/) 3ANOS (S/) | NETA(S/) | NETO (sl) (%)
(%)

Optimista 195,000 270,000 75,000 38.46 | 21,164.81 | 18.22

Conservador | 195,000 128,000 ~67,000 -34.36 | -94,189.14 | -
17.44

Pesimista 195,000 60,000 ~135,000 69.23 | - -
146,963.37 | 41.82

Fuente: Elaboracion propia.

Sdlo el escenario optimista muestra VAN positivo y TIR por encima de la tasa de
descuento (12%). Los escenarios conservador y pesimista no recuperan la

inversion en el horizonte evaluado.

Entregable 3 — Anadlisis FODA

Matriz y acciones (resumido):
Fortalezas

« Portafolio estable y proyectos repetitivos.

« Patrocinio gerencial para modernizacion.

Debilidades
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e Experiencia BIM limitada.

« Falta de estandarizacion documental.

Oportunidades

o Requisitos BIM en licitaciones futuras.

e Programas publicos/privados de formacion.
Amenazas

o Competencia con mayor madurez BIM.

o Fluctuaciones en costos de licencias/hardware.

Acciones recomendadas: priorizar pilotos de alto impacto, construir BEP

corporativo y plan de formacion CCA.
Entregable 4, Analisis de sensibilidad (ejecutado y explicado)

Caso base tomado: escenario conservador (Beneficios totales 3 afos =
S/128,000).

Tabla 26:

Variaciones Analizadas y Resultados

VARIACION COSTO | BENEFICIOS GANANCIA ROI VAN(12%)
S/ S/ NETA S/ NETO % S/

Base 195,000 | 128,000 -67,000 -34.36 -94,189.14
Costos +10% 214,500 | 128,000 -86,500 -40.33 -113,689.14
Beneficios -15% 195,000 | 108,800 -86,200 -44.21 -109,310.77
Beneficios +10% | 195,000 | 140,800 -54,200 -27.79 -84,108.05
Cost +10% & Ben | 214,500 | 108,800 -105,700 -49.28 -128,810.77
-15%

Fuente: Elaboracién propia

El VAN y el ROI neto empeoran con aumentos de costos y caidas de beneficios.
La politica recomendada es priorizar acciones que aumenten beneficios (mejor
coordinacion en disefio, reduccion de interferencias, prefabricacion donde
aplique) y minimizar inversion inicial (MVP) para reducir riesgo.
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Entregable 5, Paquete final: Informe de viabilidad y entregables asociados

Resumen ejecutivo con decision recomendada.

Metodologia y supuestos (CBA, VAN/TIR, sensibilidad).

Resultados cuantitativos por escenario.

FODA y matriz de riesgos.

Recomendacién operacional (piloto, métricas, presupuesto).

Anexos: plantillas CBA_GPVP.xIsx, FinanzasBIM_GPVP.xIsx,
SensibilidadBIM_GPVP.xIsx, RiesgosBIM_GPVP.xIsx,
FODA_BIM_GPVP.docx.

o 0k wh =

Recomendacién operativa final:

o Ejecutar piloto acotado (4-6 meses) y recoger métricas de campo.
Extrapolar beneficios anuales. Aplicar regla: si beneficio anual proyectado =
S/81,188 (break-even), proceder a escalamiento; si no, ajustar inversion o

alcance.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo presenta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en
la investigacion, contrastandolos con los objetivos planteados, las expectativas
iniciales y los aportes de la literatura especializada. Su propdsito es determinar
el verdadero alcance de la implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en proyectos inmobiliarios de la provincia de
Chanchamayo, considerando beneficios, limitaciones y condiciones
organizacionales para su adopcion.

El analisis se organiza en torno a los cuatro objetivos especificos (OE1-0OE4),
resaltando los principales hallazgos, el contraste entre lo esperado y lo obtenido,
las causas identificadas y las recomendaciones inmediatas de mejora.
Posteriormente, se presentan conclusiones generales que integran los
aprendizajes alcanzados y recomendaciones finales para la implementacion
progresiva de BIM en el contexto local. Asimismo, se proponen nuevas lineas de
investigacion, como la evolucion de la madurez organizacional, la evaluacion
econdmica en distintos escenarios y el impacto de BIM en la sostenibilidad.

En conjunto, este capitulo constituye el cierre interpretativo de la investigacion y
traduce los resultados en conocimiento aplicable y en pautas practicas para la
gestidon de proyectos inmobiliarios. Su finalidad es consolidar a BIM como una
herramienta estratégica para reducir sobrecostos, mejorar la constructabilidad y

promover la transformacion organizacional.

Reflexiones criticas y conclusion — OE1: Identificar la estructura

organizacional y los procesos para implementar BIM
Conclusiéon

El analisis realizado permitié establecer que el principal obstaculo para la
adopcion de BIM en proyectos inmobiliarios de Chanchamayo no se encuentra
en la disponibilidad tecnoldgica, sino en la baja madurez organizacional y en la
carencia de un sistema de gestion de la informacion. La ausencia de un Entorno
Comun de Datos (CDE), la falta de roles BIM definidos y la escasa
estandarizaciéon de procesos generan duplicidad de documentos, pérdida de
trazabilidad y resistencia al cambio. Ademas, solo el 20 % del personal cuenta

con conocimientos basicos en BIM, lo que limita la implementacién. En
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consecuencia, se confirma que antes de incorporar herramientas tecnologicas
avanzadas resulta indispensable fortalecer la gobernanza de la informacion y la

capacitacion del recurso humano.
Recomendaciones

Para superar estas limitaciones se sugiere un proceso de implementacion

gradual en tres fases:

1. Gobernanza inicial: designar formalmente un BIM Manager y coordinadores
por disciplina, aprobar un Plan de Ejecucién BIM (BEP) corporativo e
implementar un CDE minimo viable que asegure el control de versiones y la
trazabilidad.

2. Proyecto piloto: ejecutar un proyecto con nivel de detalle LOD 300-350,
aplicar rondas de clash detection en los hitos de disefio y vincular
parcialmente el cronograma (4D) y el presupuesto (5D).

3. Consolidacion: institucionalizar librerias corporativas de familias y sistemas,
ampliar la capacitacion mediante programas certificados y establecer

requisitos BIM en los contratos (EIR y BEP contractual).
Proyeccion de investigaciones futuras

Se recomienda desarrollar estudios longitudinales que midan la evolucién de la
madurez BIM en intervalos semestrales, comparar proyectos ejecutados con y
sin BIM bajo condiciones similares y estimar el retorno de inversion mediante
simulaciones. Estas lineas de investigacion permitiran validar con mayor
precision el impacto de BIM en la reduccién de sobrecostos y en la eficiencia

organizacional.

Reflexiones criticas y conclusién — OE2: Cuantificar los sobrecostos por

interferencias (tradicional vs. BIM)
Conclusion

El analisis confirmd que la implementacién de BIM permitié una reduccion
significativa de interferencias y sobrecostos en comparacion con el enfoque
tradicional. Los resultados mostraron disminuciones del 77,6 % en interferencias,
77,7 % en sobrecostos asociados y 71,4 % en tiempos de correccion, cifras que

se ubican en la banda alta de lo reportado en la literatura internacional. La
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evidencia valido la hipétesis de investigacion y demostré que, en el contexto
local, BIM no solo es una herramienta tecnolégica, sino un factor que transforma
la gestidon de proyectos al mejorar la coordinacion interdisciplinaria, reducir el

retrabajo y estabilizar cronogramas.
Recomendaciones

Se recomienda institucionalizar la practica de clash detection en todas las fases
de disefio, utilizando clasificaciones estandarizadas (hard, soft y workflow
clashes) y tolerancias definidas por especialidad. Asimismo, se sugiere
desarrollar una matriz Interferencia—Partida que permita vincular cada
interferencia con la partida presupuestal correspondiente, de manera que los
ahorros se cuantifiquen y se reporten periédicamente a la direccion del proyecto.
Finalmente, esta informacién debe integrarse a los sistemas de control de obra
para garantizar que las interferencias resueltas en etapa de disefio se reflejen en

la reduccién de contingencias y sobrecostos durante la ejecucion.
Proyeccién de investigaciones futuras

Se plantea ampliar el estudio mediante: (i) investigaciones comparativas con
mayor numero de proyectos, que permitan validar estadisticamente los ahorros
de BIM frente al enfoque tradicional; (ii) el desarrollo de modelos predictivos de
interferencias con técnicas de aprendizaje automatico para anticipar choques y
sus costos asociados; y (iii) la evaluacion conjunta de BIM con enfoques de Lean
Construction, midiendo su impacto en la reduccién de variabilidad y en la
confiabilidad de los cronogramas. Ademas, se recomienda explorar el impacto
en sostenibilidad, considerando los ahorros en materiales y la reduccion de

huella de carbono derivados de la eliminacion de retrabajos.

Reflexiones criticas y conclusion — OE3: Disefar un plan de

implementacion BIM con gestion del cambio Hallazgos principales
Conclusiéon

El disefio del plan de implementacion permitié establecer una estrategia integral
basada en fases (preparacion, piloto y escalamiento), que incorpora analisis
FODA, gestion de riesgos, indicadores de desempefio y criterios de avance

(stage-gates). Los hallazgos confirmaron que el éxito de la adopcion de BIM
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depende menos de la adquisicion tecnoldgica y mas de la gestién del cambio
organizacional. La falta de liderazgo visible, capacitacion diferenciada por roles
y cultura colaborativa son factores que pueden limitar los beneficios técnicos de
reduccion de interferencias y costos. Por tanto, BIM debe asumirse como un

proceso de transformacion organizacional y cultural, no unicamente tecnoldgica.
Recomendaciones
Se sugiere implementar el plan en tres fases:

1. Preparacién: formalizar roles BIM (BIM Manager y coordinadores por
disciplina), aprobar un BEP corporativo inicial y configurar un CDE minimo
viable.

2. Piloto: aplicar la metodologia en un proyecto acotado (duracion de 4-6
meses) con modelado LOD 300-350, rondas de coordinacion
interdisciplinaria, deteccidn de interferencias y vinculacién parcial 4D y 5D.

3. Escalamiento: ampliar la capacitacion diferenciada por roles, institucionalizar
librerias de objetos y detalles, e incorporar clausulas BIM en los contratos.
El escalamiento debe condicionarse al cumplimiento de los indicadores

definidos en el piloto.

Proyeccion de investigaciones futuras sé recomienda profundizar en estudios
que analicen el impacto de la gestion del cambio en la adopcién de BIM,
comparando modelos como ADKAR y Kotter en organizaciones del sector
construccién. Asimismo, investigaciones longitudinales podrian evaluar el efecto
de la capacitacién por roles en la madurez BIM, asi como la efectividad de los
Sage-gates en la gestiébn de riesgos y toma de decisiones. Finalmente, se
sugiere explorar la integracion de BIM con Lean Construction como estrategia
colaborativa para mejorar la confiabilidad de los cronogramas y la eficiencia

organizacional.

Reflexiones criticas y conclusién — OE4: Evaluar la viabilidad técnica—

econdémica de la implementacion.

Conclusion

La viabilidad econdémica depende mas de la capacidad organizacional para

capturar beneficios que del monto de la inversion. Un modelo de inversion
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minima viable (MVP) (licencias esenciales + capacitacion basica + soporte)
presenté B/C > 1, ROI positivo y payback corto, mientras que una inversion
integral resulta menos rentable en el corto plazo debido a la curva de

aprendizaje.

Recomendacion

1. Adoptar un modelo secuencial: iniciar con inversiones minimas y escalables
(licencias limitadas, capacitacion focalizada, soporte técnico).

2. Implementar un cuadro de mando integral BIM (KPIs financieros, técnicos y
organizacionales) con umbrales de decision para el escalamiento.

3. Realizar auditorias periddicas de beneficios (verificacion de ahorros por

proyecto piloto) antes de aumentar el gasto en licencias/infraestructura.
Proyeccién para investigaciones futuras.

Aplicar simulaciones financieras (Monte Carlo) para intervalos de confianza en
ROl y payback; investigar la relacion entre curva de aprendizaje y retorno
econdmico mediante estudios longitudinales; analizar el efecto de clausulas BIM

en la redistribucién de riesgos contractuales.
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Abreviaturas

BEP: BIM Execution Plan (Plan de Ejecucion BIM).

BIM: Building Information Modeling (Modelado de Informacion de la
Construccion).

CDE: Common Data Environment (Entorno Comun de Datos).

EIR: Employer’s Information Requirements (Requisitos de Informacion del
Cliente).

ISO: International Organization for Standardization.

KPI: Key Performance Indicator (Indicador Clave de Desempefio).

LOD: Level of Development (Nivel de Desarrollo de un modelo BIM).

MEP: Mechanical, Electrical and Plumbing (Mecanicas, Eléctricas y
Sanitarias).

OE: Objetivo Especifico.

PMBOK: Project Management Body of Knowledge.

PMI: Project Management Institute.

QA/QC: Quality Assurance / Quality Control (Aseguramiento y Control de
Calidad).

ROI: Return on Investment (Retorno de la Inversion).
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Definiciones conceptuales

Building Information Modeling (BIM): Metodologia de trabajo
colaborativo que integra la informacion geométrica, técnica, temporal y
econdmica de un proyecto en modelos digitales paramétricos, permitiendo
mejorar la coordinacion interdisciplinaria, la toma de decisiones y el control de
costos y plazos (Eastman et al., 2011; Sacks et al., 2020).

Plan de Ejecucién BIM (BEP): Documento que define los lineamientos,
estandares, roles y flujos de informacion para la implementacion de BIM en un
proyecto. Actua como guia operativa para asegurar la coherencia entre las partes
involucradas (PMI, 2021).

Entorno Comun de Datos (CDE): Plataforma digital que centraliza la
gestion de documentos, modelos e informacion de un proyecto, asegurando
trazabilidad, control de versiones y comunicacion efectiva entre los equipos (ISO
19650, 2018).

Gestion del cambio: Proceso estructurado que busca facilitar la
transicion de una organizacion desde un estado actual hacia uno futuro deseado,
minimizando la resistencia y maximizando la adopcion de nuevas practicas
(Lewin, 1946; Stringer, 2007).

Viabilidad técnica—econémica: Analisis integral que evalua la
factibilidad de implementar un proyecto o metodologia considerando tanto
aspectos técnicos (capacidad de ejecucion, constructabilidad) como econdmicos
(relacién beneficio—costo, retorno de inversion y periodo de recuperacion).

Glosario de términos

Action Research: Metodologia de investigacion aplicada orientada a la
solucion de problemas practicos mediante ciclos de planificacion, accion y
reflexion, con participacion activa de los actores involucrados (Lewin, 1946).

Clash Detection: Proceso de deteccion de interferencias entre elementos
constructivos en modelos BIM tridimensionales, que permite anticipar conflictos
de disefio y reducir reprocesos en obra.

Constructabilidad: Facilidad con la que un disefio puede ser construido
en condiciones reales de obra, considerando factores técnicos, logisticos y

econdmicos (Loyola & Goldsack, 2010).
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Level of Development (LOD): Escala que describe el grado de precision,
detalle y confiabilidad de los modelos BIM, variando desde representaciones
conceptuales hasta modelos detallados para construccion (LOD 100-500).

Organizational Change Management: Enfoque sistematico para
gestionar los cambios en procesos, roles y cultura organizacional, asegurando la
sostenibilidad de la implementacion de metodologias innovadoras como BIM
(PMI, 2023).

Return on Investment (ROI): Indicador financiero que mide la relacion
entre los beneficios generados y la inversion realizada, utilizado para evaluar la

rentabilidad de un proyecto o metodologia.
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