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studiar la carrera de lngeni 1 LI

Desde pequefio, cuando jugaba con mis amigos o paseaba
por las calles, visitaba diferentes espacios y ambientes, y me
quedaba mirando las edificaciones, las casas, los puentes...
Entonces, me surgfan algunas preguntas: ;como se hace
para construir una edificacién?, ¢cémo un puente puede
resistir el desplazamiento de un camion cargado?, 0 ¢como
una edificacion de varios pisos puede resistir tanta carga sin
colapsar? Esto siempre me llamé mucho la atencién.

De esa manera, me quedé con el deseo de poder conocer,
trabajar, disefiar y construir estas diferentes obras, las
cuales estdn presentes en nuestro “dia a di@” en el entorno
construido, cuya finalidad es proveer soluciones de ingenierfa
para mejorar el bienestar de las personas. Ya sea nuestra
vivienda, una carretera, un aeropuerto o un estadio de
futbol. ELl hecho de poder materializar el suefio (proyecto)
de la gente, me motivd muchisimo para elegir la carrera de
Ingenierfa Civil.

1e esta mot N brofes

nieria ViiE€Rn S que se ha desarr

Todos los campos de la Ingenierfa Civil me encantan, pero la
gestion de proyectos es el que mas me desaffa.

Trabajar con las personas de forma colaborativa para llegar
a un bien comun es un tema que siempre me motiva y una
satisfaccién muy grande es, ademés de construir obras,
formar personas. La rama de la gestién de proyectos, en
los programas de Ingenierfa Civil, necesita ser repotenciada.
pues, en general, es muy técnica y poco humana.

Con relacion a esto me gustaria compartir una experiencia
personal. Al término de mi bachillerato, fui a hacer una
maestria y posteriormente un doctorado. Luego, terminé la
tesis en el Imperial College de Londres. Al concluir esos once
afnes,de estudio, me habfa especializado en instituciones
académicas de prestigio internacional. Empecé a trabajar en
la gerencia de ingenierfa de un megaproyecto en Tripoli. Libia,
con la confianza de que tenia el 100% de las habilidades
requeridas. En efecto, superaba las habilidades técnicas
necesarias para ejercer dicho encargo, pero en el aspecto
de la gestion sentia que faltaba, que las habilidades blandas
Ro habfan sido adecuadamente trabajadas a lo largo de mi
fogmacion académica.
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Ademads, en el ejercicio de la

profesién, percibl que la formacién técnica es un

20% del 100% de las habilidades que necesitamos para
tener éxito en la gestién de un proyecto: el 80% restante
esta relacionado con las habilidades blandas. Estas son
comunicacién, liderazgo, empatfa, sociabilidad, trabajo
en equipo, espiritu de servicio, entre otras. Una serie de
temas que desafortunadamente escapan de la preparacion
brindada por las carreras tradicionales deingenierfacivil. Para
fortalecer estas habilidades participé en varios programas
de especializacion y entre los mas destacados puedo
mencionar el "Programa de Liderazgo de Alto Potencial”
de Harvard Business School. Esta capacitacion me ayudé
mucho en mi preparacién para asumir responsabilidades
cada vez mas desafiantes y complejas, las cuales demandan
un liderazgo eficiente en un mundo que cambia todes los dias.
El reto hoy, no estd en los aspectos técnicos y tecnoldgicos,
esta en como influenciar a las personas motivdndolas para

hacer sus tareas con creatividad e innovacién y de manera
eficiente y eficaz.

En el proyecto “Third Ring Road de Tripoli”, en Libia, donde
logréinvolucrar en el trabajo técnico aingenieras y arquitectas
libias en'tas mismas condiciones que los integrantes del sexo
masculino. En el area de ingenierfa, el 25% estaba compuesto
por mujeres liblas, una situacion muy atipica para un pais
dominado por musulmanes sunitas, donde las mujeres no
son adecuadamente reconocidas (ver Figura 1).
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Figura 1. Parte del equipo técnico de ingenieros del “Proyecto Third Ring Road de
Tripoli_ Libia. (febrero de 2010).

Fuente: Archivo personal de fotos del ingeniero Alexandre Almeida.

¢En qué momento conocié BIM y cuando nacié su interés para
la aplicacion de BIM?

El primer contacto con el BIM fue en Londres, mientras
estaba desarrollando mi tesis de doctorado en el Imperial
College en 2006. Sin embargo, el interés real por la
aplicacion nacio en 2008 durante el disefio y construccién
de una autopista en Tripoli, Libia. Esto se frustré luego,
debldo a que los disenadores del proyecte no usaban
modelos BIM. el cien por ciento de los ingenieros y
arquitectos residentes de obra desconocian el tema, las
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Fuente: wwwiconstrunoticias.com

aplicaciones virtuales para el modelo BIM

de carreteras y obras de arte no eran eficientes y las
computadoras para modelar eran muy costosas. Solo
anos después, en 2014-2015 en Lima, logré gestionar la
implementacion integral del BIM en un proyecto.

La situacion de hoy es muy distinta a la de once afios
atras en relacion con la aplicacién del BIM para el disefio
y la construccién de un proyecto. Hoy, las herramientas
computacionales de modelado, las computadoras v
la informacién (internet) son relativamente accesibles
para todos. Por lo tanto, para implementar el BIM en un
proyecto de ingenieria, basta tener el interés por parte de
las personas Involucradas; el interés en disefar, construir
y probar un proyecto virtualmente antes de enviarlo a
la produccién. Construir un modelo tridimensional con
informacién es mucho més natural y entendible que hacer
varias representaciones en el plano.

Como gestor de proyectos, ;cudl seria la definicion de BIM que
usted tiene de forma global?

BIM es el modelado de informacién de construccion, también
llamado modelado de informacién en la edificacién. Es una
metodologla de trabajo colaborativa para la creacion de
modelos digitales con informacién, la cual permite La gestion
del proyecto durante todo su ciclo de vida. asociade con
caracteristicas fisicas y funcionales.




RENOVACION
DEL MODELO

Figura 2. Ciclos de vida *_f.-'

del proyecto en BIM. %
yectos en

am Consultores.

DEMOLICION

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Yg

Fuente: Innovate design and construction
process: BIM Collaboration. Building in Cloud.

El modelo BIM consolida informacion geomeétrica de tiempo,
de costo, ambiental, de mantenimiento, de operacion, entre
otras. Esto nos permite realizar diversas simulaciones de una
manera bastante répiday sencilla. Por ejemplo, simulaciones
de costos de un proyecto bajo diferentes escenarios de uso
de material. como estructuras metdélicas versus estructuras
de concreto, a la vez que se incluyen también las variables
d‘fempeﬁo energetico, operacion y mantenimiento.
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Asimismo, el modelo BIM integra todas las especialidades:
arquitectura, estructuras, sanitaria, eléctricas, entre otras,
lo cual resulta en un modelo compatibilizado. Un cambio
estructural implica un cambio arquitecténico y afecta
también a las instalaciones de la infraestructura. Por
ejemplo, la reubicacién de una pared o de una columna tendra
un impacto en la arquitectura, estructura e instalaciones
de una edificacion. Si hacemos esto a través de un modelo
BIM unico e integrado y construido de forma colaborativa
por todos los especialistas involucrados en el proyecto,
el resultado de cualquier cambio siempre estara, por
principio, compatibilizado entre todos. Ademads, para lograr
un proyecto optimizado y que atienda las exceptivas del
cliente, es necesario involucrar también en todas las fases
de desarrollo del proyecto al propietario, al constructor y a
los proveedores.

Antes de usar los modelos 3D BIM, haciamos la gestién
de proyectos con la informacién brindada en planes 2D.
Dependiendo de la complejidad, pedria resultar en diferentes
interpretaciones por parte de los distintos. actores
involucrados en el proyecto. La Figura 3 ilustra bien esto: la
expectativa del cliente versus el producto entregado.
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Figura 3. Expectativa del cliente versus producto entregado. Fuente: Elaboracidn propia. adaptado de Alacero (Asociacién Latinoamericana del Acero).

EL cliente tenia una expectativa del proyecto, la cual era
interpretada vy transformada por el arquitecto, luego el
ingeniero estructural cambiaba el disefio arquitecténico
para atender las necesidades estructurales, y finalmente
la constructora lo ejecutaba segun su lectura de los
planos. Entonces el resultado (proyecto construido) era
distinto al proyecto esperado por el cliente, lo que derivaba
normalmente en conflictos administrativos-legales y en un
alto grado de insatisfaccion por parte del cliente. EL modelo
BIM soluciona este problema. La informacién esta presente
y visible a todos. Cada elemento tiene sus dimensiones,
ubicaciones, materiales, y demds caracteristicas,
exactamente como serdn construidos, sin dejar espacio para
dudas o interpretaciones. Hoy, mediante el uso de lentes de
realidad virtual (VR, Virtual Reality) es posible ensefar al
propietario cémo sera su proyecto antes de su construccion,
lo cual posibilita ademas revisar aspectos relacionados con
las utilidades y el uso y operacién, aspectos que antes,
dependiendo de la complejidad, no eran de facil interpretacion
a partir de planos 2D.

Figura 4. Modelo virtual BIM para el disehio de instalaciones sanitarias usando la
realidad virtual y lavealidad aumentada. Adaptado del proyecto de investigacion
dela Carrerade Ingenieria Civil de la Universidad de Lima.

Adaptado del proyecto de investigacion de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad de Lima.

Para concluir, menciono algunos de los beneficios de la
implementacién del BIM:

» Se construye virtualmente el proyecto antes de su
construccion real.

» Se identifican previamente los posibles problemas, los
cuales podrfan estar relacionados con el uso de la edificacion
construida o el proceso propuesto para su construccidn.

» Se logra detectar y compatibilizar las interferencias
entre diferentes especialidades (eléctricas, hidrdulicas,
de aire acondicionado, entre otras).

» Selograincrementar considerablementelaproductividad.

» Se reduce en un 85% la cantidad de RFI (solicitudes de
informacién en obra).

» Se promueve la transparencia en el desarrollo e
implementacion del proyecto.

» Se logra ahorrar de 20% a 30% en los costos vy la
eficiencia en los tiempos de entrega.

» Se genera de forma automdtica la documentacion del
proyecto.

» Se tiene un modelo 3D integrado cargado con toda la
informacién del proyecto (costo, planeamiento y otros)
para su adecuada gestion.

» Se promueve la colaboracién entre todos los actores
involucrados en el proyecto.

Softwares como archiCAD y Revit implementan la
metodologia BIM y muchas veces se dice que es suficiente
saber Revit para poder aplicar BIM. ; Por qué cree quese da
esta confusion?

El uso del sistema Revit viene siendo ampliamente difundido
en el sector educacién debido a la propuesta educativa de
Autodesk, la cual consiste en disponer de sus softwares
y servicios en la nube bajo una licencia educativa (sin
costo) que solo puede ser usada para fines académicos y
de investigacion, sin fines comerciales. Esto ha construido
una gran comunidad de usuarios Revit a nivel académico v,
consecuentemente, a nivel profesional, o cual ha generado
la asoclacion de BIM con Revit.
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Por otro lado, es importante recordar que BIM es una
metodologia implementada en varios softwares. Por lo
tanto, saber solo Revit no serd suficiente, excepto en los
casos donde la empresa solamente use este sistema.

Es importante que las instituciones educativas brinden una
formacién integral en el uso de la metodologia BIM y no
concentren su aplicacion en un software especifico. pero
sf en varias plataformas tecnolégicas para que el alumno
tenga opciones para escoger de acuerdo con su necesidad y
la del proyecto que esté desarrollando.

Hablando de BIM como metodologia, ;qué tan viable es
implementarlo en una empresa pequena que no tiene
personal capacitado en el manejo del software y mucho
menos posee el conocimiento de BIM como metodologia, sino
mas bien como una tecnologia?

Hoy vivimos el auge de la transformacion digital, también
conocida como la Cuarta Revolucién Industrial, donde la
accesibilidad a las nuevas tecnologfas ha generado cambios
importantes en nuestras vidas y los dispositivos electrénicos
estan cada vez méds baratos. Ademas, la velocidad de acceso
a la informacién en internet es cada dia mas rapida; los
sistemas estdn mas conectados; v las computadoras son
mas potentes.

Por lo tanto, el implementar la metodologfa BIM en una
empresa pequeda o grande dependera mas de las personas
que de la propia tecnologfa. Las computadoras se abaratan,
los softwares se contratan de acuerdo a la necesidad del
proyecto (“alquiler”). la informacién para capacitarse en
BIM estd disponible en la red. Bastan, entonces, la voluntad
y el deseo de las personas para aprender. Investigando
un poco en internet, se puede encontrar una serie de
manuales e Informaciones, incluyendo videos, que ensefian
cémo construir un modelo BIM, cémo hacer una gestion
colaborativa a partir del BIM y mas.

Tenemos que generar una disrupcion en los procesos
tradicionales de modelado 2D, es decir, debemos empezar
ahora a gestionar y disefiar los proyectos en 3D con
informacion. Personalmente, considero mucho més natural
e intuitivo construir un modelo en 3D que en 2D, porgue en
3D estamos disefando cémo sera el proyecto en la realidad,
con sus elementos representados volumeétricamente, con
informacion de los materiales, resistencia, acabadoes, costos,
cantidades, entre otros. Este cambio es imprescindible para
la sostenibilidad de la empresa a largo plazo.

wEs sificiente la importancia que le dan las universidades
aqueel BIM se aplique y se enseiie a sus alumnos en los
c\sz?

i como el sector construgcion, los programas académicos
de Ingenieria Civil a nivel mundial se estancaron en el tiempo,
es decir, estan en general desactualizados en relacién con
los ultimos avances tecnoldgicos.

Segun el estudio "Mapa de la Ensenanza Superior 2018"
sarrollado por SEMESP en Brasil, varios programas
clonales de pregrado podrfan extinguirse antes de

2030, si no atraviesan una completa reestructuracion
y actualizaciéon hacia el uso masivo de la tecnologfa
exponencial. Entre las carreras mencionadas tenemos:
Derecho, Administracién, Ingenierfa Civil, Arquitectura y
Urbanismo, Ingenierfa Industrial, entre otras.

Para hacer frente a la Cuarta Revolucién Industrial, sera
necesario reformular los procesos de produccion o los
modelos de negocio en la construccion y esta reformulacion
deberd verse reflejada en la academia también.

En la Universidad de Lima, disefiamos en 2016 vy lanzamos
en 2017 un programa de Ingenierfa Civil totalmente alineado
con las nuevas exigencias de los mercados nacional e
internacional, los cuales estan apoyados en la insercién de
tecnologias exponenciales que repotencian la formacion
de los alumnos. Ademds, hemos logrado implementar, de
forma pionera en el Peru, un programa de Ingenierfa Civil
completamente integrado a la metodologia BIM y VDC.

He revisado varias propuestas académicas de diferentes
programas de ingenieria civil relacionadas con el BIM a
nivel nacional e internacional, y en general, son propuestas
basadas en la implementacién de cursos especificos en
BIM aislados v, en algunos casos, no son ni obligatorios.
Esto resulta mads en una exposicién sobre el BIM que en su
aplicacion préctica integral en sus diferentes dimensiones:

» 1D - Scratch Point: Concepcion de la idea del proyecto.

» 2D - Vector: Estudios para el desarrollo de un proyecto
basico.

» 3D - Shape: Modelo BIM con todas las disciplinas que
integran el proyecto.

» 4D - Time/Construction Sequencing: Planificacion del
proyecto.

» 5D - Cost: Costo vy estimacion de gastos del proyecto.

» 60 - Performance. Simulacion y evaluacion del
desermpenio energético del proyecto.

» 7D - Facility Management: Gestion del ciclo de vida del
proyecto y sus servicios asociados.

Por lo tanto, para que se logre capacitar a los alumnos
adecuadamente, es necesario incorporar el BIM en los
diferentes cursos de la carrera, desde los ciclos mas basicos.
Esto estamos haciendo en la Carrera de Ingenieria Civil de
la Universidad de Lima. Nuestros profesores y alumnos
colaboran entre ellos (entre asignaturas y proyectos).
usando las metodologias BIM y VDC.

Rescatando lo éiltimo sobre la importancia de que

las universidades o el sector educacion comprendan

la necesidad basica del uso de estas herramientasy
metodologias, ;cual cree que seria el rol del Estadoy qué tan
dificil cree que seria intervenir para que, por ejemplo, todas
las universidades adopten esto en sus mallas curriculares?
El Estado no deberfa intervenir en las Instituciones
académicas imponiendo el BIM. Deberia ser lo contrario:
las instituciones académicas deben apoyar técnicamente
al Estado con el fin de que se genere una politica para la
implementacion del BIM, siguiendo los ejemplos de paises
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como Inglaterra, Estados Unidos, Brasil y Chile, Necesitamos
mejorar la forma en que gestionamos nuestros proyectos,
V. con certeza, la implementacién de metodologfas BIM v
VDC ayudarfa a impulsar nuestra competitividad a nivel
internacional.

Perti es un pais ejemplo, asi como Chile, Colombia y Brasil,
donde la integracion del BIM es una realidad principalmente
en los grandes proyectos, como el proyecto de los Juegos
Panamericanos Lima 2019, donde ademas se esta usando la
metodologia VDC.

Para continuar marcando presencia como un pais ejemplo
en Latinoamérica, urge la necesidad de establecer politicas
publicas para la implementacion del BIM a nivel del
Estado peruano. En Chile se creé el Plan BIM basado en la
experiencia del Reino Unido, que tiene como metas para el
2020 la exigencia de BIM para proyectos publicos y para el
2025 para proyectos privados.

Por otro lado. el Reino Unido es uno de los paises mas
avanzados en el mundo en la implementacién del BIM, donde
se logro alcanzar, en 2016, el Segundo Nivel de Desarrollo
(por medio de la ley obligatoria del uso del BIM en el disefio
y la ejecucion de obras publicas). Y alli se tiene como meta
llegar al Tercer Nivel de Desarrollo en 2020, con el objetivo
de difundir la tecnologfa en los sectores publico v privado.

Sobre los “Niveles de Desarrollo” definidos por el BIM Task
Group, tenemos:;

» Nivel O - dibujo 2D CAD.

» Nivel 1-dibujo 2D/3D CAD.

» Nivel 2 - BIM en la fase de disefio y construccion,
principalmente en obras publicas.

» Nivel 3 -BIM para la gestion de todo el ciclo de vida de un
edificio ptiblico/privado.

Como conclusién, ¢dirfa que el reto més grande en la
implementacién de la metodologfa BIM estd relacionado con
las personas, con el cambio cultural, y que es simplemente
tomar la decisién de hacerlo?

La tecnologia esta accesible hoy. por lo tanto, basta que
las personas estén motivadas y tengan el interés en
implementar la metodologfa BIM, con el apoyo y soporte, es
claro, de la direccion del proyecto y empresas.

El tema del cambio cultural. Tenemos que salir de la zona
de confort. Recordemos el caso de la empresa Kodak, de
fotograffa. Esta era la empresa lider a nivel mundial, por
varios afios, en las camaras fotogréficas, en los rollos de
fotografias para impresiones. Kodak logré hacer accesible
las camaras fotograficas para las personas comunes, pero
su lenta iImplementacion de la tecnologfa en la empresa la
condend al fracaso.

El sector construccién es uno de los
sectores menos desarrollados de nuestra
economia, debido al uso de procedimientos
poco industrializados de construccién,

al bajo empleo de la prefabricacién y

al retraso y desfase con relacién a las
revoluciones industriales, principalmente
a la transformacién digital. Un ejemplo
justo es esta entrevista. La implementacién
de la metodologia BIM en los proyectos y
empresas deberfa ser un tema ya superado,
un tema del pasado. Hoy deberiamos

estar hablando de cémo usaremos robots
para construir las edificaciones, de

cémo optimizar nuestros disefios usando
algoritmos de inteligencia artificial, de
c6mo mejorar la gestién de los proyectos.
Deberfamos estar discutiendo cémo
promover la transformacién digital en

el sector construccién a través de la
implementacién de herramientas més
avanzadas como la metodologia VDC creada
por el CIFE (Center for Integrated Facility
Engineering) de Stanford University, que
promueve el disefio y la construccién de
proyectos mediante una plataforma virtual
de gestion y potencia la colaboracién

entre todos los actores involucrados en el
proyecto, lo cual resulta en una mejora en
la eficiencia y eficacia de los procesos,
reduccién de plazos y costos, y mitigacién de
riesgos contractuales. 48

Es un hecho que estamos implementando lentamente las
nuevas tecnologfas en la industria de la construccion, pero
tenemos todas las condiciones para acelerar este proceso.
ES una cuestion de necesidad para la supervivencia de
nuestros negocios a largo plazo en un mundo cada vez mas
cambiante y competitivo.
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