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RESUMEN 

 

La investigación titulada "Análisis de la aplicación de la metodología de gestión de 

información en construcción del diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal 

del distrito de Calapuja 2024", tuvo como objetivo examinar cómo la aplicación de la 

metodología de gestión de información en construcción impacta el diseño del proyecto de 

infraestructura del Palacio Municipal. Se empleó una metodología no experimental con un 

enfoque aplicado. Los resultados revelaron que las fases para la implementación de la 

metodología BIM en el diseño del proyecto del Palacio Municipal del distrito de Calapuja 

comenzaron con la revisión y validación de datos. Luego, se procedió al diseño de las 

especialidades y a la elaboración del diseño final del proyecto. Este proceso incluyó la 

definición de los componentes evaluados en la creación de modelos en 2D y 3D, que 

posteriormente se integraron en un diseño colaborativo por especialidades. Durante el 

proceso de diseño, se identificaron 43 discrepancias en los planos elaborados con 

AutoCAD. En comparación, se detectaron un total de 103 incompatibilidades utilizando 

ArchiCAD, lo que sugiere una mayor cantidad de incompatibilidades en el modelado en 3D. 

Estas discrepancias resultaron en un aumento de S/ 15,336.36 en los costos del proyecto 

y una extensión del plazo de 11 días, ambos atribuibles a las incompatibilidades 

encontradas. 

 

Palabras Clave: BIM, Proyectos, Palacio Municipal, Diseño 2D y 3D 
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ABSTRACT 

 

The research entitled “Analysis of the application of the construction information 

management methodology in the design of the Calapuja District Municipal Palace 2024 

infrastructure project”, aimed to examine how the application of the construction information 

management methodology impacts the design of the Municipal Palace infrastructure 

project. A non-experimental methodology with an applied approach was employed. The 

results revealed that the phases for the implementation of BIM methodology in the design 

of the Calapuja District Municipal Palace project began with data review and validation. This 

was followed by the design of the specialties and the development of the final design of the 

project. This process included the definition of the components evaluated in the creation of 

2D and 3D models, which were then integrated into a collaborative design by specialties. 

During the design process, 43 discrepancies were identified in the AutoCAD drawings. In 

comparison, a total of 103 discrepancies were detected using ArchiCAD, suggesting a 

higher number of discrepancies in 3D modeling. These discrepancies resulted in an 

increase of S/ 15,336.36 in project costs and a time extension of 11 days, both attributable 

to the incompatibilities found. 

 

Keywords: BIM, Projects, Municipal Palace, 2D and 3D design. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad, la gestión eficiente de la información en proyectos de construcción 

se ha establecido como un factor crucial para el éxito de los mismos. La metodología de 

Gestión de Información en Construcción (BIM, por sus siglas en inglés) ha emergido como 

una herramienta indispensable en el diseño y ejecución de proyectos de infraestructura, 

proporcionando un marco estructurado para la integración y coordinación de información 

en todas las etapas del ciclo de vida del proyecto. 

El presente estudio se centra en el análisis de la aplicación de la metodología BIM 

en el diseño del proyecto de infraestructura del Palacio Municipal del Distrito de Calapuja 

2024. Este proyecto, que busca modernizar y mejorar las instalaciones del gobierno local, 

ofrece una oportunidad única para evaluar el impacto y los beneficios de la metodología 

BIM en un contexto práctico y de gran relevancia para la comunidad. 

La metodología BIM se caracteriza dado su talento para construir representaciones 

en digital tridimensionales que integran información detallada sobre los componentes del 

proyecto, facilitando la coordinación entre los diferentes equipos de trabajo y optimizando 

la toma de decisiones. En este sentido, el análisis de su aplicación en el diseño del Palacio 

Municipal permitirá identificar las ventajas y desafíos asociados con su implementación, 

así como las posibles mejoras en los mecanismos de gestión de datos. 

Este estudio tiene como objetivo principal evaluar cómo la metodología BIM influye 

en la eficiencia del diseño del proyecto de infraestructura, considerando aspectos como la 

precisión en la planificación, la coordinación entre los equipos de trabajo, y la gestión de 

los recursos. A través de un enfoque metodológico riguroso, se pretende ofrecer una visión 

detallada sobre los beneficios tangibles que la aplicación de BIM puede aportar a proyectos 

similares en el futuro. 
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La tesis en cuestión se organiza de la siguiente manera: 

Capítulo I: Este capítulo establece los cimientos esenciales del estudio. Se lleva a 

cabo la definición precisa de las variables implicadas, proporcionando un marco bien 

estructurado para la investigación. Además, se especifican los objetivos generales y 

específicos, estableciendo la dirección clara del trabajo. Se ofrece una justificación 

detallada de la importancia del estudio, argumentando la relevancia de abordar la 

problemática en cuestión. Asimismo, se formulan las hipótesis que guiarán la investigación. 

 

Capítulo II: En este apartado, se construye un marco teórico robusto mediante un 

análisis exhaustivo de investigaciones previas y aportes significativos en el campo de 

estudio. No solo se sintetizan las principales teorías relacionadas, sino que también se 

contextualiza el estudio dentro de un marco conceptual amplio. Se identifican las brechas 

existentes en el conocimiento actual, destacando cómo esta investigación busca contribuir 

al llenado de dichas lagunas. 

 

Capítulo III: Aquí se describen detalladamente los métodos y procedimientos 

utilizados en la investigación. Se explica cómo se seleccionaron los sujetos o muestras de 

estudio, proporcionando una justificación para la elección de estas. Se expone de manera 

minuciosa la estrategia metodológica adoptada, destacando las técnicas e instrumentos 

específicos empleados para la recopilación y el análisis de los datos. 

 

Capítulo IV: Este capítulo está enfocado en la exposición y análisis de los resultados 

obtenidos. Los datos recopilados se presentan en forma de tablas y gráficos, facilitando así 

su comprensión y análisis. Posteriormente, se realiza una comparación rigurosa de estos 

resultados con los de estudios anteriores en el mismo campo, permitiendo una 

interpretación más profunda y contextualizada de los hallazgos. 
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 Análisis de la situación problemática 

En el ámbito global, la industria de la construcción lidia con retos significativos 

relacionados con la eficiencia en la gestión de la información. La falta de integración de 

tecnologías avanzadas y metodologías de gestión de información ha resultado en un 

aumento de costos, retrasos y problemas de calidad en los proyectos de infraestructura. 

La metodología tradicional de gestión de información a menudo resulta inadecuada para 

manejar la complejidad y el ritmo acelerado de los proyectos modernos, lo que ha llevado 

a la adopción de enfoques innovadores como Building Information Modeling (BIM) y otras 

tecnologías digitales. Estos enfoques buscan optimizar la planificación, coordinación y 

ejecución de proyectos, reduciendo riesgos y mejorando la calidad y la eficiencia. 

En Perú, el sector de la construcción también enfrenta problemas similares en 

términos de gestión de información. La falta de estandarización y la baja adopción de 

metodologías modernas en la gestión de proyectos han contribuido a la ineficiencia en la 

ejecución de obras públicas y privadas. Los proyectos de infraestructura, en particular, 

sufren de problemas relacionados con la planificación inadecuada, la coordinación 

deficiente entre partes interesadas y la gestión de cambios. En este contexto, la 
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implementación de metodologías de gestión de información avanzadas podría ser una 

solución efectiva para mejorar la eficiencia y reducir costos en proyectos de infraestructura. 

En el distrito de Calapuja, la situación se ve agravada por la falta de infraestructura 

adecuada y recursos limitados para la gestión de proyectos. El proyecto de construcción 

del nuevo Palacio Municipal de Calapuja es un ejemplo claro de cómo la falta de una 

metodología estructurada de gestión de información puede afectar negativamente el 

estándar de calidad y el rendimiento del proyecto. La ausencia de herramientas modernas 

y prácticas de gestión de información contribuye a problemas como retrasos en la 

construcción, sobrecostos y falta de coordinación entre los diferentes actores del proyecto. 

Esto no solo impacta la ejecución del proyecto, sino que también afecta la capacidad del 

distrito para ofrecer servicios eficientes a sus ciudadanos. 

La aplicación de una metodología de gestión de información efectiva en el diseño y 

ejecución del proyecto de infraestructura del Palacio Municipal del distrito de Calapuja 

podría abordar estos problemas y mejorar significativamente los resultados del proyecto. 

La implementación de prácticas modernas y tecnologías avanzadas permitiría una 

planificación más precisa, una ejecución más eficiente y una mejor coordinación entre las 

partes involucradas, beneficiando al distrito con una infraestructura más robusta y un uso 

más eficiente de los recursos. 

 

 Planteamiento del problema 

 Problema general 

¿De qué manera la aplicación de la metodología de gestión de información en construcción 

incide en el diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal del distrito de 

Calapuja 2024? 
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 Problemas específicos 

a. ¿Cuáles son las fases previas para la implementación de la metodología BIM en el 

diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal del distrito de Calapuja 

2024? 

b. ¿Cuáles serán las incompatibilidades encontradas según la aplicación de la 

metodología BIM en el diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal del 

distrito de Calapuja 2024? 

c. ¿Existen ventajas en cuanto a reducción de costos y tiempos al implementar la 

metodología BIM en el diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal del 

distrito de Calapuja 2024? 

 

 Objetivos de la investigación 

 Objetivo general 

Analizar la aplicación de la metodología de gestión de información en construcción incide 

en el diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal del distrito de Calapuja 

2024. 

 

 Objetivos específicos 

a. Establecer las fases previas para la implementación de la metodología BIM en el diseño 

del proyecto de infraestructura del palacio municipal del distrito de Calapuja 2024. 

b. Determinar las incompatibilidades encontradas según la aplicación de la metodología 

BIM en el diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal del distrito de 

Calapuja 2024. 
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c. Estimar las ventajas en cuanto a reducción de costos y tiempos al implementar la 

metodología BIM en el diseño del proyecto de infraestructura del palacio municipal del 

distrito de Calapuja 2024. 

 

 Justificación de la investigación 

 Justificación técnica 

La aplicación de la metodología de gestión de información en la construcción del 

diseño del Palacio Municipal de Calapuja representa un avance esencial en la coordinación 

de proyectos de infraestructura. Al incorporar tecnologías como (BIM) y sistemas 

avanzados de gestión de proyectos, se alcanza una unificación efectiva de todos los datos 

del proyecto desde la fase de diseño hasta la ejecución y el mantenimiento. Esta 

metodología facilita una coordinación más eficiente entre los diferentes actores del 

proyecto, minimizando errores y omisiones, y mejorando la comunicación entre equipos. 

Además, permite realizar simulaciones y análisis avanzados que aseguran la viabilidad y 

eficiencia del diseño, optimizando así los recursos y tiempos del proyecto.  

 

 Justificación económica 

El uso de metodologías avanzadas en la gestión de la información de construcción 

tiene implicaciones económicas significativas, a pesar de que la implementación inicial 

puede requerir una inversión en tecnología y capacitación. Los beneficios a largo plazo, 

como la reducción de costos de construcción mediante la localización anticipada de errores 

y la optimización de procesos, superan con creces el costo inicial. La coordinación 

mejorada reduce la necesidad de retrabajo y ajustes, y la gestión precisa de los recursos 

contribuye a una planificación financiera más exacta. Además, el seguimiento eficaz de la 

infraestructura a lo largo de su evolución ayuda a reducir los costos operativos relacionados 

con el mantenimiento.  
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 Justificación social 

La aplicación de una metodología avanzada de gestión de información en el diseño 

y construcción del Palacio Municipal tiene un impacto social positivo considerable. Este 

proyecto no solo mejorará la infraestructura pública local, proporcionando un espacio 

administrativo moderno y funcional, sino que también creará oportunidades laborales en el 

sector de la construcción y en áreas relacionadas con la gestión de proyectos y tecnología. 

La capacitación en nuevas metodologías y tecnologías desarrollará habilidades en la 

comunidad, beneficiando futuros proyectos y contribuyendo al desarrollo local. 

 

 Justificación ambiental 

La implementación de metodologías avanzadas de gestión de información también 

tiene beneficios ambientales importantes. La planificación y el diseño precisos permiten 

reducir el desperdicio de materiales y recursos, promoviendo prácticas de construcción 

más sostenibles. Además, las simulaciones y análisis avanzados ayudan a identificar y 

mitigar posibles impactos ambientales antes de la construcción, asegurando que se tomen 

medidas para minimizar la huella ecológica del proyecto. La integración de tecnologías y 

soluciones de eficiencia energética en el diseño contribuye a la sostenibilidad del edificio y 

reduce su consumo de energía a lo largo de su vida útil. 

 

 Hipótesis de la investigación 

 Hipótesis general 

La aplicación de la metodología de gestión de información en construcción, 

específicamente la metodología BIM, tiene un impacto positivo en el diseño del proyecto 

de infraestructura del Palacio Municipal del distrito de Calapuja 2024. 
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 Hipótesis específicas 

a. Las fases previas para la implementación de la metodología BIM en el diseño del 

proyecto de infraestructura del Palacio Municipal del distrito de Calapuja 2024 serán 

diversas, incluyendo planificación, capacitación, y adaptación tecnológica. 

b. La implementación de la metodología BIM en el diseño del proyecto de infraestructura 

del Palacio Municipal del distrito de Calapuja 2024 permitirá identificar las 

incompatibilidades que de otro modo no serían detectadas en etapas tempranas del 

diseño. 

c. La implementación de la metodología BIM en el diseño del proyecto de infraestructura 

del Palacio Municipal del distrito de Calapuja 2024 resultará en una reducción 

significativa de costos y tiempos de construcción, comparado con métodos 

tradicionales de gestión de proyectos. 

 

 Variables e indicadores 

 Variable independiente 

Metodología de Gestión de Información en Construcción (BIM)  

 

 Variable dependiente 

Diseño del Proyecto de Infraestructura del Palacio Municipal 

 

 Operacionalización de variables 
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Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variable independiente Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos de 

medición 

Metodología de Gestión de 
Información en 

Construcción (BIM) 

La Metodología de Gestión de 
Información en la Construcción, 
comúnmente conocida como 
(BIM), constituye un enfoque 
holístico que integra diversas 
etapas del ciclo de vida de 
proyectos de edificación e 
infraestructura. Esta 
metodología abarca desde la 
fase de planificación y diseño 
hasta la construcción y posterior 
gestión del activo construido. 

Fases para la aplicación 
de la metodología BIM, 

incompatibilidades, costo y 
tiempo. 

Diseño con BIM, 
detección de 

incompatibilidades. 

Programas de diseño en 
2D y 3D 

 

 

 

Variable dependiente Definición Dimensión Indicadores 
Instrumentos de 

medición 
 

Diseño del Proyecto de 
Infraestructura del Palacio 

Municipal 

El Diseño del Proyecto de 
Infraestructura del Palacio 
Municipal se refiere al proceso 
de conceptualización, 
planificación y desarrollo de los 
planos y especificaciones para 
la construcción de un edificio 
destinado a albergar las oficinas 
y servicios administrativos de un 
municipio. 

Componentes de 
estructuras, arquitecturas, 
instalaciones sanitarias y 

eléctricas. 

Análisis de las 
interferencias  

Programa de análisis de 
interferencias 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

 Antecedentes de la investigación 

 Antecedentes internacionales 

Alvarado et al., (2023) en su investigación titulada “Impacto de la metodología BIM 

en la gestión de proyectos de construcción”, En este estudio se examinará el impacto de la 

metodología Building Information Modeling (BIM) en la gestión de proyectos de 

construcción, identificando los principales factores que limitan su implementación en el 

sector. Para ello, se realizará un análisis de proyectos actuales y se revisarán experiencias 

de profesionales del área recopiladas en diversas publicaciones indexadas. Utilizando el 

software Vos Viewer, se efectuará un análisis bibliométrico para sintetizar la información y 

extraer conclusiones significativas. La metodología BIM, que facilita la gestión y 

coordinación de todas las etapas de un proyecto de construcción, desde su inicio hasta la 

desmovilización, contrasta con la metodología CAD tradicional, utilizada por más de dos 

décadas y aún prevalente en numerosos proyectos a nivel mundial. A pesar de su 

simplicidad y amplia adopción, la metodología CAD no ofrece las mismas capacidades que 

BIM, que permite una recolección de datos más extensa, mejorando la detección de 

interferencias entre especialidades, optimizando la colaboración, y realzando la 

visualización del proyecto para el cliente. Esta investigación destacará las ventajas de BIM, 
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como la mejora en la calidad del proyecto final y la reducción de costos y tiempo, gracias 

a la minimización de retrabajos y obras extraordinarias. 

 

Amórtegui, (2022) en su artículo titulado “Análisis comparativo de la implementación 

de la metodología BIM en un proyecto de vivienda en la ciudad de Bogotá”, presenta un 

análisis comparativo entre dos metodologías de planificación aplicadas a un proyecto de 

vivienda en Bogotá. Se examina cómo la metodología (BIM) se compara con la 

metodología tradicional en términos de costos, tiempo y alcance del proyecto. El estudio 

revela la incidencia de BIM en comparación con el enfoque convencional, destacando tanto 

los beneficios como las desventajas de su implementación en proyectos de características 

similares. El análisis se centra en un proyecto de vivienda de seis pisos en Bogotá, 

mostrando que la implementación de BIM impactó el costo total del proyecto en un 2,3% y 

redujo el tiempo de ejecución en un 20,34%. Las variaciones en el alcance o las cantidades 

de obra se evaluaron para el 79,365% de las actividades del proyecto, revelando 

diferencias porcentuales entre las metodologías que oscilaron entre -20% y 30%. El análisis 

comparativo permite una evaluación tanto cuantitativa como cualitativa de la metodología 

BIM frente a la metodología tradicional, identificando diferencias en los componentes de la 

línea base del proyecto y detectando inconsistencias durante las revisiones de los 

documentos de diseño. El objetivo de este análisis comparativo es proporcionar una base 

para futuros estudios similares. No obstante, los resultados del presente estudio de caso 

no representan necesariamente la influencia global de una metodología sobre otra en todos 

los proyectos de este tipo. Para obtener datos parametrizados más precisos, sería 

necesario realizar un análisis extensivo de múltiples casos con características similares. 

Además, el impacto de la metodología BIM dependerá no solo de su implementación, sino 

también de la forma en que se haya aplicado la metodología tradicional. La ejecución de 

BIM en la planificación y en las distintas etapas de proyectos de construcción implica un 

esfuerzo adicional, pero también representa un avance significativo hacia la digitalización 

y transformación del sector de la construcción en Colombia. 
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 Antecedentes nacionales 

Atahualpa, (2021) en su estudio titulado “Metodología BIM en la mejora del diseño 

de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-

2020”, consiste en determinar en qué medida la metodología (BIM) contribuye a la mejora 

del diseño de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C. Mediante el uso de 

indicadores de desempeño en la elaboración de documentos técnicos y económicos, así 

como la identificación de interferencias entre especialidades y horas de trabajo, la tesis 

compara los resultados alcanzados con la metodología convencional con los adquiridos 

con la metodología BIM. También se analiza la influencia que la metodología BIM tiene 

sobre la variable dependiente. Esta forma de estudio es aplicada y está diseñada de forma 

totalmente experimental. La población objeto de investigación está formada por sesenta y 

cincuenta muestras de datos, y el grupo muestral está formado por cincuenta y treinta 

muestras, que se recogieron mediante el uso de un muestreo probabilístico aleatorio 

simple. La observación es el método que se utiliza para la recogida de datos, y el 

instrumento que se utiliza para recoger la información es el formulario de observación 

empleado. Según las conclusiones, la aplicación de la metodología BIM supone una mejora 

considerable en el diseño de proyectos de infraestructuras gracias a su implantación. Se 

observa una mejora considerable en los indicadores examinados: el primer indicador 

mejora en un 58,00%, el segundo indicador aumenta en un 94,00% y el tercer indicador 

aumenta en un 29,29%. En los elementos analizados, estos resultados demuestran que 

(BIM) ofrece ventajas significativas sobre los métodos antiguos. 

 

 Atencio, (2019) en su estudio titulado " Análisis de la implementación de la 

metodología BIM para la optimización del proyecto de construcción de centro cívico en el 

barrio Huanuquillo - Tarma", el objetivo de este estudio era evaluar en qué medida la 

metodología (BIM) tenía un impacto en la optimización de los elementos que se designaron 

como pertenecientes a las diversas especialidades de arquitectura, estructuras, 
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instalaciones eléctricas y sanitarias para el proyecto de construcción del centro cívico, en 

particular con respecto a las cuestiones de métricas, costes y duración. En la investigación 

se utiliza una técnica cuantitativa y un método lógico, que se lleva a cabo en el marco del 

paradigma positivista. El diseño de investigación utilizado es descriptivo, transversal y no 

experimental. Según la fórmula general, el tamaño de la muestra se calculó en 130 ítems, 

mientras que la población estaba formada por 196 cosas diferentes en su totalidad. No se 

exigió ningún muestreo. El método de recogida de datos utilizado fue la observación, y se 

utilizaron hojas de datos como herramienta. Según los resultados globales, hubo una 

diferencia en la medición de 82 elementos, lo que equivale al 63,08% del número total de 

elementos que participaban en la investigación. De acuerdo a la ficha técnica, hubo un 

incremento en los gastos que ascendió a S/.48,090.41, lo que equivale al 7.36% del costo 

total del proyecto. En cuanto a la duración del proyecto, hubo un incremento de 72 días, lo 

que es comparable con el 8,28% de la duración total del proyecto. Además, hubo un 

aumento de 31 días en el calendario, lo que es similar al 11,48% del calendario global. Se 

decide que el despliegue del enfoque BIM permitió obtener cifras más precisas, lo que a 

su vez se tradujo en resultados más óptimos. Esto fue así a pesar de que no se produjo 

una disminución de los costes ni de los plazos. En vista de ello, es posible afirmar que la 

implementación de la técnica BIM en el proyecto de construcción del centro cívico de la 

comunidad de Huanuquillo ha resultado en un efecto favorable. 

 

Sandoval, (2022) en su estudio titulado "Uso de la metodología BIM para optimizar 

la calidad de los proyectos de inversión pública en la Municipalidad Provincial de Requena, 

2021", el propósito de este estudio fue determinar la relación entre la implementación de la 

metodología (BIM) y la optimización de la calidad en los proyectos de inversión pública que 

realizó la Municipalidad Provincial de Requena en el año 2021. Para el proyecto de 

investigación se utilizó un diseño no experimental, transversal y descriptivo correlacional, 

de tipo básico. Tanto la población como la muestra para el estudio estuvieron conformadas 
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por cuarenta empleados de la municipalidad. El instrumento utilizado para la recopilación 

de datos fue un cuestionario, que se recogió utilizando el método de encuesta. Según los 

resultados, el nivel de utilización de la técnica (BIM) en los proyectos sometidos a 

evaluación fue el siguiente: regular en el 45% de los casos, muy bajo en el 3%, bajo en el 

15%, alto en el 25% y muy alto en el 13%. En relación con la calidad de los proyectos de 

inversión pública, se registraron los siguientes niveles: regular en el 48% de los casos, muy 

baja en el 13% de los casos, baja en el 20% de los casos, alta en el 8% de los casos y muy 

alta en el 13% de los casos. Se realizó un análisis estadístico utilizando el coeficiente de 

correlación Rho de Spearman, que dio como resultado un valor de 0,921. Este valor indica 

una correlación positiva muy alta. Este valor indica una correlación positiva muy alta. 

Además, el valor p fue de 0,000 (p ≤ 0,01), lo que confirma aún más la existencia de una 

relación significativa entre la aplicación de la metodología BIM y la calidad de los proyectos 

de inversión pública. Además, se determinó que la utilización de la técnica BIM es 

responsable del 92,10 por ciento de la variación en la calidad de los proyectos financiados 

por el sector público. 

 

 Antecedentes regionales 

Istaña & Pinto, (2021) en su investigación denominada " Implementación de la 

metodología de procesos Building Information Modeling (BIM) y análisis comparativo de 

variabilidad con el proceso tradicional, en la etapa de planificación y diseño del proyecto 

de construcción: Edificio Pabellón “E” de la Universidad Peruana Unión – Filial Juliaca – 

Puno - Perú", se centra en la aplicación de la metodología (BIM) en la programación del 

Pabellón E. Se analizan las características de BIM, los softwares involucrados y el proceso 

de implementación, comparándolo con la metodología tradicional basada en el uso de CAD 

desde los años 80. En el proyecto, se utilizaron Revit Architecture para el modelado 

arquitectónico, Revit Structure para estructuras y Navisworks para identificar y resolver 

interferencias entre especialidades antes de la ejecución. Esto evitó retrasos y sobrecostos. 
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Presto se utilizó para la elaboración del presupuesto de manera eficiente. Los resultados 

demostraron que la metodología BIM permite una mejor coordinación, reduciendo costos y 

tiempos de ejecución gracias a su enfoque colaborativo y paramétrico. Aunque la 

implementación de BIM implica una inversión inicial alta por los costos de software, los 

beneficios en términos de precisión, integración y reducción de errores justifican su uso en 

la gestión de proyectos de construcción. Las conclusiones principales del estudio son:     

Eficiencia del Modelado BIM: BIM facilita el trabajo colaborativo y permite ajustes en el 

diseño sin afectar significativamente los tiempos de entrega. Ventajas de Navisworks: 

Permite la detección temprana de interferencias, evitando problemas en la ejecución.   

Optimización de Costos y Tiempos: La implementación de BIM reduce los costos y tiempos 

de obra al identificar interferencias antes de la ejecución. Limitaciones de Costos: Aunque 

beneficiosa, la adopción de BIM requiere una inversión considerable en software y 

capacitación. En general, BIM representa una metodología más eficiente y precisa en 

comparación con los enfoques tradicionales de gestión de proyectos en construcción. 

 

Huaricallo & Montesinos, (2020) en el estudio titulado "Implementación de BIM en 

obras de edificaciones en la Municipalidad Provincial de Puno", se realizó comenzando con 

un levantamiento de información sobre el conocimiento y uso de la metodología BIM 

(Building Information Modeling) entre los funcionarios y servidores públicos de la entidad. 

Estas deficiencias han llevado a que muchos proyectos no tengan éxito, y la mayoría de 

las obras no cuenten con una liquidación técnica financiera hasta la fecha. Se mapeó el 

proceso tradicional utilizado por la Municipalidad Provincial de Puno, de acuerdo con su 

organigrama, detectando que el trámite para viabilizar un proyecto a nivel de diseño es 

demasiado largo y que existen numerosas trabas burocráticas para su ejecución. Ante esta 

situación, se propone un nuevo mapeo de procesos utilizando la metodología BIM para 

agilizar los procedimientos de la entidad. Finalmente, se presenta una propuesta de mejora 

a través de un plan piloto que incluye los términos de referencia y lineamientos basados en 
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la metodología BIM. El análisis histórico de las obras de edificación por contrata en la 

Municipalidad Provincial de Puno muestra que durante los años 2016 al 2019 hubo 

frecuentes ampliaciones, con una incidencia del 29% al 35%, y ninguna ampliación 

adicional de obra con incidencia del 0%. Esto ha generado dos situaciones comunes: en 

algunos casos, las obras se concluyen con un número mínimo de personal, lo que afecta 

negativamente la calidad; en otros casos, cuando la entidad no aprueba la ampliación 

adicional de obra, surgen controversias entre la Municipalidad y la empresa constructora, 

que a menudo resultan en conciliaciones o arbitrajes. Estos arbitrajes podrían generar 

pérdidas económicas para la entidad en el futuro. A través de encuestas realizadas a 17 

funcionarios y servidores públicos de la Municipalidad Provincial de Puno, se obtuvo la 

siguiente información: el 64.7% de los encuestados conoce la metodología BIM debido a 

la difusión por parte del Estado, y el 85.7% tiene experiencia con algún software BIM. Sin 

embargo, se identificó que los problemas más comunes en obra están relacionados con la 

burocracia en el manejo de proveedores. A pesar de ello, el 88.2% de los encuestados 

indicaron que no conocen ninguna empresa o municipalidad que haya implementado la 

metodología BIM. Además, el 58.8% prefiere utilizar software BIM en lugar de CAD, aunque 

el 70.5% ha estado usando CAD durante más de cuatro años, y el 64.7% aún no ha 

utilizado BIM en la práctica. 

 

 Bases teóricas 

 Historia y evolución de BIM 

Building Information Modeling (BIM) es una metodología de trabajo colaborativo que 

permite la gestión digital de los procesos constructivos a través de un modelo virtual de un 

proyecto. BIM no es solo un software, sino un enfoque integral que involucra la creación y 

gestión de representaciones digitales de las características físicas y funcionales de los 

edificios. 
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La idea de crear modelos digitales para edificios surgió a mediados del siglo XX. En 

la década de 1960, Ivan Sutherland desarrolló "Sketchpad", una de las primeras 

herramientas de diseño asistido por computadora (CAD), que sentó las bases para la 

evolución del modelado digital. En los años 70, Charles Eastman, considerado uno de los 

pioneros del BIM, desarrolló un concepto denominado "Building Description System", que 

permitía manipular información gráfica y no gráfica de un proyecto (Amórtegui, 2022). 

 

En la década de 1980, se comenzó a utilizar software de diseño asistido por 

computadora (CAD) en la arquitectura y la ingeniería. Sin embargo, estos sistemas eran 

limitados, ya que solo permitían crear representaciones en 2D y no incluían información 

adicional. El término "Building Information Modeling" fue acuñado a principios de los años 

90 por el investigador G.A. van Nederveen y el profesor F.P. Tolman, para describir un 

sistema integrado de información de construcción. 

 

En la década de 2000, el conocimiento de BIM comenzó a arraigar con la aparición 

de software especializado como Autodesk Revit, ArchiCAD y Bentley Systems. Estas 

herramientas permitieron el desarrollo de modelos 3D que incluían información detallada 

sobre materiales, costos, tiempos de construcción, etc. A medida que la tecnología 

avanzaba, las empresas comenzaron a adoptar BIM para mejorar la coordinación entre los 

diferentes agentes envueltos en un proyecto de construcción (arquitectos, ingenieros, 

contratistas, etc.). 

 

En la década de 2010, BIM se convirtió en una metodología estándar en muchos 

países. Gobiernos como los de Reino Unido, Estados Unidos y varios países de Europa 

comenzaron a exigir el uso de BIM en proyectos públicos. Durante este período, se 

establecieron varios estándares internacionales para BIM, como la serie ISO 19650, que 

proporciona un marco para la gestión de la información durante el ciclo de vida de los 

activos construidos utilizando BIM (Quino, 2022). 
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Actualmente, BIM no solo se utiliza para modelar la geometría de un edificio (3D), 

sino también para gestionar la programación (4D), los costos (5D), la sostenibilidad (6D), y 

la gestión del ciclo de vida del edificio (7D). El uso de BIM está evolucionando hacia la 

integración con tecnologías emergentes como la realidad aumentada (AR), la inteligencia 

artificial (AI), el Internet de las Cosas (IoT), y la simulación de gemelos digitales. 

 

BIM ha revolucionado la industria de la construcción, permitiendo un enfoque más 

eficiente, preciso y colaborativo. Su evolución continuará a medida que la tecnología 

avance, integrándose cada vez más con herramientas y metodologías emergentes para 

mejorar el diseño, construcción y operación de los activos construidos. 

 

 BIM 

El término BIM (Building Information Modeling) refiere a un enfoque avanzado en el 

campo de ingeniería y construcción, que integra un conjunto de tecnologías digitales y 

normativas. Estas herramientas y principios permiten el diseño, construcción y gestión 

integrada de proyectos de edificación de manera colaborativa y multidisciplinaria durante 

todo el ciclo de vida del edificio. A través del uso de BIM, los profesionales de diversas 

disciplinas pueden trabajar conjuntamente en un modelo digital único y coherente que se 

actualiza en tiempo real. Esta metodología no solo mejora la precisión en la planificación y 

ejecución de los proyectos, sino que también optimiza los costos y la eficiencia operativa. 

La visualización en 3D proporcionada por BIM ofrece una perspectiva detallada y realista 

del proyecto, permitiendo simulaciones y análisis antes de la construcción física, lo que 

facilita la toma de decisiones informadas y mejora la calidad del resultado final (Pancca, 

2021). 
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Figura 1   

Modelado BIM 

 

 

 

(BIM) se caracteriza por ser un modelo integral que optimiza la interconexión entre 

los procesos de fabricación, comunicación y análisis mediante un entorno tridimensional. 

Este método contempla cada elemento del proyecto con parámetros claramente 

especificados, lo que permite una representación detallada y precisa. Al adoptar la 

metodología BIM, se logra ejecutar estos procesos en un tiempo considerablemente más 

breve en comparación con los métodos tradicionales, mejorando tanto la eficiencia como 

la precisión en cada fase del desarrollo del proyecto (Pancca Rojo, 2021). 

 

La implementación de BIM en organizaciones o empresas privadas ofrece 

numerosos beneficios. Este enfoque permite una conexión virtual integral entre los 

diferentes equipos de trabajo, fomentando una colaboración más efectiva en tiempo real. 

Asimismo, toda la información relevante asociada a un diseño en particular no solo se 

almacena de manera duradera, sino que también se mantiene accesible a lo largo del 

tiempo. Autodesk resalta que las herramientas de software basadas en BIM optimizan 

procesos como el diseño, análisis, cálculos, mediciones, estimación de costos, 

renderización y simulación virtual en modelos 3D, cubriendo también las fases de 

ejecución, operación y mantenimiento de un proyecto de construcción. Esto resulta en un 
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trabajo más eficiente y en la obtención de resultados de alta calidad. Así, BIM no solo se 

aplica en la gestión de información durante las etapas de concepción, construcción y 

mantenimiento, sino que también permite la integración de datos de múltiples disciplinas 

en un modelo virtual detallado. Dicho modelo puede compartirse a través de una plataforma 

en línea, facilitando la colaboración en el modelado. Además, ofrece una visualización más 

exhaustiva a distintas escalas, lo cual mejora la toma de decisiones y favorece la 

consideración de opciones que sean más sostenibles y eficientes desde el punto de vista 

energético, resultando en una mayor rentabilidad en términos de tiempo y costos (Alviry, 

2022). 

 

La metodología propuesta incorpora un modelo conceptual que se complementa 

con un conjunto de lineamientos de evaluación específicamente diseñados desde la 

perspectiva del (BIM). Estos lineamientos son aplicables tanto a proyectos en el ámbito 

arquitectónico como en el civil, proporcionando un marco estructurado para su 

implementación. La efectividad y validez de esta metodología fueron verificadas a través 

de un análisis detallado de un estudio de caso particular, lo que permitió observar su 

aplicabilidad y beneficios en un contexto real. Los métodos de evaluación propuestos en 

este estudio tienen como objetivo facilitar el proceso de selección de escenarios de 

inversión viables para proyectos que adoptan la metodología BIM. Estos métodos permiten 

a los profesionales y stakeholders considerar múltiples opciones de inversión, optimizando 

la toma de decisiones en función de las necesidades y objetivos específicos de cada 

proyecto. Esta aproximación no solo mejora la eficiencia en la gestión de los recursos, sino 

que también contribuye a la maximización del valor y éxito del proyecto a lo largo de su 

ciclo de vida. Además, estos métodos han permitido establecer las condiciones necesarias 

para gestionar el avance en la implementación del BIM en diferentes sectores. 
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2.2.2.1 Aplicaciones 

La metodología BIM presenta una serie de características versátiles que facilitan su 

adaptación a una amplia gama de proyectos. Su aplicación efectiva varía según los 

objetivos específicos de cada proyecto, permitiendo una integración y gestión eficiente de 

la información en todas las fases del desarrollo. 

 

Figura 2   

Aplicaciones del BIM 

 

Tomada de (Carvajal, 2018) aplicaciones de la metodología BIM 

 

El uso de BIM se ha extendido a una amplia gama de proyectos gracias a su 

versatilidad y eficiencia, abarcando desde la minería hasta la infraestructura sanitaria, así 

como obras de vialidad, construcción de puentes, edificaciones, estructuras industriales, 

trabajos de demolición y remodelación. A continuación, se presentan algunas de las 

aplicaciones más relevantes de BIM en el ámbito de la ingeniería y la construcción: 

 

❖ Comunicación 
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BIM revoluciona la comunicación en los proyectos de construcción y diseño al 

permitir que los modelos sean modificados y compartidos en una variedad de formatos. 

Utilizando diferentes herramientas de software BIM, que sirven como medios de 

comunicación, se pueden cubrir una amplia gama de necesidades de los usuarios. 

 

Para los actores externos, es fundamental que la representación del modelo sea 

clara y precisa. BIM facilita la generación de vistas específicas, como modelos en 3D o 4D, 

que pueden ser adaptadas a los requerimientos específicos de cada parte interesada. 

 

Para los involucrados internos, el modo en que se presentan las distintas secciones 

del proyecto depende del tipo de trabajo que realicen. Los trabajadores de campo, por 

ejemplo, pueden aprovechar planos detallados generados a partir del modelo, los cuales 

contienen información adicional no gráfica, como manuales de operación o 

especificaciones técnicas de los elementos. Paralelamente, los equipos de ingeniería 

pueden evaluar estos elementos de manera colaborativa y comunicarse en tiempo real, lo 

que mejora la coordinación del proyecto y garantiza una ejecución más eficiente (Istaña ¿& 

Pinto, 2021). 

 

❖ Ingeniería colaborativa mejorada 

La ingeniería colaborativa se caracteriza por el intercambio continuo de información, 

la resolución conjunta de problemas y la discusión abierta de soluciones. Las herramientas 

y plataformas de gestión de modelos ofrecidas por BIM son fundamentales para mantener 

esta capacidad de colaboración esencial. 

 

Esta colaboración entre diferentes disciplinas permite un diseño más eficiente, 

facilitando ajustes en tiempo real y la resolución simultánea de discrepancias y conflictos, 

todo mientras se desarrollan otras actividades de manera simultánea. En este contexto 
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colaborativo, se destacan dos enfoques principales: el enfoque centralizado y el enfoque 

distribuido (Bocanegra et al., 2023). 

 

El enfoque centralizado se basa en que todas las disciplinas trabajan sobre un 

modelo compartido y unificado. Esto requiere definir protocolos de trabajo específicos y 

utilizar herramientas tecnológicas avanzadas que faciliten la comunicación y la 

coordinación entre los diferentes equipos. 

 

Por otro lado, el enfoque distribuido permite que cada especialidad desarrolle y 

gestione su propio modelo de manera independiente. Posteriormente, la información se 

comparte y se integra al finalizar el proceso, lo que es fundamental para detectar y resolver 

conflictos e inconsistencias antes de la conclusión del proyecto. 

 

❖ Ingeniería colaborativa mejorada 

La ingeniería colaborativa se caracteriza por el intercambio continuo de información, 

la resolución conjunta de problemas y la discusión abierta de soluciones. Las herramientas 

y plataformas de gestión de modelos ofrecidas por BIM son fundamentales para mantener 

esta capacidad de colaboración esencial. 

 

Esta colaboración entre diferentes disciplinas permite un diseño más eficiente, 

facilitando ajustes en tiempo real y la resolución simultánea de discrepancias y conflictos, 

todo mientras se desarrollan otras actividades de manera simultánea. En este contexto 

colaborativo, se destacan dos enfoques principales: el enfoque centralizado y el enfoque 

distribuido (Vásquez, 2024). 

 

❖ Cubicaciones y estimaciones de costos mejorado 

El modelo BIM se distingue por su capacidad para facilitar la cubicación de 

elementos y materiales, así como por su utilidad en la estimación de costos gracias a la 
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riqueza de información que maneja. Estos procesos de estimación pueden implementarse 

mediante dos métodos principales: 

 

• Exportación a Planillas de Cálculo: Esta técnica involucra la exportación de las 

cantidades detalladas desde el modelo BIM a una planilla de cálculo, como Excel. 

Una vez en la planilla, se puede proceder a realizar análisis detallados utilizando 

las herramientas avanzadas que ofrece el software de cálculo. Esta opción es útil 

para quienes prefieren manipular y analizar los datos en un entorno familiar y 

altamente personalizable. 

• Vinculación Directa con Herramientas de Estimación de Costos: Este método 

consiste en conectar directamente las cantidades de materiales, obtenidas del 

modelo BIM, con herramientas de estimación de costos integradas en el mismo 

software que proporciona el modelo. Esta integración permite un flujo de trabajo 

más fluido y automatizado, reduciendo la posibilidad de errores y aumentando la 

eficiencia al eliminar la necesidad de transferencia manual de datos. 

 

Ambas metodologías proporcionan flexibilidad y precisión en la gestión de 

proyectos de construcción, permitiendo a los profesionales elegir la opción que mejor se 

adapte a sus necesidades específicas y a las del proyecto. 

 

❖ Documentación en BIM 

El uso de BIM transforma la gestión documental en los proyectos de construcción 

al permitir el almacenamiento y generación de documentación de manera eficiente. Con la 

información centralizada, BIM minimiza la existencia de múltiples versiones de un mismo 

documento y asegura que la actualización de los datos sea uniforme y accesible para todos 

los involucrados en el proyecto, facilitando su localización de forma rápida y ordenada. 
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La documentación generada y gestionada a través de BIM es diversa y puede 

incluir: 

• Información de terreno: Datos esenciales para la planificación y ejecución de la 

obra. 

• Especificaciones de materiales o equipos: Detalles técnicos necesarios para la 

correcta selección y uso de recursos. 

• Minutas de reunión: Registros de las decisiones y discusiones importantes que 

ocurren durante las reuniones de proyecto. 

• Informes de avance: Actualizaciones periódicas que reflejan el progreso del 

proyecto. 

• Planos: Representaciones gráficas detalladas de la obra. 

• Permisos y contratos: Documentos legales necesarios para la ejecución y 

operación del proyecto. 

• Manuales: Guías de operación y mantenimiento de las instalaciones y equipos. 

 

Esta variedad documental es crucial no solo para la ejecución eficaz de las fases 

actuales del proyecto, sino también como referencia valiosa para futuras iniciativas, 

asegurando que la información clave sea fácilmente recuperable y reusable. 

 

❖ Recolección de Datos y Simulaciones 

La recolección de datos en proyectos de construcción y diseño es un proceso que 

debe ser meticulosamente centralizado y respaldado para asegurar su integridad y 

disponibilidad. Esta información puede gestionarse a través de redes comunes físicas o 

plataformas en la nube, facilitando el acceso y la colaboración en tiempo real. 

 

Gracias a la capacidad de asignar amplia información a cada elemento del modelo, 

es posible realizar simulaciones detalladas que colocan al proyecto en diversos escenarios 
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hipotéticos. Este enfoque es fundamental para explorar soluciones óptimas en diversos 

aspectos, tales como: 

• Selección de materiales o equipos: Determinar las opciones más adecuadas 

basadas en durabilidad, costo y eficiencia. 

• Variables constructivas: Evaluar alternativas entre elementos constructivos in-situ 

o prefabricados, adaptándose a las necesidades específicas del proyecto. 

• Análisis energético: Estudiar el consumo energético del edificio y explorar 

opciones para optimizarlo. 

• Impacto ambiental: Predecir y mitigar los efectos negativos del proyecto sobre el 

medio ambiente. 

• Planes de mantenimiento: Desarrollar estrategias para el mantenimiento eficiente 

de la infraestructura a lo largo de su vida útil. 

• Estimación de costes y cronograma: Proyectar los costos asociados y planificar 

los tiempos de ejecución de manera precisa. 

 

Estas simulaciones no solo aumentan la precisión en la planificación y ejecución de 

proyectos, sino que también permiten a los equipos tomar decisiones informadas, reducir 

riesgos y mejorar la sostenibilidad y eficiencia del proyecto final. 

 

❖ Terreno e inspección en el modelo bim 

El modelo BIM desempeña un papel crucial en el control y la inspección en terreno, 

siendo fundamental para la actualización y gestión de los planos y modelos "As Built". Las 

herramientas integradas en plataformas como BIM 360 potencian esta funcionalidad, 

ofreciendo soluciones específicas para el control de calidad y la elaboración de reportes 

detallados. 

Entre las características más destacadas de este tipo de software, se encuentra el 

desarrollo y uso de: 
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• Checklists personalizados: Permiten realizar un seguimiento exhaustivo de las 

actividades, asegurando que todos los procedimientos y estándares sean 

cumplidos de forma precisa. 

• Seguimiento de equipos y tareas: Facilita la coordinación y gestión del personal y 

las tareas asignadas, garantizando la eficiencia y la productividad en el sitio de 

construcción. 

• Registro y solución de problemas: Cualquier desviación o inconveniente detectado 

durante la fase de construcción puede ser ingresado directamente en el modelo 

BIM. Esto permite que todos los actores involucrados tengan acceso inmediato a 

la información sobre posibles cambios o problemas, mejorando significativamente 

la toma de decisiones y la resolución de conflictos. 

 

La integración de estas herramientas en el modelo BIM transforma la manera en 

que se realizan las inspecciones y el control en terreno, ofreciendo un entorno más 

dinámico y colaborativo que contribuye directamente a la calidad y exactitud del proyecto 

final. 

 

2.2.2.2 Componentes fundamentales de BIM 

El Building Information Modeling, conocido por sus siglas BIM, es un enfoque 

innovador que se centra en el uso de modelos tridimensionales inteligentes para gestionar 

de manera integral las diferentes etapas de un proyecto de construcción. Este proceso 

abarca desde la planificación inicial y el diseño detallado, hasta la ejecución en el sitio de 

construcción y la gestión continua de los edificios e infraestructuras una vez concluidos. 

BIM se distingue por su capacidad para integrar a todos los actores involucrados en un 

proyecto, como arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios, en un entorno 

colaborativo. 
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La clave de BIM radica en la creación de un modelo digital centralizado que sirve 

como una representación precisa y detallada del proyecto en desarrollo. Este modelo no 

solo proporciona una visualización tridimensional, sino que también incluye información 

crítica sobre cada componente del proyecto, como especificaciones técnicas, 

cronogramas, costos y datos de mantenimiento. Al centralizar toda esta información en un 

único modelo digital, BIM mejora la coordinación entre los distintos participantes, reduce la 

posibilidad de errores y discrepancias, y facilita una toma de decisiones más informada y 

eficiente en todas las fases del ciclo de vida del proyecto (Urteaga, 2023). 

 

• Modelo 3D Paramétrico: El núcleo de BIM es un modelo digital tridimensional (3D) 

que incluye información paramétrica, es decir, elementos de construcción inteligentes 

con atributos que definen su comportamiento y características. Estos elementos 

incluyen paredes, puertas, ventanas, techos, sistemas mecánicos, eléctricos y de 

fontanería (MEP), entre otros. 

• Base de Datos Integrada: BIM funciona como una base de datos integrada que 

almacena toda la información relevante del proyecto, desde detalles geométricos 

hasta especificaciones de materiales, costos, tiempos de ejecución, sostenibilidad, y 

mantenimiento. Cada elemento del modelo 3D está vinculado a información 

específica que puede ser actualizada en tiempo real. 

• Plataformas de Software BIM: Las plataformas de software como Autodesk Revit, 

ArchiCAD, Bentley Systems, y Tekla Structures son esenciales para crear, modificar, 

analizar y colaborar en modelos BIM. Estos softwares permiten la integración de 

datos de múltiples disciplinas, mejorando la coordinación y la comunicación en el 

proyecto. 

• Colaboración y Coordinación: BIM facilita la colaboración entre los diferentes agentes 

de un proyecto a través de un modelo centralizado que puede ser accedido y 

modificado por todos los miembros del equipo. Esto minimiza los conflictos y errores, 
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especialmente durante la fase de construcción, al permitir la detección temprana de 

interferencias (clash detection). 

• Ciclo de Vida del Proyecto: BIM no solo se utiliza durante la fase de diseño y 

construcción, sino que abarca todo el ciclo de vida del proyecto, desde la planificación 

inicial hasta la demolición o rehabilitación. Esto incluye la gestión de las operaciones 

y el mantenimiento del edificio (Facility Management), ayudando a los propietarios a 

tomar decisiones informadas durante toda la vida útil del activo. 

 

Los componentes y características de BIM hacen de esta metodología una 

herramienta indispensable para la industria de la construcción moderna. Facilita la 

colaboración, la precisión, y la eficiencia a través de un enfoque digital integrado que 

abarca todo el ciclo de vida de los proyectos de construcción. Como resultado, BIM está 

transformando la forma en que los proyectos son diseñados, construidos, y gestionados 

(Atencio, 2019). 

 

 Metodologías de gestión de información en construcción 

La Metodología en Construcción, especialmente a través de BIM, se centra en la 

planificación, organización, control y gestión de datos durante el ciclo de vida de un 

proyecto de construcción. BIM permite a los equipos de trabajo colaborar de manera 

efectiva utilizando modelos digitales integrados que contienen información precisa y 

detallada de todos los aspectos de un proyecto. 

 

2.2.3.1 Ciclo de vida del proyecto y gestión de información 

El ciclo de vida de un proyecto de construcción, gestionado a través de BIM, se 

divide en varias fases críticas: Pre-Diseño, Conceptualización, Edificación, Operación y 

Preservación. En cada fase, la gestión de la información desempeña un papel crucial para 
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asegurar la eficiencia, calidad y éxito del proyecto, proporcionando una base sólida para la 

toma de decisiones y la coordinación entre todos los participantes  

 

❖ Pre-Diseño 

En la fase de pre-diseño, se establecen las bases de todo el proyecto. Aquí, la 

gestión de la información es fundamental para el análisis de viabilidad, la recopilación de 

datos del sitio, y la planificación preliminar. Los modelos BIM ayudan a representar 

escenarios conceptuales y permiten a los equipos de proyecto visualizar y evaluar opciones 

antes de comprometerse con decisiones costosas. 

• Recopilación de Datos del Sitio: Incluye estudios geotécnicos, topográficos y de 

infraestructura existente. La información del terreno, las normativas locales y las 

restricciones legales son recopiladas y gestionadas. 

• Análisis de Viabilidad: Implica evaluar diferentes alternativas del proyecto en términos 

de costo, tiempo, recursos y sostenibilidad. BIM facilita la simulación de diferentes 

escenarios para identificar la opción más viable. 

• Desarrollo de Conceptos y Modelos Conceptuales: Utilizando BIM, se crean modelos 

conceptuales 3D que ayudan a visualizar el diseño preliminar, considerando factores 

como la orientación del edificio, la luz natural y las vistas. 

 

❖ Diseño 

La fase de diseño se centra en el desarrollo detallado del proyecto, incluyendo la 

creación de modelos que integren las disciplinas arquitectónica, estructural, y MEP 

(mecánica, eléctrica y fontanería). La gestión de la información durante esta etapa es crítica 

para garantizar que todas las partes interesadas tengan acceso a datos precisos y 

actualizados, lo que facilita una coordinación efectiva (Moreno et al., 2020). 
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• Modelado Detallado: El diseño arquitectónico, estructural y de sistemas MEP se 

modela en BIM, lo que permite la integración de todas las disciplinas en un modelo 

coordinado. Esto ayuda a identificar posibles conflictos antes de la construcción, 

mejorando la precisión del diseño. 

• Intercambio de Información entre Partes Interesadas: BIM facilita el intercambio de 

información entre arquitectos, ingenieros, contratistas y otros actores, asegurando que 

todos trabajen con los mismos datos actualizados. El uso de formatos interoperables 

como IFC asegura que los modelos BIM puedan ser utilizados por diferentes softwares. 

• Documentación y Generación Automática de Planos: BIM permite la generación 

automática de documentación del proyecto (planos, cortes, alzados, etc.) directamente 

desde el modelo 3D, garantizando coherencia y minimizando errores manuales. 

 

❖ Construcción 

Durante la fase de construcción, la gestión de la información se orienta a la 

implementación del diseño en el sitio de obra. BIM juega un papel crucial al facilitar la 

planificación logística, la coordinación de actividades, y la detección de interferencias (clash 

detection), optimizando así los recursos y minimizando errores y retrabajos (Moreno et al., 

2020). 

 

• Planificación Logística y Gestión de Recursos: BIM permite la planificación detallada 

de la construcción, incluyendo la secuencia de tareas, la gestión de materiales, y la 

asignación de mano de obra. Modelos 4D (tiempo) y 5D (costo) pueden ser utilizados 

para gestionar cronogramas y presupuestos. 

• Coordinación de Actividades y Detección de Interferencias: Utilizando herramientas 

BIM, los equipos pueden identificar y resolver conflictos entre sistemas (estructurales, 

mecánicos, eléctricos, etc.) antes de que ocurran en el sitio de construcción, 

reduciendo retrabajos y costos. 
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• Seguimiento en Tiempo Real: El uso de modelos BIM permite el seguimiento en tiempo 

real del progreso de la construcción, facilitando la comunicación entre los equipos de 

proyecto y permitiendo ajustes rápidos según sea necesario. 

 

❖ Operación y Mantenimiento 

Una vez completada la construcción, la información contenida en los modelos BIM 

se utiliza para la gestión eficiente del edificio durante su vida útil. Esta fase se centra en el 

mantenimiento de los activos, la gestión de las instalaciones y la planificación de 

renovaciones o demoliciones futuras (Moreno et al., 2020). 

 

• Mantenimiento de Activos: BIM proporciona un modelo "As-Built" detallado que incluye 

información sobre los componentes del edificio, como especificaciones de materiales, 

ubicación de equipos, y manuales de mantenimiento. Esta información facilita las 

actividades de mantenimiento preventivo y correctivo. 

• Gestión de Instalaciones (Facility Management): BIM ayuda a gestionar de manera 

eficiente el uso del espacio, la programación de tareas de mantenimiento y la 

optimización del rendimiento energético del edificio. 

• Planificación de Renovaciones y Demoliciones: A lo largo del ciclo de vida del edificio, 

la información contenida en los modelos BIM permite planificar renovaciones, 

ampliaciones o demoliciones con mayor precisión, basándose en datos detallados y 

actualizados. 

2.2.3.2 Principios de la gestión de información en proyectos de construcción 

La gestión de información es un componente crítico en los proyectos de 

construcción, especialmente cuando se utiliza la metodología BIM. Los principios clave de 

la gestión de información en estos proyectos buscan asegurar que todos los actores 

involucrados tengan acceso a información precisa, consistente y actualizada en cada etapa 

del ciclo de vida del proyecto. A continuación, se amplían estos principios fundamentales: 
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❖ Transparencia y Accesibilidad 

La transparencia y accesibilidad de la información son pilares fundamentales en la 

gestión de proyectos de construcción. Todos los participantes del proyecto, desde 

arquitectos hasta contratistas y propietarios, deben tener acceso a la información relevante 

y actualizada para tomar decisiones informadas (Carvajal, 2018). 

 

• Plataformas Colaborativas: El uso de plataformas colaborativas en la nube, como 

Autodesk BIM 360, Trimble Connect, o Bentley ProjectWise, permite a los equipos de 

proyecto visualizar, comentar y actualizar modelos y documentos en tiempo real. Estas 

plataformas aseguran que todos los participantes estén alineados con respecto al 

progreso y los cambios en el proyecto. 

• Visibilidad y Responsabilidad: Al tener la información accesible para todos, se fomenta 

la transparencia y la responsabilidad, ya que cualquier actualización, comentario o 

modificación es visible para todo el equipo. Esto reduce los errores de comunicación y 

mejora la toma de decisiones. 

• Control de Acceso: Aunque la transparencia es importante, es igualmente crucial 

controlar el acceso a diferentes tipos de información para proteger la seguridad y 

confidencialidad del proyecto. Las plataformas colaborativas deben permitir la 

configuración de permisos específicos para garantizar que solo las personas 

autorizadas puedan realizar modificaciones o visualizar ciertos datos. 

 

❖ Precisión y Consistencia 

La precisión y consistencia de los datos son esenciales para la gestión efectiva de 

un proyecto de construcción. La información inexacta o inconsistente puede llevar a errores 

costosos, retrasos y problemas de calidad (Carvajal, 2018). 
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• Modelo Centralizado: El uso de un modelo BIM centralizado asegura que todos los 

participantes trabajen con la misma fuente de información. Este modelo "único de la 

verdad" minimiza las discrepancias y evita problemas derivados de versiones 

desactualizadas o incorrectas de los planos y documentos. 

• Actualizaciones en Tiempo Real: Cualquier cambio realizado en el modelo BIM se 

actualiza automáticamente para todos los usuarios, garantizando que todas las partes 

interesadas tengan acceso a la información más precisa y actualizada. Esto es crucial 

para la coordinación de actividades y la gestión del proyecto. 

• Validación y Verificación de Datos: Es fundamental implementar procesos de 

validación y verificación de datos para asegurar que la información que se introduce y 

se utiliza en el modelo BIM sea correcta. Esto puede incluir revisiones periódicas, 

auditorías de calidad y la utilización de herramientas automáticas para la detección de 

errores o inconsistencias. 

 

❖ Interoperabilidad 

La interoperabilidad se refiere a la capacidad de diferentes sistemas y herramientas 

de software para trabajar juntos sin problemas. En el contexto de la gestión de información 

en proyectos de construcción, la interoperabilidad es vital para el intercambio eficiente de 

información entre diferentes plataformas y disciplinas (Carvajal, 2018). 

• Formatos de Archivo Abiertos: El uso de formatos de archivo abiertos como IFC 

(Industry Foundation Classes) facilita el intercambio de información entre distintas 

plataformas de software, como Autodesk Revit, ArchiCAD, Tekla Structures, y Bentley 

Systems. Esto asegura que los datos sean accesibles y utilizables por todas las partes 

involucradas, independientemente de la herramienta específica que utilicen. 

• Integración de Sistemas Heterogéneos: Los proyectos de construcción a menudo 

involucran múltiples disciplinas (arquitectura, ingeniería civil, MEP, etc.) que pueden 
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usar diferentes herramientas de software. La interoperabilidad permite que estos 

sistemas se integren, asegurando un flujo de trabajo continuo y eficiente. 

• Colaboración Multidisciplinaria: La interoperabilidad fomenta la colaboración entre las 

diferentes disciplinas, permitiendo que arquitectos, ingenieros, contratistas, y otros 

profesionales trabajen juntos de manera más efectiva, reduciendo conflictos y 

mejorando la calidad del proyecto. 

 

❖ Gestión del Cambio 

La gestión del cambio es crucial en proyectos de construcción debido a la 

naturaleza dinámica de estos proyectos, donde los cambios en el diseño o la construcción 

son inevitables. La gestión efectiva del cambio asegura que estos cambios se realicen de 

manera controlada y documentada, minimizando su impacto en el costo, el cronograma y 

la calidad del proyecto (Carvajal, 2018). 

 

• Control y Registro de Cambios: Cada cambio debe ser evaluado y aprobado mediante 

un proceso formal de control de cambios. Las herramientas BIM permiten registrar 

todos los cambios realizados en el modelo, incluyendo quién los realizó, cuándo y por 

qué, proporcionando un historial claro para futuras referencias. 

• Evaluación de Impacto: Antes de aprobar un cambio, es importante evaluar su impacto 

potencial en el costo, el cronograma y otros aspectos del proyecto. Esto puede incluir 

análisis de costos, revisiones de planificación y simulaciones para determinar cómo 

afectará el cambio a otras partes del proyecto. 

• Comunicación Efectiva del Cambio: Una vez aprobado, es esencial comunicar el 

cambio a todos los participantes del proyecto de manera clara y oportuna. Las 

plataformas BIM colaborativas permiten notificar automáticamente a los equipos 

afectados por los cambios, asegurando que todos estén informados y preparados para 

ajustarse a los nuevos requisitos. 
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 Beneficios del uso de la metodología BIM 

La implementación de la metodología BIM, aunque requiere una inversión inicial y 

enfrenta ciertas dificultades, ofrece una serie de beneficios significativos a mediano y largo 

plazo que pueden ser apreciados en diferentes etapas de un proyecto de construcción: 

 

❖ Etapa de Pre-inversión 

En esta etapa inicial, donde se conciben la idea, se realizan estudios preliminares 

y la ingeniería conceptual y básica, los beneficios de BIM incluyen: 

• Evaluación de Viabilidad, Diseño y Concepto: Análisis de diversas situaciones para 

determinar la factibilidad técnica y económica. 

• Desempeño y Calidad del Producto Final: Mejora en la calidad y funcionalidad del 

diseño propuesto. 

• Disminución de Costos y Ahorro en Tiempo: Reducción significativa en el tiempo y los 

costos de desarrollo de proyectos gracias a la eficiencia en la gestión de recursos. 

 

❖ Etapa de Inversión 

Durante la fase de ingeniería de detalle, adquisiciones, construcción, pruebas y 

puesta en marcha, BIM proporciona: 

• Visualización Continua del Diseño: Permite ver el proyecto en cualquier etapa, 

asegurando que todos los involucrados tengan una comprensión clara. 

• Correcciones Automáticas y Parametrización: Mejora la precisión y reduce errores. 

• Agilización de la Documentación: Menor tiempo en la elaboración y traspaso de 

documentos técnicos. 

• Entregas 2D Exactas desde el Modelo 3D: Consistencia y precisión en los planos 

derivados directamente del modelo tridimensional. 

• Colaboración y Trabajo Multidisciplinario Simultáneo: Facilita la comunicación y la 

coordinación entre diferentes disciplinas. 



 
47 

 

• Estimación de Costos y Análisis de Sustentabilidad: Previsiones financieras y 

evaluaciones de impacto ambiental más precisas. 

• Planificación y Simulación de la Construcción (BIM 4D): Permite visualizar secuencias 

constructivas y optimizar tiempos. 

• Detección de Interferencias y Rápida Respuesta a Incidentes: Mejora la capacidad de 

resolver problemas en tiempo real. 

• Apoyo a la Fabricación de Elementos y Técnicas Justo a Tiempo: Optimización en la 

producción de componentes y en la entrega de materiales. 

 

❖ Etapa de Operación y Cierre 

En la fase de utilización, producción y eventual cierre del proyecto, los beneficios 

son: 

• Administración Eficiente de las Instalaciones: Gestión optimizada del uso y 

mantenimiento del edificio o estructura. 

• Control de Sistemas y Comissioning: Facilita la puesta en marcha y la regulación de 

sistemas técnicos. 

• Integración con la Operación y Gestión de la Instalación: Permite un manejo más fluido 

y coordinado de todas las operaciones del edificio. 

• Análisis y Monitoreo de Procesos de Cierre: Ofrece herramientas para supervisar y 

evaluar las actividades finales y el desempeño del proyecto. 

 

Estos beneficios demuestran cómo la metodología BIM no solo optimiza cada etapa 

del proyecto, sino que también contribuye a una mejor gestión del ciclo de vida completo 

del mismo, desde la concepción hasta el cierre. 
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 Gestión de proyectos 

La gestión de proyectos es una disciplina que implica la planificación, organización, 

dirección y control de los recursos con el objetivo de cumplir específicamente los requisitos 

de un proyecto particular. La finalidad es alcanzar los objetivos del proyecto dentro de un 

marco temporal y presupuestario predeterminado, asegurando la optimización de recursos 

y la calidad del resultado. Esta gestión se aplica a proyectos de cualquier escala y sector, 

utilizando metodologías y herramientas específicas que facilitan la coordinación y la 

comunicación entre todos los involucrados, gestionan riesgos y aseguran que el proyecto 

se desarrolle según lo planificado. La eficacia en la gestión de proyectos resulta crucial 

para el éxito de las iniciativas, impactando directamente en la rentabilidad, la reducción de 

costos y la satisfacción del cliente (Vargas, 2023). 

 

La administración del proyecto se lleva a cabo a través de un enfoque de gestión 

integrada, dentro del marco proporcionado por el entorno del Building Information Modeling 

(BIM). En este contexto, el director del proyecto desempeña un papel fundamental al 

supervisar y coordinar de manera efectiva todos los recursos disponibles y el entorno 

operativo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. 

 

Este rol incluye la responsabilidad de manejar no solo los recursos humanos y 

materiales, sino también de asegurar que todos los subproyectos asociados se ejecuten 

de manera coherente y alineada con los objetivos generales del proyecto. Además, el 

director de proyecto se encarga de gestionar la generación y organización de toda la 

documentación necesaria, garantizando que se mantenga un registro preciso y accesible 

de cada etapa del proyecto. 

 

Otro aspecto clave de la función del director de proyecto en este entorno es la 

implementación de controles de calidad rigurosos. Esto implica la supervisión continua de 

los procesos para asegurar que todas las actividades cumplen con los estándares 
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establecidos y que cualquier desviación se detecta y corrige oportunamente. Asimismo, el 

monitoreo constante de la ejecución permite una evaluación continua del progreso, 

asegurando que los plazos y metas se cumplan eficientemente, mientras se optimizan los 

recursos y se minimizan los riesgos potenciales a lo largo del desarrollo del proyecto. 

 

Figura 3   

Gestionamiento de proyectos 

 

Nota: Tomada de Google 

 

2.2.5.1 Control de tiempos 

Dado que varios elementos y limitaciones contractuales pueden dar lugar a 

modificaciones y alteraciones del calendario inicial, es de suma importancia supervisar el 

progreso del proyecto para garantizar que se cumplen los plazos. Cuando se trata de una 

buena gestión de proyectos, es esencial disponer de un calendario bien definido y 

actualizado. Esto se debe a que permite establecer plazos claros, fijar criterios particulares 

y comprender las interdependencias que existen entre las numerosas tareas que se llevan 

a cabo. Un calendario bien estructurado no sólo facilita la planificación al especificar una 

lista fija de tareas y el orden en que deben completarse, sino que también sirve como 

instrumento indispensable para supervisar y regular el progreso del proyecto (Macedo 

et al., 2020). 
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2.2.5.2 Control de costos 

El control de costes es una disciplina fundamental en la gestión de proyectos que 

va más allá de la simple administración de los presupuestos establecidos durante la fase 

de planificación. Este proceso integral no solo se centra en asegurar que los gastos se 

mantengan dentro del presupuesto inicial, sino que también aborda la previsión y gestión 

de los posibles gastos imprevistos derivados de riesgos y contingencias del proyecto. 

 

El control de costes implica una serie de actividades clave, como la elaboración de 

un presupuesto detallado y realista, la monitorización continua de los gastos, y la 

implementación de medidas correctivas cuando se detectan desviaciones. Además, es 

crucial identificar y evaluar los riesgos potenciales que puedan impactar el presupuesto, 

como cambios en los precios de materiales, retrasos en la ejecución, o problemas 

inesperados en el diseño o la construcción (Flores, 2023). 

 

Una parte esencial del control de costes es la previsión proactiva de estos riesgos, 

lo que permite establecer reservas financieras y planes de contingencia para hacer frente 

a cualquier desviación del plan inicial. Esto incluye la actualización periódica del 

presupuesto en función de los cambios y ajustes necesarios, así como la implementación 

de prácticas de gestión de costes que garanticen la eficiencia y efectividad en el uso de los 

recursos disponibles. 

 

 Marco conceptual 

a. BIM: BIM es una metodología de trabajo colaborativa que integra la creación y gestión 

de información digital de un proyecto de construcción a lo largo de su ciclo de vida. 

Utiliza modelos digitales tridimensionales que contienen datos precisos sobre cada 

elemento de la obra, permitiendo la visualización, simulación, análisis y coordinación 

eficiente entre las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto. BIM mejora la toma 
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de decisiones, reduce costos, optimiza tiempos y minimiza errores mediante la 

detección temprana de interferencias y conflictos. 

 

b. Gestión de proyectos: La gestión de proyectos es el proceso de planificación, 

organización, dirección y control de recursos, tareas y actividades para alcanzar 

objetivos específicos de un proyecto dentro de los límites de tiempo, costo y calidad 

definidos. Involucra la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y 

técnicas para llevar a cabo proyectos de manera efectiva y eficiente, garantizando que 

se cumplan los requisitos del cliente y los objetivos organizacionales. 

 

 

c. Infraestructura: La infraestructura se refiere al conjunto de elementos físicos y 

organizativos que son esenciales para el funcionamiento de una sociedad o economía. 

Incluye sistemas de transporte (carreteras, puentes, ferrocarriles), servicios públicos 

(agua, electricidad, telecomunicaciones), instalaciones educativas y de salud, y otros 

elementos críticos que proporcionan servicios básicos necesarios para el desarrollo 

social y económico. La infraestructura es fundamental para el crecimiento económico, 

la conectividad y la calidad de vida de las comunidades. 

 

d. Visualización 3D: La visualización 3D es la representación gráfica tridimensional de 

objetos, espacios, o datos, utilizando software especializado para crear imágenes 

digitales que simulan la apariencia real de un objeto o un entorno. En el contexto de 

arquitectura, ingeniería, diseño y construcción, la visualización 3D permite a los 

profesionales y clientes visualizar cómo se verá un proyecto terminado, realizar análisis 

de diseño, evaluar diferentes alternativas y mejorar la comunicación y comprensión del 

proyecto antes de su construcción. Esta tecnología es crucial para la toma de 

decisiones, la presentación de ideas y la minimización de errores. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La metodología de investigación es el conjunto sistemático de procedimientos, 

técnicas y herramientas que se emplean para llevar a cabo una investigación científica. 

Este campo se ocupa de la estructura del proceso de investigación, desde la formulación 

de preguntas y la revisión de la literatura existente, hasta la recolección de datos, análisis 

e interpretación de los resultados, y la presentación de conclusiones. La metodología de 

investigación es fundamental para asegurar que el estudio sea riguroso, sistemático y 

replicable, permitiendo a los investigadores generar conocimientos fiables y contribuir de 

manera significativa al campo de estudio  (Hernández et al., 2018). 

 

 Diseño de la investigación 

El diseño de investigación conocido como diseño de investigación no experimental 

es un método de investigación en el que no se modifican intencionadamente las variables 

independientes ni se controlan las circunstancias del estudio. En lugar de eso, se observan 

y examinan los acontecimientos tal y como ocurren en su entorno natural, con el propósito 

de caracterizarlos, comprender los rasgos de los fenómenos o investigar las probables 

correlaciones entre las variables. Cuando no es factible, ético o práctico cambiar las 

variables, se utiliza esta forma de diseño. Por ejemplo, este tipo de diseño se utiliza en 
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estudios de investigación sobre el comportamiento humano, fenómenos sociales y 

cuestiones de salud, entre otros temas  (Hadi et al., 2023). 

Este estudio emplea un diseño de investigación no experimental, dado que no se 

altera la variable independiente. No obstante, se utiliza esta variable para producir 

resultados comparables, los cuales muestran diferencias que se examinan al concluir el 

estudio en comparación con los enfoques tradicionales de diseño estructural. 

 

 Métodos de la investigación 

A la hora de investigar fenómenos, adquirir nuevos conocimientos o corregir y 

ampliar la información previamente adquirida, el método científico es un proceso metódico 

y riguroso. La observación, la formulación de preguntas y cuestiones, la generación de 

hipótesis, la realización de experimentos controlados y la recogida y posterior análisis de 

datos son los fundamentos de esta metodología. A partir de los resultados, se obtienen 

conclusiones que pueden confirmar, refutar o modificar las hipótesis planteadas. El proceso 

es cíclico y abierto a revisiones continuas, garantizando que los hallazgos sean 

reproducibles, verificables y objetivos, lo que permite avanzar en la comprensión de 

fenómenos naturales, sociales o tecnológicos. 

 

 Nivel y tipo de investigación 

 Tipo de investigación 

La aplicación del conocimiento científico y teórico es el énfasis de la forma de 

estudio conocida como investigación aplicada, que es un tipo de investigación que se 

centra en encontrar soluciones a cuestiones específicas y prácticas. La investigación 

aplicada, a diferencia de la investigación básica, que se esfuerza por aumentar los 

conocimientos fundamentales sin una aplicación práctica inmediata, tiene como objetivo 

directo identificar respuestas que puedan aplicarse en situaciones reales, como en la 

industria, la sanidad, la ingeniería, la educación o las políticas públicas. La investigación 
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básica pretende ampliar los conocimientos fundamentales. Este tipo de investigación utiliza 

métodos científicos para desarrollar tecnologías, procesos, productos o políticas que 

aborden necesidades concretas y mejoren la vida cotidiana, optimizando recursos y 

generando beneficios tangibles para la sociedad (Pimienta et al., 2018). 

Este estudio de investigación tiene un enfoque aplicado, dado que se utilizó una 

combinación de métodos y procedimientos que abarcan el uso de software, el análisis de 

datos dentro de los programas, y la interpretación de las fluctuaciones resultantes al 

implementar la metodología BIM en las etapas iniciales del diseño de proyectos. 

 

 Nivel de investigación 

El nivel de investigación descriptivo se centra en caracterizar y detallar fenómenos, 

situaciones, eventos o variables tal como existen en un momento dado, sin intervenir en 

ellos ni manipularlos. Este tipo de investigación busca proporcionar una representación 

precisa de las características, comportamientos o condiciones de un sujeto de estudio, ya 

sea una población, un evento o un proceso. El propósito principal de la investigación 

descriptiva es responder a preguntas del tipo "qué", "quién", "cuándo", "dónde" y "cómo", 

recopilando datos que permitan describir de manera sistemática el fenómeno en cuestión. 

Aunque no pretende establecer relaciones causales o explicar los motivos detrás de los 

fenómenos, los estudios descriptivos son fundamentales para comprender el contexto de 

una investigación, sentando las bases para investigaciones de mayor profundidad como 

las correlacionales o experimentales (Reyes, 2022). 

Este estudio se clasifica como una investigación descriptiva, ya que el propósito es 

examinar y caracterizar las características de un fenómeno en particular. Este enfoque de 

investigación pretende reflejar de manera exacta y detallada una realidad específica. 
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 Población y muestra de la investigación 

 Población 

En investigación, el término población se refiere al conjunto completo de individuos, 

elementos, eventos o unidades que comparten una o más características en común y sobre 

los cuales se pretende obtener información o realizar un estudio. La población es el 

universo al que se dirigen los objetivos de una investigación, y puede ser finita o infinita, 

dependiendo de su tamaño (Iglesias, 2021). 

 

La investigación se delimitó a una población compuesta por diseños de diversas 

estructuras de palacios municipales y distritales en la región de Puno. 

 

 Muestra 

Una muestra es un subconjunto de una población mayor que se elige para participar 

en un estudio o proyecto de investigación. Se pretende que sea representativa de la 

población mayor. Para que los resultados adquiridos a partir del análisis de la muestra sean 

generalizables a toda la población, la muestra de la que debe extraerse debe representar 

adecuadamente las características clave de la población de la que se extrae. Cuando no 

sea posible o factible investigar a toda la población debido a limitaciones como el tiempo, 

el dinero o la accesibilidad, los investigadores emplearán muestras en su lugar (Pimienta 

et al., 2018). 

 

La investigación se delimitó a una muestra enfocada en el diseño estructural del 

palacio municipal del distrito de Calapuja. 
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 Técnicas e instrumentos 

 Técnicas 

Las técnicas en el ámbito de la investigación son los métodos, procedimientos o 

herramientas específicas que se utilizan para recolectar, analizar y procesar datos con el 

fin de obtener información relevante y cumplir los objetivos del estudio. Las técnicas 

pueden ser cualitativas, cuantitativas o mixtas, y su elección depende del tipo de 

investigación, el diseño metodológico, la naturaleza de los datos y las preguntas de 

investigación planteadas (Medina et al., 2023). 

 

• Observación. 

• Análisis de planos 2D 

• Modelamiento en 3D 

• Análisis de incompatibilidades  

 

 Instrumentos 

Los instrumentos en investigación son las herramientas específicas que se utilizan 

para recolectar datos de manera sistemática y organizada. Estos instrumentos deben ser 

válidos (medir lo que se pretende medir) y confiables (producir resultados consistentes en 

condiciones similares) para garantizar la calidad de los datos obtenidos (Medina et al., 

2023).  

 

Los instrumentos para este estudio son: 

• Formatos de inspección 

• AutoCAD  

• ArchiCAD 

• Software de interpretación de datos 
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 Validación y confiabilidad del instrumento 

 Validación de instrumentos 

El acto de examinar y decidir si un instrumento de recogida de datos (como un 

cuestionario, una entrevista, una escala de medición, etc.) mide efectivamente lo que 

pretende medir se conoce como validación de instrumentos. Este proceso garantiza que el 

instrumento es válido. A la hora de investigar, es esencial seguir este procedimiento para 

garantizar que los resultados obtenidos sean significativos, fiables y reflejen fielmente la 

realidad del fenómeno investigado (Medina et al., 2023). 

 

 Confiabilidad de instrumentos 

El término «fiabilidad de los instrumentos» hace referencia a una medida que refleja 

hasta qué punto un instrumento de recogida de datos (como un cuestionario, una escala 

de medición o una hoja de observación) genera resultados coherentes y estables a lo largo 

del tiempo y en entornos comparables. Cuando se utiliza repetidamente en las mismas 

condiciones, un instrumento se considera fiable si produce resultados comparables o 

idénticos a los obtenidos la primera vez (Medina et al., 2023). 

 

 Procedimientos 

a) Diseño en el AutoCAD 

Durante la fase de creación de planos con el software AutoCAD 2021, se lleva a 

cabo la planificación detallada de la distribución de espacios dentro del proyecto. Esta 

etapa incluye la elaboración de diversos tipos de planos, como los estructurales, que 

delinean los componentes fundamentales del edificio; los arquitectónicos, que representan 

la configuración y el diseño general del inmueble; y los isométricos, que proporcionan una 

vista tridimensional de las instalaciones sanitarias y eléctricas. Además, se confeccionan 

los planos específicos para el diseño del cerco que delimita el perímetro del terreno, entre 

otros elementos necesarios para completar el conjunto de documentación técnica del 
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proyecto. Cada uno de estos planos es esencial para asegurar que el diseño cumpla con 

los requisitos técnicos y estéticos previstos en las especificaciones del proyecto. 

 

❖ Predimensionamiento en zapatas 

En el proceso de diseño de las cimentaciones, se consideró fundamental la 

incorporación de zapatas que están unidas entre sí a través de vigas de conexión. La etapa 

inicial del dimensionamiento preliminar de las zapatas implicó la aplicación de una fórmula 

específica que permite calcular sus dimensiones y características adecuadas para soportar 

las cargas impuestas. Este predimensionamiento es esencial para garantizar que las 

zapatas cumplan con los requisitos de seguridad y eficiencia estructural, considerando las 

propiedades del terreno y las cargas proyectadas.  

𝒍𝒅𝒃 = 𝟎. 𝟎𝟖 ∙ 𝒅𝒃 ∙
𝒇𝒚

√𝒇′
𝒄

                    𝒍𝒅𝒃 ≥ 𝟎𝟎𝟎𝟒 ∙ 𝒅𝒃 ∙ 𝒇𝒚 

 

Figura 4   

Ubicación de zapatas y vigas de conexión 
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❖ Predimensionamiento en columnas 

El predimensionamiento de las columnas es un paso crucial en el diseño estructural, 

donde se establecen criterios específicos para su dimensionamiento preliminar. Este 

proceso se basa en una evaluación detallada de cómo las columnas o pilares responden a 

las combinaciones de esfuerzos de flexión y compresión. La finalidad es identificar cuál de 

estos factores tiene un impacto predominante en el diseño y resistencia de las columnas, 

asegurando que el diseño cumpla con los requisitos de seguridad y eficiencia estructural. 

En situaciones donde las estructuras están reforzadas con muros de cortante dispuestos 

en ambas direcciones, lo que implica que la rigidez y la capacidad de resistencia lateral del 

edificio están controladas en gran medida por estos muros, se sugieren ciertas 

especificaciones. Así, las columnas pueden ser dimensionadas de manera eficiente, 

manteniendo la estabilidad del edificio y asegurando que las estructuras soporten las 

fuerzas de diseño de acuerdo con las normas técnicas y regulaciones vigentes. 

En columna central: 

𝑨𝒄 =
𝑷(𝑺𝑬𝑹𝑽𝑰𝑪𝑰𝑶)

𝟎. 𝟒𝟓𝒇′𝑪
 

En columna exterior o esquinera: 

𝑨𝒄 =
𝑷(𝑺𝑬𝑹𝑽𝑰𝑪𝑰𝑶)

𝟎. 𝟑𝟓𝒇′𝑪
 

 

Otro aspecto crucial a considerar durante el proceso de predimensionado son las áreas 

correspondientes a los tributos. Para calcular el área predimensionada de las columnas, 

utilizamos una fórmula particular. 

𝐴𝑐 = 𝐾𝑥𝐴𝑡 

En el que: 

Ac: Representa el área de las columnas, es decir, las secciones transversales de las 

columnas en un edificio o estructura.  
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K: Es el coeficiente que se utiliza para ajustar o calibrar ciertos cálculos relacionados con 

el comportamiento estructural.  

 

At: Corresponde a las áreas tributarias acumuladas de los pisos considerados. Esto se 

refiere a la suma de las áreas que cada columna soporta en términos de cargas distribuidas 

de los pisos.  

 

La E.060 establece lineamientos detallados para minimizar los efectos negativos derivados 

de la esbeltez en las estructuras. La aplicación de estos lineamientos optimiza la 

consistencia en el asunto de predimensionamiento. Para mitigar los impactos de los efectos 

locales relacionados con la esbeltez, es necesario satisfacer las condiciones que se 

mencionan a continuación: 

𝑘. 𝑙. 𝑢

𝑟.
≤ 34.0 − 12.0(

𝑀1

𝑀2
) 

 

Figura 5   

Criterio de esbeltez 

 

El escenario más significativo es el de curvatura simple, donde M1 es equivalente a M2, lo 

que simplifica la ecuación a: 

𝑘. 𝑙. 𝑢.

𝑟.
< 22 

“r “es radio de giro: 
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𝑟 = (
𝐼𝑐

𝐴. 𝑐
)

1
2 

Considerando estos lineamientos para las estructuras, se presenta a continuación un 

cuadro que ilustra el predimensionamiento de las columnas: 

 

Figura 6   

Detalle de columnas 

 

El sistema estructural, está constituido por un sistema aporticado en la dirección “X”, y en 

“Y” consta de columnas en forma de Tee, Ele, rectangular. 

• Columna “Tee” 0.25x0.50x0.70m 

• Columna “Ele” 0.85x0.60x0.25m 

• Columna “Rectangular” 0.25x0.65m 

• Columna “Rectangular” 0.25x0.80m 

 

❖ Predimensionamiento en vigas 

Existen ciertos criterios prácticos que se emplean para establecer la altura o peralte de las 

vigas, los cuales han demostrado ser eficaces en la obtención de resultados satisfactorios, 
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especialmente en situaciones donde las cargas vivas no son excesivamente altas. Las 

vigas, al ser elementos estructurales que trabajan predominantemente bajo flexión, deben 

diseñarse de manera que su peralte esté adecuadamente relacionado tanto con la longitud 

de la viga como con la magnitud de la carga que soportarán. 

 

La determinación del peralte adecuado es crucial, ya que este parámetro influye 

directamente en la capacidad de la viga para resistir las tensiones y deformaciones 

inducidas por las cargas aplicadas. Un peralte insuficiente podría llevar a una deflexión 

excesiva o incluso al fallo estructural, mientras que un peralte excesivo podría resultar en 

un uso ineficiente de materiales y recursos. 

 

Por lo tanto, el diseño de las vigas debe considerar un equilibrio entre la longitud de la viga, 

que afecta la distribución de la carga y las fuerzas de flexión, y la carga viva, que representa 

las fuerzas variables que actúan sobre la estructura. Estos criterios prácticos ofrecen una 

guía para diseñar vigas que no solo cumplan con los requisitos de seguridad y 

funcionalidad, sino que también optimicen el uso de materiales y el rendimiento estructural 

en condiciones típicas de carga. 

Tabla 2  

Predimencionamiento de peralte 

Usos 
Departamento Y 

Oficinas 

Garajes Y 

Tiendas 

Sala De 

Almacenamiento 
Depósitos Azotea 

Corredores Y 

Escaleras 

S/C 250 500 750 1000 150 400 

h h = 
Ln. 

h = 
Ln. 

h = 
Ln. 

h = 
Ln. 

h = 
Ln. 

h = 
Ln. 

11 10 9 8 12 11 

Nota. Tomada de ACI 

La norma de diseño E.060 nos proporciona un conjunto de características que debe cumplir 

la sección para garantizar el comportamiento adecuado de una viga sismorresistente y 

mantener el control sobre la flecha. 
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• No chequear la deflexión     16

L
h =

 

• Evitar el pandeo lateral    
30.0

h

b

 

• Comportamiento según la teoría de Navier      4

Ln
d 

 

• Mejorar la distribución del acero   cmb 25  

• Evitar el pandeo lateral torsional    b50ln   

 

 

Figura 7   

Vista de la distribución en el 1° y 2° piso 
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Figura 8   

Vista de la distribución y detalles en el 3° piso  

 

 

❖ Instalaciones sanitarias 

El diseño de las instalaciones sanitarias de un proyecto se lleva a cabo siguiendo un 

conjunto específico de especificaciones y consideraciones técnicas. Estos lineamientos se 

fundamentan principalmente en las normas establecidas por la IS.010, que se encuentran 

incluidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Esta normativa proporciona una guía 

detallada sobre los requisitos de diseño, instalación y funcionamiento de los sistemas de 

saneamiento, con el objetivo de asegurar la eficiencia, seguridad y conformidad del sistema 

con los estándares de calidad vigentes.  
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Figura 9   

Vista de la distribución de agua en el 1° y 2° piso  

 

 

Figura 10   

Vista de la distribución de agua en el 3° piso  
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Figura 11   

Vista de la distribución de desagüe en el 1° y 2° piso  

 

 

Figura 12   

Vista de la distribución de desagüe en el 3° piso  
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b) Diseño en ArchiCAD 

❖ Inicio del software 

Se comienza el proceso de apertura de ArchiCAD, donde los planos diseñados en 

AutoCAD 2D se transforman en modelos tridimensionales. 

 

Figura 13   

Lamina de trabajo 

 

Organizar y visualizar la información de forma clara y metódica es posible con la ayuda 

de la hoja de trabajo de ArchiCAD, que es un componente esencial. Para construir una 

hoja de trabajo en ArchiCAD, es necesario seguir una secuencia de procedimientos 

bastante exhaustiva. Al llevar a cabo este método, es necesario posicionar una marca de 

la hoja de trabajo con respecto a la superficie que se incluye dentro de la ventana que le 

corresponde. Este paso puede incluir una planta, una sección, un alzado, un alzado 

interior, una hoja de trabajo o un detalle. 
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Figura 14   

Inicio de trazos 

 

Se muestran los trazos preliminares en los que se lleva a cabo el modelado de los 

componentes en 3D, ajustándolos a las dimensiones establecidas en los planos 2D. 

 

Figura 15   

Vista en planta 

 

Se muestra la planta del primer piso. 
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Figura 16   

Vista en 3D 

 

 

Figura 17   

Elevación lateral 
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c) Detección de incompatibilidades 

El procedimiento implica la creación de un modelo 3D inteligente del proyecto mediante el 

uso de datos paramétricos y componentes específicos, como la superficie. El modelado se 

inicia con la elaboración de un modelo BIM-3D que representa la estructura del edificio, 

seguido del diseño arquitectónico y, por último, de las instalaciones. Al combinar y 

centralizar múltiples modelos BIM-3D de diversas disciplinas en un modelo consolidado, se 

facilita la visualización integral del proyecto y la detección de interferencias y conflictos 

entre los elementos sólidos 3D de cada especialidad. Para este propósito, se empleó el 

software ArchiCAD 2018. 

 

 Procesamiento y análisis de datos 

En esta fase, el objetivo principal es convertir los datos recopilados en información 

significativa y útil, que pueda servir como una base sólida para tomar decisiones bien 

fundamentadas. Para lograr esto, es esencial emplear una variedad de técnicas y 

herramientas analíticas especializadas. Estas herramientas están diseñadas para 

examinar los datos de manera exhaustiva y sistemática, garantizando que la información 

derivada sea no solo precisa, sino también confiable y pertinente al contexto específico en 

el que se tomará la decisión. El proceso implica una revisión detallada de los datos, 

buscando patrones, tendencias y relaciones que puedan no ser evidentes a simple vista. A 

través de este análisis riguroso, se logra extraer insights que son cruciales para la toma de 

decisiones estratégicas y operativas. Además, se asegura que la información producida 

esté alineada con los objetivos del proyecto o la organización, proporcionando un soporte 

robusto para la planificación y la implementación de acciones informadas. De esta manera, 

el análisis de datos se convierte en un componente indispensable del proceso de toma de 

decisiones, permitiendo a los responsables identificar oportunidades, anticipar desafíos y 

formular estrategias efectivas basadas en evidencia concreta. 
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CAPÍTULO IV   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

  Presentación y análisis de resultados 

Se presenta de manera detallada una descripción de los aspectos relevantes en el 

desarrollo de la metodología BIM. La edificación del palacio municipal objeto de estudio 

está ubicada en el distrito de Calapuja. 

Ubicación: Está localizada en el Distrito de Calapuja, Provincia de Lampa, 

Departamento de Puno. 

 

Tabla 3  

Ubicación política 

UBICACIÓN 

Departamento Puno 

Provincia Lampa 

Distrito Calapuja 

Región Natural Sierra 
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Figura 18   

Localización  

 

 

Figura 19   

Localización  
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 Fases para la aplicación de la metodología BIM 

Durante la fase inicial del desarrollo de un proyecto, la implementación de la 

metodología BIM juega un papel fundamental. Esta metodología permite su aplicación de 

manera integral a lo largo de cada una de las etapas. BIM proporciona una plataforma 

colaborativa que facilita la integración de todos los aspectos del proyecto. En las fases 

preliminares, su uso abarca desde la identificación de las necesidades del proyecto y el 

análisis de viabilidad técnica y financiera, hasta la gestión de recursos y programación de 

actividades, asegurando así una mayor precisión en la toma de decisiones y optimización 

de costos y tiempos. BIM también se extiende a la supervisión y control de obra, 

permitiendo un seguimiento detallado del progreso del proyecto, la identificación temprana 

de posibles conflictos y la gestión eficiente de cambios, lo que resulta en un proceso de 

inversión más transparente, eficiente y alineado con los objetivos de desarrollo educativo 

de la región. 

 

❖ BIM en el diseño 

La metodología BIM engloba un conjunto de tecnologías que facilitan la 

visualización en tiempo real de los diversos componentes de un proyecto durante todas 

sus etapas. Históricamente, la creación conceptual de un proyecto se ha materializado a 

través de planos en 2D generados con software como AutoCAD, el cual goza de amplia 

aceptación en el sector. Estos planos tienen el propósito de representar de manera exacta 

la estructura que se pretende edificar. No obstante, es habitual que dichos planos 

presenten imprecisiones, lo que puede derivar en malas interpretaciones y, por ende, en 

demoras que resultan costosas y en pérdidas financieras. 

 

Por tal motivo, adquirir un conocimiento profundo sobre las particularidades y 

ventajas de un conjunto específico de herramientas BIM es esencial para formular un plan 

exhaustivo y optimizado de todo el proyecto antes de su validación y ejecución. Esta 
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metodología proporciona un fundamento robusto que facilita el desarrollo eficiente del 

proyecto, disminuye los riesgos y optimiza el proceso de toma de decisiones. 

 Una vez obtenidas las medidas precisas de los elementos que se van a modelar del 

Palacio Municipal en el distrito de Calapuja, se procede a aplicar una serie de pasos 

detallados para asegurar la precisión y calidad del modelo arquitectónico. Estos pasos son 

los siguientes: 

 

Revisión y Validación de Datos: Antes de iniciar el modelado, es esencial revisar y validar 

las medidas recolectadas. Esto incluye comprobar la exactitud de las dimensiones, cotejar 

los datos con los planos arquitectónicos existentes, y asegurar la coherencia de las 

proporciones. Cualquier inconsistencia debe ser rectificada en esta fase para evitar errores 

en etapas posteriores. 

 

Elaboración del Modelado BIM: Se inicia el modelado digital creando una base que 

represente la planta del edificio. Este proceso implica trazar líneas y formas que definan 

los límites del espacio, como paredes, columnas, y otros elementos estructurales. La 

precisión en esta etapa es fundamental para garantizar que el modelo refleje exactamente 

las dimensiones reales del edificio. 

 

Es crucial que ambos softwares se encuentren operativos al mismo tiempo para 

enlazar de manera correcta las superficies preparadas en AutoCAD®. Esto permite realizar 

ajustes en la información importada de forma instantánea. 
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Figura 20   

Coherencia en el levantamiento en 3D 

  

Modelado de cimentaciones: El proceso de modelado de los componentes estructurales, 

empezando por las fundaciones, se llevó a cabo tomando en cuenta las dimensiones 

establecidas en los planos estructurales y las características técnicas de cada elemento. 

La plataforma Autodesk® ArchiCAD 2021 dispone de una variedad de componentes 

estructurales predeterminados, denominados familias, que facilitan un modelado inicial. No 

obstante, estas familias no siempre cumplen con las necesidades específicas del diseño 

estructural vigente. Por ello, es necesario realizar un modelado más detallado y adaptado 

a las particularidades del proyecto para ajustarse a sus especificaciones. 

 

Modelado de columnas y vigas: En los componentes predefinidos de columnas y vigas, 

se pueden modificar las dimensiones para adaptarlas a los requerimientos específicos del 

proyecto. Es aconsejable establecer de antemano la distancia entre vigas y columnas, 

garantizando que se respeten las normas técnicas estipuladas en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones (RNE) y en concordancia con los planos diseñados por el especialista del 

proyecto. 
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Figura 21   

Levantamiento de columnas y vigas 

 

 

Modelamiento de losas: Se presenta el modelado de la losa del primer piso del Palacio 

Municipal, detallando su configuración y características estructurales de acuerdo con el 

diseño especificado. 

Figura 22   

Levantamiento de losas 
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Modelado de Elementos Arquitectónicos: Una vez establecida la base, se procede a 

modelar los elementos arquitectónicos del edificio, como ventanas, puertas, techos, 

cornisas y detalles decorativos. Este paso requiere atención a los detalles y una 

comprensión clara de las características arquitectónicas específicas del Palacio Municipal, 

así como de su estilo arquitectónico y materiales utilizados. 

 

Aplicación de Materiales y Texturas: Después de haber construido el modelo básico, se 

aplican los materiales y texturas que replican el aspecto real del edificio. Esto incluye la 

representación de ladrillos, piedras, madera, vidrio, y otros acabados arquitectónicos. La 

elección de texturas y materiales adecuados es crucial para que el modelo se vea lo más 

realista posible. 

 

❖ BIM en instalaciones  

El diseño de las instalaciones sanitarias se efectuó mediante el uso de las herramientas y 

extensiones que ofrece la plataforma digital Autodesk® ArchiCAD 2021. La planificación y 

el dimensionamiento de las tuberías de fontanería se realizaron de acuerdo con los detalles 

establecidos en la documentación técnica. Además, los esquemas en 2D se incorporaron 

y vincularon utilizando AutoCAD® 2020. 

 

Modelado del sistema de Agua Fría y Caliente: La versión 2021 de ArchiCAD 

proporciona diversas funcionalidades para el diseño de sistemas de agua fría y caliente, 

incluyendo múltiples familias predeterminadas que pueden ser adaptadas a diámetros 

particulares. Asimismo, admite la incorporación de accesorios de tuberías provenientes de 

proyectos previos, lo que contribuye a la estandarización y a mejorar la eficiencia en el 
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modelado. El modelado se llevó a cabo de manera secuencial, comenzando desde la 

planta baja. 

Figura 23   

Vista isométrica 

 

 

Elaboración del sistema de desagüe: La visualización del sistema de desagüe modelado 

en ArchiCAD 2021 muestra las redes de desagüe con su respectiva pendiente, diseñada 

para asegurar una descarga eficiente. 

Figura 24   

Elaboración del sistema de desagüe 
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❖ Diseño colaborativo 

La metodología BIM (Modelado de Información de Construcción) permite una coordinación 

eficiente entre sus diversas herramientas, facilitando que varios profesionales puedan 

trabajar de manera simultánea en distintos componentes de un proyecto. Por ejemplo, 

mientras se lleva a cabo el modelado del entorno arquitectónico, se puede proceder 

paralelamente con el diseño de las estructuras y de las instalaciones sanitarias. Al finalizar 

el modelado, los diferentes elementos se pueden combinar empleando la opción 

"Visibilidad/Gráficos" del menú "Ver". 

 

Figura 25   

Configuración para la unificación del proyecto 

 

Es fundamental considerar que, aunque el modelado tridimensional se haya desarrollado 

en secciones individuales, las modificaciones se efectúan sobre un modelo único y 

unificado. De este modo, cualquier ajuste que se realice en una parte del modelo se 

reflejará de manera automática en las demás, asegurando uniformidad y exactitud a lo 

largo de todo el proyecto. 
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Revisión y Ajustes Finales: Tras obtener los renders iniciales, se realiza una revisión 

exhaustiva del modelo para identificar posibles errores o detalles que necesiten ajustes. Se 

corrigen proporciones, materiales, y se optimizan las luces y sombras para mejorar la 

calidad visual del modelo. 

 

Presentación del Modelo Final: Finalmente, el modelo 3D terminado, junto con sus 

representaciones renderizadas, se presenta a los interesados o clientes para su revisión. 

Esto puede incluir vistas en planta, secciones, alzados, y recorridos virtuales, 

proporcionando una visión completa y detallada del Palacio Municipal en el distrito de 

Calapuja. 

 

Figura 26   

Presentación final renderizada 
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 Incompatibilidades con la aplicación de BIM 

En el presente estudio, se llevó a cabo un proceso de búsqueda de 

incompatibilidades o interferencias en los diseños finales creados en AutoCAD. De la 

misma manera, se realizó el análisis de incompatibilidades en el modelado utilizando el 

software ArchiCAD 2021. A través del análisis de los datos, se identificaron diferentes tipos 

de incompatibilidades, las cuales fueron clasificadas en: 

 

Tabla 4  

Incompatibilidades - tipos 

Tipos Descripción 

Obstáculos específicos de la 
especialidad 

Sobreposición de componentes en campos 
especializados similares 

Obstáculos inter-especialidades. 
Superposiciones de componentes entre 

diferentes especialidades 

Errores en los diseños 
Los planos describen lo necesario, pero 
presentan falta de congruencia con los 

planos generales 

 

Las incompatibilidades mencionadas presentan un impacto significativo en el 

desarrollo del proyecto. Este impacto varía en función de las circunstancias específicas y 

del nivel de gravedad de cada situación. Por lo tanto, es fundamental tener en cuenta estas 

incompatibilidades desde el inicio para minimizar posibles conflictos y asegurar una 

planificación adecuada que permita alcanzar los objetivos establecidos de manera 

eficiente. 
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Tabla 5  

Grado de impacto de las incompatibilidades 

Impactos Descripción 

Graves 
Informaciones erróneas o incompatibles que provocan el replanteo 
de actividades críticas, generando consecuencias de alta gravedad 

y un impacto significativo en el proyecto. 

Moderados 
Informaciones erróneas o incompatibles que conducen al ajuste de 

actividades con un impacto moderado, ocasionando retrasos o 
complicaciones manejables. 

Leves 
Informaciones faltantes que causan demoras menores debido a los 

tiempos necesarios para el intercambio de información, con un 
impacto leve en el desarrollo del proyecto. 

 

❖ Incompatibilidades en planos de AutoCAD 

Se realizó la detección de incompatibilidades en los planos de planta y en los cortes 

generados en el programa AutoCAD, abarcando las diferentes especialidades 

involucradas. El análisis presentado toma como referencia diversos atributos, como los 

niveles, tamaños, posiciones y el diseño general de los elementos en los planos. Este 

proceso es crucial para identificar posibles conflictos y asegurar que todos los 

componentes estén alineados con los requerimientos del proyecto. 

Figura 27   

Incompatibilidad en la estructura 
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Tabla 6  

Incompatibilidades presentes en las especialidades 

Incompatibilidades presentes en cada especialidad 

Incompatibilidad Cantidad % 

Estructura 5 11.63% 

Arquitectura 12 27.91% 

Inst. Sani 15 34.88% 

Inst. Elec 11 25.58% 

Total 43 100.00% 

 

Figura 28   

Incompatibilidades presentes en las especialidades 

 

Se muestra las incompatibilidades presentes en diversas especialidades de un proyecto, 

totalizando 43 casos. Las instalaciones sanitarias presentan el mayor número de 

incompatibilidades con 15 casos (34.88%), seguidas por arquitectura con 12 casos 

(27.91%), instalaciones eléctricas con 11 casos (25.58%) y estructuras con 5 casos 

(11.63%). Estos datos reflejan la distribución de incompatibilidades en cada especialidad, 

destacando la necesidad de una mejor coordinación entre ellas para minimizar problemas 

en el proyecto. 
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Tabla 7  

Grados de incompatibilidades presentes en las especialidades 

Grados de incompatibilidad 

Incompatibilidad Leve Moderado Grave Total 

Estructura 2 2 1 5 

Arquitectura 3 5 4 12 

Inst. Sani 3 6 6 15 

Inst. Elec 2 5 4 11 

Total 10 18 15 43 

% 23.26% 41.86% 34.88% 100.00% 

 

Figura 29   

Grados de incompatibilidades presentes en las especialidades 

 

Se detalla los grados de incompatibilidades identificadas en diversas especialidades de un 

proyecto, clasificándolas en leves, moderadas y graves. En total, se registraron 43 

incompatibilidades, de las cuales el 23.26% son leves, el 41.86% son moderadas y el 

34.88% son graves. En la especialidad de Instalaciones Sanitarias (Inst. Sani), se observan 

el mayor número de incompatibilidades graves (6 casos), mientras que Arquitectura 

presenta una distribución equilibrada con 5 incompatibilidades moderadas y 4 graves. Las 

especialidades de Instalaciones Eléctricas (Inst. Elec) y Estructura muestran un patrón 

similar, con un predominio de incompatibilidades moderadas (5 y 2 casos, 

respectivamente).  
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Tabla 8  

Tipos de incompatibilidades presentes en las especialidades 

Tipos de incompatibilidad 

Incompatibilidad 
Interferencia 

propia 
especialidad 

Interferencia entre 
especialidades 

Error en el 
diseño 

Total 

Estructura 1 3 1 5 

Arquitectura 2 7 3 12 

Inst. Sani 1 10 4 15 

Inst. Elec 1 8 2 11 

Total 5 28 10 43 

% 11.63% 65.12% 23.26% 100.00% 

 

Figura 30   

Tipos de incompatibilidades presentes en las especialidades 

 

Se presenta los tipos de incompatibilidades identificadas en las distintas especialidades de 

un proyecto, clasificándolas en tres categorías: interferencia propia de la especialidad, 

interferencia entre especialidades y errores en el diseño. Del total de 43 incompatibilidades, 

el 65.12% corresponde a interferencias entre especialidades, siendo esta la categoría más 

frecuente, seguida por los errores en el diseño con un 23.26% y las interferencias propias 

de cada especialidad con un 11.63%. La especialidad de (Inst. Sani) muestra el mayor 

número de interferencias entre especialidades con 10 casos, mientras que Arquitectura y 

Instalaciones Eléctricas presentan 7 y 8 casos, respectivamente. 
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❖ Incompatibilidades en el modelamiento con ArchiCAD 

El enfoque BIM facilita que todas sus herramientas trabajen de manera coordinada, 

permitiendo un alto grado de compatibilidad para manejar grandes volúmenes de 

información. ArchiCAD 2021, un software esencial de Autodesk, se emplea para optimizar 

el control de proyectos de construcción y asegurar una integración eficiente de la 

información constructiva. La identificación de incompatibilidades se inicia con la 

importación de componentes y su modelado en 3D, un proceso llevado a cabo mediante 

Autodesk® ArchiCAD® 2021. 

Tabla 9  

Incompatibilidades presentes en las especialidades 

Incompatibilidades presentes en cada especialidad 

Incompatibilidad Cantidad % 

Estructura 17 16.50% 

Arquitectura 29 28.16% 

Inst. Sani 32 31.07% 

Inst. Elec 25 24.27% 

Total 103 100.00% 

 

Figura 31   

Incompatibilidades presentes en las especialidades 

 

Se presenta un análisis de las incompatibilidades encontradas en el modelamiento con 

Archicad, clasificadas por especialidad. Se identificaron un total de 103 incompatibilidades, 

de las cuales el 31.07% corresponde a (Inst. Sanit.), que es la especialidad con mayor 
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número de problemas (32 casos). Le siguen Arquitectura con 29 incompatibilidades 

(28.16%), (Inst. Elec.) con 25 casos (24.27%) y Estructura con 17 incompatibilidades 

(16.50%). 

 

Tabla 10  

Grados de incompatibilidades presentes en las especialidades 

Grados de incompatibilidad 

Incompatibilidad Leve Moderado Grave Total 

Estructura 5 8 4 17 

Arquitectura 4 14 11 29 

Inst. Sani 6 13 13 32 

Inst. Elec 4 12 9 25 

Total 19 47 37 103 

% 18.45% 45.63% 35.92% 100.00% 

 

Figura 32   

Grados de incompatibilidades presentes en las especialidades 

 

Se detalla los grados de incompatibilidades identificadas en el modelamiento con Archicad, 

clasificándolas en leves, moderadas y graves. En total, se registraron 103 

incompatibilidades. El 45.63% de estas incompatibilidades son de grado moderado, siendo 

la categoría más común, mientras que el 35.92% se clasifican como graves y el 18.45% 

como leves. En términos específicos, (Inst. Sani) presenta el mayor número de 

incompatibilidades graves, con 13 casos, seguido por Arquitectura con 11 y (Inst. Elec) con 
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9. Estructura muestra un menor número de incompatibilidades graves (4 casos) pero un 

alto número de incompatibilidades moderadas (8 casos).  

 

Tabla 11  

Tipos de incompatibilidades presentes en las especialidades 

Tipos de incompatibilidad 

Incompatibilidad 
Interferencia propia 

especialidad 
Interferencia entre 

especialidades 
Error en el 

diseño 
Total 

Estructura 2 11 4 17 
Arquitectura 8 14 7 29 

Inst. Sani 6 18 8 32 
Inst. Elec 9 6 10 25 

Total 25 49 29 103 
% 24.27% 47.57% 28.16% 100.00% 

 

Figura 33   

Tipos de incompatibilidades presentes en las especialidades 

 

Se muestra los tipos de incompatibilidades detectadas en el modelamiento con Archicad, 

categorizadas en interferencias propias de la especialidad, interferencias entre 

especialidades y errores en el diseño. De un total de 103 incompatibilidades, el 47.57% 

corresponde a interferencias entre especialidades, siendo el tipo más frecuente. Las 

interferencias propias de cada especialidad representan el 24.27% de los casos, mientras 

que los errores en el diseño constituyen el 28.16%. En particular, (Inst. Sani) presenta el 

mayor número de interferencias entre especialidades (18 casos), seguido por Arquitectura 
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con 14 casos y Estructura con 11 casos. Instalaciones Eléctricas, por otro lado, tiene un 

alto número de errores en el diseño (10 casos).  

 

 Costo y tiempo al implementar la metodología BIM 

En el presente estudio, se llevó a cabo un proceso de búsqueda de 

incompatibilidades o interferencias en los diseños finales creados en AutoCAD. De la 

misma manera, se realizó el análisis de incompatibilidades en el modelado utilizando el 

software ArchiCAD 2021. A través del análisis de los datos, se identificaron diferentes tipos 

de incompatibilidades, las cuales fueron clasificadas en: 

❖ Costos por interferencia en el componente de estructuras   

 

Tabla 12  

Gasto generado a causa de las incompatibilidades en estructuras 

Descripción Und Cant. PU Parcial 

ESTRUCTURAS    S/ 
10,636.95 

Cimiento Corrido M3 4.33 179.36 S/ 776.63 

Sobrecimiento Y Sardineles M3 4.62 296.51 S/ 1,369.88 

Zapatas M3 3.87 319.81 S/ 1,237.66 

Vigas De Cimentación M3 4.97 318.73 S/ 1,584.09 

Sobrecimientos M3 3.63 318.45 S/ 1,155.97 

Columnas M3 6.57 339.18 S/ 2,228.41 

Placas M3 2.87 319.78 S/ 917.77 

Vigas M3 3.62 326.58 S/ 1,182.22 

Ladrillo En Losa Aligerada Und 36 5.12 S/ 184.32 

La tabla muestra los costos adicionales derivados de las incompatibilidades en el 

componente de estructuras. Los elementos estructurales considerados incluyen 
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cimentaciones corridas, sobrecimientos, zapatas, vigas de cimentación, columnas, placas, 

vigas y losas aligeradas. Cada rubro se detalla con su unidad de medida (M3 o Und), 

cantidad, precio unitario (PU) y el costo parcial en soles (S/). El costo total por las 

incompatibilidades en estructuras asciende a S/ 10,636.95. 

 

❖ Costos por interferencia en el componente de arquitectura 

 

Tabla 13  

Gasto generado a causa de las incompatibilidades en arquitectura 

Descripción Und Cant. Pu Parcial 

Arquitectura    S/ 2,774.61 

Muros De Albañilería king Kong M2 11.24 66.4 S/ 746.34 

Tarrajeo En Interiores M2 8.24 17.23 S/ 141.98 

Tarrajeo En Exteriores M2 7.68 14.54 S/ 111.67 

Tarrajeo En Sup De Vigas M2 4.67 21.7 S/ 101.34 

Vestidura De Derrames M 5.23 6.15 S/ 32.16 

Bruñas M 4.56 4.39 S/ 20.02 

Falso Cielo Rasos M2 5.21 50.55 S/ 263.37 

Falso Piso De 4" M2 4.35 22.59 S/ 98.27 

Piso Cerámico M2 2.54 45.09 S/ 114.53 

Zócalo De Cerámico 45x45 Cm M2 5.07 54.59 S/ 276.77 

Puerta De Madera Tipo I M2 2 338.26 S/ 676.52 

Vidrio Incoloro P2 8.74 15.47 S/ 135.21 

Pintura En Exteriores M2 4.56 12.38 S/ 56.45 

La tabla presenta los costos adicionales ocasionados por incompatibilidades en el 

componente arquitectónico. Se detallan los elementos afectados, como muros de 

albañilería, tarrajeo en interiores y exteriores, tarrajeo en superficies de vigas, vestiduras 

de derrames, bruñas, falso cielo raso, falso piso, piso cerámico, zócalos, puertas de 

madera, vidrio incoloro y pintura en exteriores. Cada rubro se muestra con su unidad de 

medida (M2, M, o P2), cantidad, precio unitario (PU) y el costo parcial en soles (S/). El costo 

total derivado de estas incompatibilidades en arquitectura asciende a S/ 2,774.61. 
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❖ Costos por interferencia en instalaciones sanitarias 

Tabla 14  

Gasto generado a causa de las incompatibilidades en instalaciones sanitarias 

Descripción Und Cant. P.U. Parcial 

Instalaciones Sanitarias    S/ 944.52 

Colocación De Aparatos Sanitarios Pza 2 27.21 S/ 54.42 

Colocación De Accesorios Sanitarios Pza 1 36.29 S/ 36.29 

Salida De Agua Fría Pto 3 28.96 S/ 86.88 

Red De Alimentación Principal M 2.45 6.3 S/ 15.44 

Accesorios De Redes De Agua Codos Pvc Pza 4 3.91 S/ 15.64 

Válvula Compuesta Bronce De 1/2" Und 3 89.54 S/ 268.62 

Tubería De Bajada M 2 12.65 S/ 25.30 

Salida De Pvc Sap Para Desagüe De 4" Pto 3 53.87 S/ 161.61 

Accesorios De Tuberías Codos Pvc Pza 4 5.85 S/ 23.40 

Accesorios De Redes: Codo Pvc Sap 
2"X90" 

Pza 2 10.65 S/ 21.30 

Accesorios De Redes: Tee Pvc Sal De 
2"X2" 

Und 3 10.59 S/ 31.77 

Accesorios De Redes: Yees Pvc Sap 2" X 
2" 

Und 4 15.73 S/ 62.92 

Accesorios De Redes: Yees Pvc Sap 4"X2" Und 2 10.58 S/ 21.16 

Redes Colectoras: Tubería Pvc Sal/ Con 
Cama De Apoyo 

M 4.52 12.52 S/ 56.59 

Redes Colectoras: Excavación De Zanjas M3 1.54 38.13 S/ 58.72 

Redes Colectoras: Relleno Y Compactación M 0.68 6.57 S/ 4.47 

La tabla presenta los costos adicionales generados por las incompatibilidades en las 

instalaciones sanitarias. Se detallan los diversos componentes afectados, como la 

colocación de aparatos y accesorios sanitarios, salida de agua fría, red de alimentación 

principal, accesorios de redes de agua, válvulas, tuberías, y redes colectoras. Cada 

elemento se desglosa con su unidad de medida (Pza, Pto, M, Und, M3), cantidad, precio 

unitario (P.U.) y el costo parcial en soles (S/). El costo total asociado a las 

incompatibilidades en las instalaciones sanitarias asciende a S/ 944.52. 
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❖ Costos por interferencia en instalaciones eléctricas 

Tabla 15  

Gasto generado a causa de las incompatibilidades en instalaciones eléctricas 

Descripción Und Cant. Pu Parcial 

Instalaciones Eléctricas    S/ 980.28 

Cable Eléctrico Nh-80 Libre De Alogenos-Lsoh 
15mm2 

M 3.1 14.43 S/ 44.73 

Salida Para Interruptor Simple Pto 5 29.27 S/ 146.35 

Salida P/Tomacorriente Bipolar Doble C/Linea A 
Tierra 

Pto 8 45.14 S/ 361.12 

Tubería Pvc-Sap Para Eléctricas De Ø 20 Mm M 21.56 4.36 S/ 94.00 

Cableado Conductor Nh-80 - 2.5 Mm2 M 8.62 5.31 S/ 45.77 

Luminaria Panel Led Cuadrado De 0.60x0.60 
1x85w 

Und 3 96.1 S/ 288.30 

La tabla detalla los costos adicionales causados por incompatibilidades en las instalaciones 

eléctricas. Los elementos considerados incluyen cables eléctricos de diferentes tipos y 

diámetros, salidas para interruptores y tomacorrientes, tuberías para instalaciones 

eléctricas, cableado conductor y luminarias LED. Cada componente se presenta con su 

unidad de medida (M, Pto, Und), cantidad, precio unitario (PU) y costo parcial en soles (S/). 

El costo total generado por estas incompatibilidades en las instalaciones eléctricas 

asciende a S/ 980.28. 

 

Tabla 16  

Costos del componente y costos por interferencia 

Componentes 
Costo del 

componente 
Costo por 

interferencia 
Total de 

interferencia 
Valor 

porcentual 

Estructura S/ 384,404.03 S/ 10,636.95 

S/ 
15,336.36 

69.36% 

Arquitectura S/ 316,916.64 S/ 2,774.61 18.09% 

Instalaciones sanitarias S/ 31,287.22 S/ 944.52 6.16% 

Instalaciones eléctricas S/ 40,052.46 S/ 980.28 6.39% 
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Figura 34   

Tipos de incompatibilidades presentes en las especialidades 

 

Se muestra el desglose de los costos de los diferentes componentes, así como los costos 

adicionales generados por interferencias. Se presentan los costos de cada componente 

(estructura, arquitectura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas) junto con sus 

respectivos costos derivados de interferencias. Además, se indica el total de los costos por 

interferencia y su valor porcentual en relación con el costo del componente. Los costos 

adicionales más significativos corresponden al componente estructural, representando el 

69.36% del total de las interferencias. 

 

❖ Beneficios en el tiempo 

Uno de los inconvenientes más frecuentes en el ámbito de la construcción son los retrasos 

en los tiempos de entrega. En la actualidad, es común que los contratistas pidan 

extensiones de plazo o enfrenten litigios debido al incumplimiento de los tiempos 

establecidos. Este análisis tiene como objetivo identificar los intervalos improductivos del 

proyecto originados por incompatibilidades, tomando como base el cronograma de 

construcción. 
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Para determinar la duración en días, se aplicó un método que consistió en dividir la cantidad 

de trabajo que necesitaba ser corregido entre los rendimientos observados. 

Tabla 17  

Días por la interferencia 

Especialidad Días 

Estructuras 3.4 

Arquitectura 3.2 

Instalaciones Sanitarias 2.7 

Instalaciones Eléctricas 1.9 

 TOTAL 11.2 

Esta tabla presenta el número de días perdidos debido a interferencias en distintas 

especialidades del proyecto. Se desglosa el impacto en el tiempo causado por 

interferencias en los siguientes componentes: estructuras, arquitectura, instalaciones 

sanitarias e instalaciones eléctricas. La suma total de días perdidos debido a estas 

interferencias es de 11.2 días. 

 

 Discusión de resultados 

La metodología Building Information Modeling (BIM) fue aplicada al estudio de 

infraestructura pública realizado por Cusirimay (2022). El estudio llegó a la conclusión de 

que la institución pública que estaba a cargo del proyecto tenía varias deficiencias en 

cuanto a la utilización de la tecnología y la ejecución de los procedimientos. Se destacó 

como necesidad la previsión de recursos materiales para la adquisición de software y 

hardware, así como la gestión de la formación de los profesionales que trabajan en la 

institución, la promoción de la adopción de procedimientos, la documentación de BIM, la 

adquisición de nuevas tecnologías y la utilización de herramientas BIM. Además, se 

determinó que el equipo de cinco especialistas que está disponible para la inspección y 

administración de las obras es insuficiente. Es esencial contar con delineantes, 

planificadores y asistencia técnica para garantizar una reacción rápida durante la 

construcción. En este contexto, la adopción de la metodología BIM, ya sea en parte o en 
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su totalidad, redundará en una mejora de la velocidad de respuesta y en una reducción del 

número de horas-hombre necesarias. Esto es posible gracias a la variedad y capacidad de 

programas informáticos como Revit. 

En el estudio de Diaz et al., (2024) se propuso la implementación de la metodología 

BIM en el diseño de una infraestructura educativa. Como resultado, se generó un informe 

de interferencias que identificó un total de 60 colisiones entre distintas disciplinas, 

evidenciando problemas de coordinación que podrían afectar el desarrollo del proyecto. 

Además, al realizar el presupuesto utilizando los metrados obtenidos a partir del modelo 

BIM, se observó una variación de aproximadamente S/. 30,000, lo que representa un 13% 

del presupuesto del expediente técnico. La aplicación de la metodología BIM permitió una 

reducción significativa en el tiempo de diseño, disminuyendo aproximadamente 4 días 

laborables, equivalente a un 25% menos de tiempo en comparación con los métodos 

tradicionales. Asimismo, se logró generar un mayor número de contenedores de 

información, lo que facilitó la gestión de datos y mejoró la toma de decisiones en cada fase 

del proyecto. Estos resultados demuestran que la implementación de BIM no solo optimiza 

el uso de recursos, sino que también mejora la eficiencia en la planificación y ejecución de 

proyectos de infraestructura educativa, promoviendo una mejor coordinación entre las 

distintas disciplinas involucradas y minimizando posibles errores o retrasos durante la 

construcción. 

En el estudio de Vásquez, (2024), se realizó una evaluación del diseño de una 

institución educativa, llegando a las siguientes conclusiones: mediante el modelado 3D en 

Revit, se identificaron un total de 55 incompatibilidades en los planos, distribuidas de la 

siguiente manera: 22 en estructura, 14 en arquitectura, 10 en detalles, 7 en instalaciones 

eléctricas (II.EE.) y 2 en instalaciones sanitarias (II.SS.). Estas incompatibilidades 

representan el 50% del total de los planos compatibilizados (111), siendo la especialidad 

de arquitectura la que presentó el mayor número de incompatibilidades. Además, con el 

uso del programa Navisworks y su herramienta “Clash Detective”, se lograron identificar 



 
96 

 

647 interferencias entre las diferentes especialidades de diseño de los planos de la 

Institución Educativa N° 010. Las interferencias se distribuyeron de la siguiente manera: 

259 entre estructuras y arquitectura, 222 entre estructuras e instalaciones sanitarias 

(II.SS.), 143 entre estructuras e instalaciones eléctricas (II.EE.), y 23 entre instalaciones 

sanitarias (II.SS.) e instalaciones eléctricas (II.EE.). Las especialidades de estructuras y 

arquitectura fueron las que presentaron la mayor cantidad de interferencias, lo que 

evidencia la necesidad de mejorar la coordinación y compatibilidad entre estas disciplinas 

en el proceso de diseño. Esta evaluación resalta la importancia del uso de herramientas 

BIM como Revit y Navisworks para detectar y resolver incompatibilidades e interferencias 

de manera temprana, mejorando la eficiencia y calidad del diseño en proyectos educativos. 

En nuestro estudio, se realizó un análisis de la metodología de gestión de formación 

en construcción para el diseño de la infraestructura del Palacio Municipal de Calapuja. El 

análisis abarcó las fases de implementación de la metodología BIM, comenzando con la 

revisión y validación de datos. Posteriormente, se llevó a cabo la elaboración del modelado 

BIM de las estructuras, seguido por el modelado de las instalaciones sanitarias. Después, 

se realizó el renderizado y la presentación del modelo. Una vez completado el modelado, 

se identificaron las incompatibilidades tanto en los planos de AutoCAD como en el 

modelado en 3D. El costo total generado por estas interferencias ascendió a S/ 15,336.36, 

y el tiempo adicional requerido debido a las interferencias fue de 11.2 días. Este análisis 

demuestra la importancia de una correcta implementación y gestión de la metodología BIM 

para minimizar incompatibilidades y reducir costos y tiempos adicionales en el proceso de 

diseño y construcción. 
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CONCLUSIONES 

 

Primera, las fases para la aplicación de la metodología BIM en el diseño del proyecto de 

infraestructura del Palacio Municipal del distrito de Calapuja iniciaron con la revisión y 

validación de datos. A continuación, se procedió al diseño de las especialidades, seguido 

por la elaboración del diseño final del proyecto, donde se definieron los componentes 

evaluados en la creación de los modelos en 2D y 3D, para posteriormente unificarlos en el 

diseño colaborativo por especialidades. 

 

Segunda, las incompatibilidades en el diseño del proyecto de infraestructura del Palacio 

Municipal del distrito de Calapuja incluyeron 43 discrepancias en los planos elaborados con 

AutoCAD. En comparación, se identificaron un total de 103 incompatibilidades utilizando 

ArchiCAD, lo que evidencia una mayor cantidad de incompatibilidades en el modelado en 

3D. 

 

Tercera, la variación en el costo y el tiempo en el diseño del proyecto de infraestructura 

del Palacio Municipal del distrito de Calapuja resultó en un incremento de S/ 15,336.36 

debido a las incompatibilidades. Además, el proyecto experimentó una extensión de 11 

días en su plazo, también a causa de estas incompatibilidades. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, emplear la metodología BIM en la elaboración de planos, dado que permite 

identificar errores en etapas tempranas del proyecto. Esto contribuye a obtener resultados 

más precisos y de alta calidad, al ofrecer planos optimizados y bien elaborados desde el 

inicio. 

 

Segunda, al aplicar por primera vez la metodología BIM 3D en un proyecto, es esencial 

contar con conocimientos adecuados del software utilizado. Esto ayudará a evitar retrasos 

en el modelado y a identificar de manera eficiente incompatibilidades e interferencias. 

 

Tercera, llevar a cabo más investigaciones enfocadas en la metodología BIM, con el 

objetivo de que estos estudios sirvan como base para la estandarización de dicha 

metodología. 
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ANEXOS 



 
 

 

Anexo. Matriz de Consistencia 

Título de la tesis: “ANÁLISIS DE LA APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA DE GESTIÓN DE INFORMACIÓN EN CONSTRUCCIÓN DEL DISEÑO DEL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA DEL 

PALACIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE CALAPUJA 2024” 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

¿De qué manera la aplicación 

de la metodología de gestión de 

información en construcción 

incide en el diseño del proyecto 

de infraestructura del palacio 

municipal del distrito de 

Calapuja 2024? 

Analizar la aplicación de la 

metodología de gestión de 

información en construcción incide 

en el diseño del proyecto de 

infraestructura del palacio municipal 

del distrito de Calapuja 2024. 

La aplicación de la metodología de gestión 

de información en construcción, 

específicamente la metodología BIM, tiene 

un impacto positivo en el diseño del 

proyecto de infraestructura del Palacio 

Municipal del distrito de Calapuja 2024. 

VI: 

Metodología de Gestión de 

Información en Construcción 

(BIM)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VD: 

Diseño del Proyecto de 

Infraestructura del Palacio 

Municipal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programas de 

diseño en 2D y 

3D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programa de 

análisis de 

interferencias. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

¿Cuáles son las fases previas para la 

implementación de la metodología 

BIM en el diseño del proyecto de 

infraestructura del palacio municipal 

del distrito de Calapuja 2024? 

 

 

¿Cuáles serán las 

incompatibilidades encontradas 

según la aplicación de la 

metodología BIM en el diseño del 

proyecto de infraestructura del 

palacio municipal del distrito de 

Calapuja 2024? 

 

¿Existen ventajas en cuanto a 

reducción de costos y tiempos al 

implementar la metodología BIM en 

el diseño del proyecto de 

infraestructura del palacio municipal 

del distrito de Calapuja 2024? 

Establecer las fases previas para la 

implementación de la metodología 

BIM en el diseño del proyecto de 

infraestructura del palacio municipal 

del distrito de Calapuja 2024. 

 

 

Determinar las incompatibilidades 

encontradas según la aplicación de 

la metodología BIM en el diseño del 

proyecto de infraestructura del 

palacio municipal del distrito de 

Calapuja 2024. 

 

 

Estimar las ventajas en cuanto a 

reducción de costos y tiempos al 

implementar la metodología BIM en 

el diseño del proyecto de 

infraestructura del palacio municipal 

del distrito de Calapuja 2024. 

Las fases previas para la implementación de 

la metodología BIM en el diseño del 

proyecto de infraestructura del Palacio 

Municipal del distrito de Calapuja 2024 serán 

diversas, incluyendo planificación, 

capacitación, y adaptación tecnológica. 

 

La implementación de la metodología BIM 

en el diseño del proyecto de infraestructura 

del Palacio Municipal del distrito de 

Calapuja 2024 permitirá identificar las 

incompatibilidades que de otro modo no 

serían detectadas en etapas tempranas del 

diseño. 

 

La implementación de la metodología BIM 

en el diseño del proyecto de infraestructura 

del Palacio Municipal del distrito de 

Calapuja 2024 resultará en una reducción 

significativa de costos y tiempos de 

construcción, comparado con métodos 

tradicionales de gestión de proyectos. 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 


