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RESUMEN 

 

El estudio denominado “Implementación de tecnología de modelado de información de 

construcción en la elaboración de proyectos de inversión pública en la región Puno”, tiene 

la finalidad de evaluar el impacto de la implementación de tecnología de modelado de 

información de construcción en la elaboración de proyectos de inversión pública en la 

región de Puno. La metodología empleada en el estudio consta de un tipo según 

composición de información aplicado, un enfoque de orden cuantitativo, un nivel aplicativo, 

un diseño de naturaleza de variables no experimental y un método de alcance y generación 

de datos científico. Los resultados obtenidos muestran incompatibilidades que la 

metodología BIM identifica en el I.E.I. 94 del centro poblado Larimayo, son un total de 44 

incompatibilidades identificadas en la etapa de diseño con AutoCAD, teniéndose un mayor 

porcentaje de los mismos en el componente de arquitectura y estructuras con 34.1% de 

incidencia, en instalaciones sanitarias un 29.5%, en instalaciones eléctricas un 20.5% y en 

el cerco perimétrico un 15.9%; además con el diseño 3D con ArchiCAD, se tiene una 

incidencia de incompatibilidades de 42.6% en arquitectura y estructuras, un 22.2% en 

instalaciones sanitarias, un 25.0% en instalaciones eléctricas un 10.2% en el cerco 

perimétrico. En el estudio se concluye que, se tiene un total de 44 incompatibilidades 

identificadas en la etapa de diseño con AutoCAD y un total de 106 incompatibilidades 

identificadas en la etapa de diseño con ArchiCAD, identificándose una mayor incidencia de 

incompatibilidades con la aplicación de la tecnología de modelado 3D, y las variaciones de 

costo y tiempo al aplicar la metodología BIM en la I.E.I. 94 del centro poblado Larimayo, 

tiene un incremento del costo de 12% y una extensión del plazo de 11 días calendarios, 

los mismos que generan costos de ampliación de plazo. 

Palabras Clave: Metodología BIM, Proyecto de Inversión Pública, Diseño 2D, Diseño 3D, 

Incompatibilidades, Interferencias. 
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ABSTRACT 

 

The study called “Implementation of construction information modeling technology in the 

development of public investment projects in the Puno region”, has the purpose of 

evaluating the impact of the implementation of construction information modeling 

technology in the development of projects. of public investment in the Puno region. The 

methodology used in the study consists of a type according to the composition of 

information applied, a quantitative approach, an application level, a design of non-

experimental nature of variables and a method of scientific scope and generation of data. 

The results obtained show incompatibilities that the BIM methodology identifies in the I.E.I. 

94 of the Larimayo town center, there are a total of 44 incompatibilities identified in the 

design stage with AutoCAD, with a higher percentage of them in the architecture and 

structures component with 34.1% incidence, in health facilities 29.5%, in facilities electric 

20.5% and in the perimeter fence 15.9%; In addition, with 3D design with ArchiCAD, there 

is an incidence of incompatibilities of 42.6% in architecture and structures, 22.2% in sanitary 

installations, 25.0% in electrical installations, and 10.2% in the perimeter fence. The study 

concludes that there are a total of 44 incompatibilities identified in the design stage with 

AutoCAD and a total of 106 incompatibilities identified in the design stage with ArchiCAD, 

identifying a greater incidence of incompatibilities with the application of technology. 3D 

modeling, and the cost and time variations when applying the BIM methodology in the I.E.I. 

94 of the Larimayo town center, has a cost increase of 12% and an extension of the term 

of 11 calendar days, the same ones that generate term extension costs. 

Keywords: BIM Methodology, Public Investment Project, 2D Design, 3D Design, 

Incompatibilities, Interferences. 

 

 

 



 
xi 

 
 

INTRODUCCIÓN 

 

El presente estudio que lleva por nombre “Implementación de tecnología de modelado de 

información de construcción en la elaboración de proyectos de inversión pública en la 

región Puno”, inicia con la inquietud de conocer como al aplicar de la metodología BIM 

impacta y/o incide en los aspectos técnicos y prácticos en la etapa de diseño de proyectos 

de inversión pública, dado que estos proyectos presta principal énfasis a los presupuestos 

del estado, lo que atrae a la transparencia y la generación de menores costes de diseño y 

su posterior ejecución como tal; sin embargo en la actualidad no se aplica esta metodología 

en las etapas de diseño y menos en obra de inversión pública, por lo que, este estudio 

realiza la detección de incompatibilidades e interferencias en la etapa de diseño, el mismo 

que se logra con el constante intercambio de información por especialidad tales como 

arquitectura, estructura, instalación sanitaria, instalación eléctrica, cerco perímetro y 

demás complementarios. En tal sentido el estudio ejecutado aportará a la identificación de 

incompatibilidades e interferencias que se tienen en el proceso de diseño de la I.E.I. 94 del 

centro poblado Larimayo, estimando también los costos adicionales que conllevaría sin la 

aplicación de la metodología y el tiempo necesario de ampliación de plazo para las 

correcciones de las actividades incompatibles que en la etapa de ejecución de darían por 

hecho. 

 

El estudio ejecutado, en aras de cumplir con un esquema ordenado y alto entendimiento, 

se compone de la siguiente manera: 

En la primera parte que es el Capítulo I, se hace la exposición de las principales 

causas y/o problemas que incentivaron a la investigación del tema tratado, además de 

establecer los respectivos objetivos a desarrollarse, las suposiciones adelantadas que se 

dan, y finalmente la explicación de cómo y para que se realizó el estudio, dando fines de 

alta viabilidad y factibilidad para aplicación en el campo de la construcción. 
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El segundo apartado denominado Capítulo II, detalla las principales bases teóricas 

que el estudio requirió para el entendimiento del mismo, además de mencionar los 

principales antecedentes a nivel externo e interno del país, mismos que sirven de soporte 

en el desarrollo y explicación de los resultados. 

El tercer aspecto de relevancia es el Capítulo III, en el cual se sustenta de manera 

metodológica los procesos que conllevo el estudio, dados como los equipos utilizados sus 

formas de medición, la delimitación del universo y la muestra ejecutada como 

investigación, y detallándose además las secuencias de recolección, tratamiento y análisis 

de valores. 

En el último apartado y más importante está constituido por el Capítulo IV, en el 

que se presentan de manera detallada los valores representativos obtenidos en el proceso 

de análisis de información, además de exponer en tablas resumen y gráficos de variación, 

se hace una amplia interpretación de los mismos, a nivel de comparaciones, costos y 

tiempos. 

A final del estudio, por medio de los valores alcanzados en las comparaciones se 

exponen las conclusiones a las que se llegó, mismos que sustentan las suposiciones 

planteadas en el primer aparatado del documento, además de explicar y sugerir 

recomendaciones para otros estudios relacionados. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Análisis de la Situación Problemática 

A nivel internacional Países como Reino Unido, la Metodología BIM es una 

poderosa herramienta para la detección y resolución de incompatibilidades en proyectos 

de construcción. Permite una colaboración más eficiente entre los equipos de diseño y 

construcción al proporcionar un modelo tridimensional detallado y una base de datos de 

información relacionada con el proyecto. Esto ayuda a prevenir problemas costosos y 

retrasos en la construcción al abordar los conflictos de diseño antes de que se conviertan 

en problemas en la etapa de construcciones. 

A nivel nacional el Perú, la Metodología BIM (Building Information Modeling) se ha 

convertido en una herramienta valiosa en la detección de incompatibilidades en proyectos 

de construcción en el país, al igual que en muchos otros países. A continuación, se 

describen algunos aspectos clave de cómo se emplea las técnicas del BIM en la detección 

de incompatibilidades en el contexto peruano. Los procesos de detección de ilógicos en 

proyectos BIM se basan en la revisión y análisis de los modelos 3D. Se utilizan funciones 

de revisión de interferencias y Clash Detection en el software BIM para identificar áreas 

donde los elementos se superponen, se cruzan o incumplen con los estándares de diseño. 
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A nivel local en la actualidad, la adopción del BIM se ha convertido en una tendencia 

destacada en el sector de la construcción por sus numerosas ventajas y aplicaciones 

potenciales. Su objetivo es mejorar la eficiencia del sector de construcciones. Por el 

contrario, su manejo ha sido lento, principalmente porque hasta ahora se han realizado 

pocos estudios sistemáticos al respecto (WU, 2021), la finalidad del trabajo es indagar las 

causas. En la actualidad, la utilización del Modelado de Información de Edificios (BIM) se 

ha convertido en una tendencia destacada en el sector de la construcción. BIM ofrece 

numerosas ventajas y aplicaciones potenciales, con el objetivo de optimizar las eficiencias 

de la industria. Sin embargo, su ritmo de implementación sigue siendo lento debido a la 

falta de estudios exhaustivos realizados hasta la fecha. La detección de incompatibilidades 

en Puno se realiza utilizando herramientas de revisión y análisis de modelos 3D, que 

pueden ayudar a identificar conflictos en los proyectos de construcción evitando que se 

conviertan en problemas en la etapa de ejecución de los mismos. 

 

1.2. Planteamiento del Problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el impacto de la implementación de tecnología de modelado de información de 

construcción en la elaboración de proyectos de inversión pública en la región de Puno? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Cuáles son las fases previas para la aplicación de la metodología BIM en un proyecto 

de inversión pública de carácter educativo en la región de Puno? 

b. ¿Cuáles son las incompatibilidades que la metodología BIM identifica en un proyecto 

de inversión pública de carácter educativo en la región de Puno? 

c. ¿Cuáles son las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodología BIM en un 

proyecto de inversión pública de carácter educativo en la región de Puno? 
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1.3. Justificación de la Investigación 

1.3.1. Justificación técnica 

El estudio se ejecutó a fin conocer las incompatibilidades que un proyecto presenta 

en su etapa de diseño, los mismos que cuentan con interferencias de diverso factores, esto 

ayuda a la toma de decisiones en proyectos similares o su aplicación técnica en otros 

diseño, a fin de evitar la realización de trabajos de solución posterior a lo ejecutado según 

los planos iniciales, es por ello que los resultados del estudio son de mucha importancia 

para la corrección y/o guía a fin de realizar diseños con mínimas incompatibilidades en 

centros educativos en la región de Puno. 

 

1.3.2. Justificación práctica 

El estudio ejecutado tiene la intención de promover la práctica y aplicación de la 

metodología BIM en proyectos de mínima y gran envergadura, haciendo un practica 

normalizada y de sentido común la detección de incompatibilidades es fases iniciales de 

un proyecto, los cuales aportan al aprestamiento de los profesionales actuales, y aporta a 

la buena ejecución de programas de infraestructuras financiadas por el estado de carácter 

educativo en la región de Puno. 

 

1.3.3. Justificación metodológica 

La investigación se hace a fin de estandarizan la metodología BIM, haciendo un 

instrumento de detección de incompatibilidades de primordial uso y el cual ayuda al 

establecimiento de procedimientos, fases, métodos y procesos de diseño eficientes, 

reduciendo pasos o fases conforme la metodología se aplica en los proyectos, ello para 

generar procedimientos únicos y de confianza para los programas de infraestructuras 

financiadas por el estado de carácter educativo en la región de Puno 
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1.3.4. Justificación social 

El estudio realizado se justifica en el aspecto social, puesto que el empleo de la 

metodología BIM, aportará a la inconformidad de la población en cuanto a los costos y 

plazos que un proyecto por lo general incrementa y aplaza respectivamente, los mismos 

que con el presente estudio se trata de minimizar y satisfacer indirectamente la exigencias 

que el factor social reclama y es derecho de los mismos, y de muchas más relevancia 

respetar los programas de infraestructuras financiadas por el estado de carácter educativo 

en la región de Puno. 

 

1.4. Objetivos de la Investigación 

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar el impacto de la implementación de tecnología de modelado de información de 

construcción en la elaboración de proyectos de inversión pública en la región de Puno. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

a. Desarrollar las fases previas para la aplicación de la metodología BIM en un proyecto 

de inversión pública de carácter educativo en la región de Puno. 

b. Determinar las incompatibilidades que la metodología BIM identifica en un proyecto de 

inversión pública de carácter educativo en la región de Puno. 

c. Establecer las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodología BIM en un 

proyecto de inversión pública de carácter educativo en la región de Puno. 

 

1.5. Hipótesis de la Investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

El impacto de la implementación de tecnología de modelado de información de 

construcción en la elaboración de proyectos de inversión pública en la región de Puno, 

será positivo. 
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1.5.2. Hipótesis especificas 

a. Las fases previas para la aplicación de la metodología BIM en un proyecto de inversión 

pública de carácter educativo en la región de Puno, serán según a las etapas 2D y 3D. 

b. Las incompatibilidades que la metodología BIM identifica en un proyecto de inversión 

pública de carácter educativo en la región de Puno, estará de acuerdo a los 

componentes que el proyecto conlleva. 

c. Las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodología BIM en un proyecto de 

inversión pública de carácter educativo en la región de Puno, serán de gran magnitud. 

 

1.6. Variables e Indicadores 

1.6.1. Variable independiente 

Modelado de Información de Construcción (BIM) 

Indicadores: 

• Fases previas para la aplicación de la metodología BIM  

• Incompatibilidades según la metodología BIM  

• Variaciones de costo y tiempo según la metodología BIM 

 

1.6.2. Variable dependiente 

Proyecto de inversión pública de carácter educativo 

Indicadores: 

• Componente de Arquitectura y Estructuras 

• Componente de Instalaciones Sanitarias 

• Componente de Instalaciones Eléctricas 

• Componente de Cerco Perimétrico 

 

1.7. Operacionalización de Variables. 

La operacionalización de cada variable, se explica y sustenta a continuación:
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Tabla 1  

Operacionalización de variables 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Instrumento de 

medición 

Variable 
Independiente 

 
Modelado de 

Información de 
Construcción (BIM) 

Es una metodología de 
trabajo colaborativa para la 
creación y gestión de un 
proyecto de construcción. Se 
trata de un enfoque que 
centraliza toda la información 
del proyecto en un modelo de 
información digital, que 
incluye geométrica (3D), de 
tiempos (4D), de costes (5D), 
el BIM integra diferentes 
herramientas y plataformas 
para la creación y 
administración de un modelo 
inteligente de una 
infraestructura.  

La aplicación de la 
metodología BIM en el 
presente estudio está 
compuesta por las fases 
previas para la aplicación 
de la metodología BIM, 
las incompatibilidades 
según la metodología BIM 
y las variaciones de costo 
y tiempo según la 
metodología BIM. 

Fases previas para la 
aplicación de la 

metodología BIM 
  
 

Incompatibilidades según 
la metodología BIM  

 
 

Variaciones de costo y 
tiempo según la 
metodología BIM 

Diseño con BIM 
 
 
 
 

Detección de 
incompatibilidades 

 
 
 
 

Ventajas del BIM 

Softwares de 
diseño en 2D y 3D 

 
 
 
 
 

Análisis plazos y 
costos 

Variable 
Dependiente 

 
Proyecto de 

inversión pública de 
carácter educativo 

Los proyectos de inversión 
pública de carácter educativo 
en la región Puno, son 
programas de inversión para 
el mejoramiento y/o 
construcción de unidades 
educativas del ámbito 
público, diseños que se 
pueden dar de distintos 
orígenes. 

El proyecto de inversión 
pública de carácter 
educativo en la región 
Puno en el presente 
estudio está definido por 
estudiar los componentes 
de arquitectura y 
estructuras, instalaciones 
sanitarias y eléctricas, y el 
cerco perimétrico. 

Componente de 
Arquitectura y Estructuras 

 
Componente de 

Instalaciones Sanitarias 
 

Componente de 
Instalaciones Eléctricas 

 
Componente de Cerco 

Perimétrico 

Análisis de 
interferencias en la 

etapa de diseño 

Software de 
análisis de 

interferencias 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Según García & Flórez (2018) en su investigación denominada “Propuesta de un 

estándar para implementar la metodología BIM en obras de edificación financiadas con 

recursos públicos en Colombia”, teniendo como fin el de crear una norma inicial 

identificando los requisitos previos para implantar la técnica BIM en el sector de la 

construcción de edificios públicos, utilizando experiencias de aplicación en contextos tanto 

internacionales como nacionales. En la investigación se llega a la conclusión de que una 

de las ventajas de utilizar la metodología BIM es la capacidad de crear un modelo virtual 

que incorpora información de todas las especialidades del proyecto. Esto permite mejorar 

la planificación y ejecución del proyecto, ya que cualquier cambio realizado en los modelos 

principales se actualiza de forma automática en los planos. Esta modificación instantánea 

de las documentaciones de diseños facilita las coordinaciones de todos los factores del 

proyecto, permitiendo introducir modificaciones en cualquier fase de los ciclos de vida de 

los proyectos. Del mismo modo, el objetivo principal de los autores es garantizar que los 

proyectos se completen con variaciones mínimas en términos de coste, plazo y calidad. 
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Quieren gestionar eficazmente una información exhaustiva sin interrupciones ni conflictos 

entre las distintas áreas de especialización. 

Asimismo, Cuervo & Chacón (2017) en su tesis titulada “Implementación de la 

metodología BIM para elaborar proyectos mediante el software REVIT”, tiene la finalidad 

de realizar un planteamiento para implementar el BIM en etapas de elaboración de un 

proyecto empleando el asistente de Revit. El estudio empleó un enfoque descriptivo, 

utilizando el intercambio de información con programas informáticos como Robot Structural 

Analysis de Autodesk y ETABS de CSI, así como programas y equipos de cálculo, a lo 

largo de las distintas fases del proceso de trabajo. Los resultados obtenidos con lo anterior 

fueron satisfactorios en un plazo relativamente breve. El principal hallazgo indica que 

varios países de todo el mundo persiguen activamente la adopción del Modelado de 

Información de Edificios (BIM) en el sector de la construcción. Se recomienda que el BIM 

se considere una obligación previa o requerimiento a fin de desarrollar proyectos en los 

sectores públicos. 

Finalmente, Giraldo (2019) en su tesis denominada “Propuesta para la 

implementación de la metodología BIM en el desarrollo de proyectos de infraestructura en 

la policía nacional de Colombia”, se plantea como fin el de Integrar el Modelado de 

Información de Construcción (BIM) en la esquematización de programas de diseño para la 

infraestructura de la Policía Estatal Colombiana. El estudio realizado fue de naturaleza 

cualitativa, ya que implicó la recopilación de datos para identificar patrones de 

comportamiento sin basarse en mediciones numéricas. Este enfoque puso de manifiesto 

los desafíos que plantea la interpretación de los datos adquiridos. Con base en los 

resultados anteriores, se puede concluir que no existen esfuerzos públicos 

específicamente desarrollados para aplicar el Modelado de Información de Construcción 

(BIM) en la gestión de proyectos. Sin embargo, existen medidas tangibles que permiten el 

reconocimiento de los beneficios demostrados de BIM como enfoque innovador para la 

construcción, explotación y diseño de proyectos de infraestructuras. Así, se determinó que 
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este estudio logró con éxito su objetivo de crear un plan para las organizaciones de los 

sectores públicos colombianos mediante la implementación de la gestión BIM en sus 

infraestructuras. Esto implicó identificar el equipo más adecuado para la implementación, 

crear un plan detallado, analizar los factores económicos, evaluar el potencial a largo plazo 

de inversiones y garantizar las alineaciones con la política pública. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según Álvarez & Pinto (2020) en su investigación titulada “Detección de 

incompatibilidades en la etapa de diseño que generan impacto en costo y en tiempo por la 

no utilización de herramientas y metodologías modernas como BIM en un edificio 

universitario de la ciudad de Arequipa”, tiene la finalidad de detectar las incompatibilidades 

que impactan en costos y tiempos en las etapas preliminares. Las metodologías en que se 

rige presentan un tipo de clase aplicado, un diseño por naturaleza no experimental, un 

enfoque netamente cuantitativo y un nivel de razón aplicativa. Los resultados obtenidos en 

el estudio citado, demuestran que las consultas se clasificaron por especialidad, revelando 

que 237 consultas, lo que supone un 40,79%, estaban relacionadas con las estructuras; 

108 consultas, lo que supone un 18,59%, estaban relacionadas con las instalaciones 

sanitarias; y 105 consultas, lo que supone un 18,07%, estaban relacionadas con la 

arquitectura. Del total de consultas, 103, lo que supone un 17,73%, están relacionadas con 

la especialidad de instalaciones eléctricas. Del total de consultas, 22 (3,79%) están 

relacionadas con instalaciones mecánicas, mientras que 6 consultas (1,03%) se encuadran 

en otras especialidades. El 73% de las consultas están relacionadas con instalaciones 

eléctricas, mientras que el 3,79% de las consultas son por instalaciones mecánicas. El 

1,03% restante de las consultas corresponde a otras especialidades. Asimismo, la cantidad 

total en costos de orden adicional, con el IGV, asciende a S/. 5,975,072.23 soles, lo que 

equivale un 11,154% al costo general del proyecto. El presupuesto de los proyectos 

muestra un incremento de costos de 12.86%, representando S/. 6,893,419.87, del cual el 

48.56% pudo haber sido identificado durante las etapas preliminares utilizando las técnicas 
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del BIM y revisando las compatibilidades que no cumplen en los componentes 

considerados. Además, el plazo establecido alcanza los 56 días naturales, lo que equivale 

un 14,36% a los plazos contractuales (390 días). A ellos, 5 causas de ampliación del plazo 

podrían haberse evitado si se hubieran revisado durante la fase de diseño, lo que 

representa el 48% de la ampliación total del plazo. En el estudio se concluye que, de las 

581 consultas causadas por falta de compatibilidad y RFI, el 80% se pudo resolver durante 

la fase de diseños. Esto fue posible porque en la fase de construcción se implantó una 

herramienta de metodología BIM, concretamente el modelado de la estructura. 

Además, Flores (2021) en su tesis denominada “Aplicación de la metodología BIM 

3D en la detección de interferencias e incompatibilidades de las especialidades de 

estructuras e instalaciones sanitarias del proyecto: mejoramiento del servicio de movilidad 

urbana en la Apv. Villa Paraíso – San Sebastián, Cusco, Cusco, 2021-2022”, tiene como 

fin la demostración de que la utilización de la metodología BIM 3D es capaz de reconocer 

incompatibilidades e interferencias del proyecto en mención. La metodología ejecutada 

trata de un estudio descriptivo transaccional realizado con una muestra representativa de 

toda la población. El método de muestreo utilizado fue el muestreo no probabilístico de 

conveniencia, ya que los bloques analizados fueron seleccionados de la población y 

proporcionados por el municipio de San Sebastián. Los resultados obtenidos, presentan 

en su primera inspección un nivel grave que representa el 40% con 4 incompatibilidades, 

moderado que equivale a 10% con 1 incompatibilidad y leve que representa el 50% con 5 

incompatibilidades, asimismo en la segunda inspección se tiene un nivel grave que 

representa el 100% con 3 incompatibilidades; además, en la primera inspección de 

interferencias se tiene en grave un 44% con 7 interferencias, en moderados un 56% con 9 

interferencias y en leve un 0% con 0 interferencias, y en la segunda inspección de 

interferencias se tiene en grave un 60% con 3 interferencias y en moderado un 40% con 2 

interferencias. En dicho estudio se llega a la conclusión que, la utilización de la técnica BIM 
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3D ayuda a identificar los conflictos e incoherencias del proyecto, así como detectar 

incompatibilidades entre las instalaciones estructurales y sanitarias. 

Finalmente, Herrera (2020) en su estudio titulado “BIM, para detectar las 

interferencias en la etapa de diseño en una edificación, distrito y provincia de Jaén, región 

Cajamarca”, en el que tiene como finalidad determinar las interferencias que se presentan 

en la fase preliminar con la ayuda de la técnica BIM en edificaciones, en los componentes 

de instalaciones sanitarias, eléctricas, arquitectura y estructuras. El método que el autor 

emplea de guia tiene una tipología por su finalidad básica, con un nivel de alcance 

descriptivo, un diseño de tratamiento de información no experimental, y un enfoque de tipo 

de datos cuantitativo. En los resultados obtenidos se identificaron un total de 1706 

interferencias utilizando el enfoque BIM, de las cuales 755 se produjeron en los modelados 

3D de estructura (EST) e instalación sanitaria (IIEE). La especialidad de estructura (EST) 

e instalación eléctrica (IIEE) presenta el mayor número de interferencias, con un total de 

ochocientas cinco (805). En las especialidades de instalación sanitaria (IISS) e instalación 

eléctrica (IIEE), se identificaron cerca de cincuenta (50) interferencias. Además, en las 

especialidades de arquitectura (ARQ) y estructura (EST), se hallaron noventa y siete (97) 

interferencias. En dicho estudio se concluye que el 44% de las interferencias se atribuyen 

a la combinación de estructura (EST) e instalación sanitaria (IISS), mientras que el 47% se 

deben a la combinación de estructura (EST) e instalación eléctrica (IIEE). Sólo el 3% de 

las interferencias se deben a la combinación de instalación sanitaria (IISS) e instalación 

eléctrica (IIEE), y el 6% restante a la combinación de arquitectura (ARQ) y estructuras 

(EST). 

 

2.1.3. Antecedentes regionales 

Según Pancca (2022) en su investigación denominada “La metodología BIM en el 

diseño de proyectos de edificación en una empresa constructora, Juliaca - 2022”, se 

plantea como finalidad el análisis de la aplicación del enfoque en el diseño de proyectos 
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de construcción dentro de una compañía ejecutora, junto con la identificación del número 

de interferencias. La metodología en que se rige el estudio cuenta con un tipo según su 

finalidad aplicada, enfoques de manejos de información cuantitativa, y diseños de 

tratamientos de datos pre experimentales. Los resultados a los que llega el autor, durante 

la utilización del método BIM en el lugar de trabajo, se produjo un aumento significativo de 

la eficiencia en un factor de 4,58. Sin embargo, el uso de BIM también requiere una mayor 

inversión de 4,30 veces en el coste de la obra. En cuanto a las interferencias, se encontró 

una media de 718,74, lo que indica que desempeñarse con BIM ayuda a la identificación 

de impactos negativos. En dicho estudio se concluye que, BIM supervisa de forma 

exhaustiva todos los elementos del diseño de un proyecto, sirviendo como método de 

construcciones virtuales que facilita anticipar eventuales desajustes que antes sólo se 

identificaban durante la fase de ejecución. En última instancia, esto mejora la eficiencia de 

los diseños de los proyectos de construcción. 

Finalmente, Huamán (2023) realiza un estudio denominado “Análisis comparativo 

de los componentes estructurales en la etapa de diseño implementando la metodología 

BIM 3D en el Proyecto Hospital Materno Infantil de la ciudad de Juliaca” en el que se tiene 

como finalidad de comparar y establecer el procedimiento de diseño y análisis de un 

componente estructural mediante la técnica BIM 3D en el Hospital Materno Infantil que se 

sitúa en la parte sur de la ciudad de Juliaca. Las metodologías de estudio empleada fueron 

cuantitativas como enfoque, con un nivel descriptivo comparativo y un diseño de 

investigación transeccional no experimental. La muestra de estudio estuvo constituida por 

el edificio del bloque 4 del Hospital Materno Infantil. El método empleado para la recogida 

de datos fue el análisis documental. Posteriormente, se utilizó el enfoque BIM 3D para 

realizar los cálculos y procesar la información. Las principales conclusiones indican que la 

integración de modelos estructurales entre plataformas de software mejora 

significativamente al emplear la metodología BIM 3D, con una tasa de éxito superior al 

87%. Este enfoque demuestra ser más eficaz que el método convencional, que implica el 
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uso de Autodesk AutoCAD, CSI Etabs y CSI Safe. Además, la metodología BIM 3D ofrece 

ventajas adicionales para la fluidez de trabajos de diseño y análisis, superando a la 

metodología convencional en un 33%. En definitiva, la técnica BIM 3D demuestra un punto 

alto de coordinaciones superiores de los flujos de diseños en el estudio y creación de las 

partidas a nivel estructural en la edificación del proyecto Hospital Materno Infantil del Cono 

Sur, Bloque 4, en comparación con otras metodologías. 

 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Tecnología Building Information Modeling (BIM) 

El Building Information Modeling (BIM) es un proceso digitalizado que involucra la 

creación y gestión de información detallada sobre un proyecto de construcción. Este 

enfoque se utiliza para diseñar, planificar, construir y administrar edificios e infraestructuras 

de manera eficiente a lo largo de su ciclo de vida. 

Algunos aspectos clave del BIM incluyen: 

• Modelado Tridimensional (3D): Se realizan modelos digitales en 3D que representan 

las geometrías del edificio y sus componentes. Este modelo proporciona una 

representación visual detallada de cómo se verá el proyecto final. 

• Colaboración y Coordinación: BIM facilita la colaboración entre diferentes equipos y 

disciplinas (arquitectos, ingenieros estructurales, eléctricos, mecánicos, etc.) al 

permitirles trabajar en el mismo modelo. Esto mejora la coordinación y reduce los 

errores en el diseño y la construcción. 

• Base de Datos de Información: Además de la representación visual en 3D, BIM 

contiene información sobre los componentes del edificio, como especificaciones, 

costos, tiempo de vida útil, relaciones espaciales, entre otros detalles. Esta información 

se puede utilizar en todas las etapas del proyecto, desde el diseño hasta la gestión de 

instalaciones. 
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• Análisis y Simulación: Los modelos BIM se pueden utilizar para realizar análisis y 

simulaciones, como análisis de energía, flujo de personas, estructurales, etc. Esto 

permite identificar problemas potenciales y tomar decisiones informadas durante el 

proceso de diseño. 

• Gestión del Ciclo de Vida: BIM abarca todo el ciclo de vida del edificio, desde la 

planificación y diseño hasta la construcción, operaciones y mantenimiento. Facilita la 

gestión eficiente de activos al proporcionar información detallada sobre los 

componentes del edificio. 

En tal sentido, BIM se considera como una técnica que aprovecha las tecnologías 

para el mejoramiento de la eficiencia, precisión y colaboración en la industria de la 

construcción, permitiendo la creación de edificaciones más inteligentes y sostenibles. 

 

2.2.1.1. BIM en el mundo 

El Building Information Modeling (BIM) ha experimentado una adopción creciente 

en todo el mundo en la industria de la construcción y la arquitectura. Su uso se ha extendido 

ampliamente en diferentes países por varias razones: 

Estándares y Directrices: Varios países promovieron directrices y estándares a 

fin de implementar BIM en los nuevos diseños previos para construcciones. Ejemplos de 

estos estándares incluyen el BIM Level 2 en el Reino Unido, el National BIM Standard-

United States® (NBIMS-US™) en EE. UU., el Plan de Implementación de BIM en España, 

entre otros. 

Requerimientos Gubernamentales: Muchos gobiernos han comenzado a exigir 

el uso de BIM en proyectos de construcción públicos. Estas políticas buscan mejorar la 

eficiencia, reducir costos y promover la interoperabilidad entre diferentes partes 

involucradas en la construcción. 

Beneficios Demostrados: La industria ha reconocido los beneficios de BIM en 

términos de reducción de errores, mejora de la coordinación entre equipos, optimización 

de recursos, análisis predictivo y eficiencia energética. 
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Educación y Capacitación: La capacitación en el uso de software BIM y las 

metodologías asociadas se ha vuelto más accesible. Universidades, instituciones 

educativas y programas de formación profesional han integrado BIM en sus currículos para 

preparar a futuros profesionales de la construcción. 

Avances Tecnológicos: La continua evolución de la tecnología, incluyendo 

mejoras en software de modelado, visualización, análisis y colaboración, ha impulsado aún 

más la adopción de BIM. 

Proyectos Emblemáticos: La ejecución exitosa de proyectos importantes 

utilizando BIM ha generado interés y confianza en la metodología. Ejemplos como la 

construcción de edificios complejos, infraestructuras de transporte y proyectos de gran 

escala han destacado los beneficios de BIM en la práctica. 

En general, la adopción de BIM ha sido una tendencia global, aunque el nivel de 

implementación y adopción puede variar de un país a otro debido a factores culturales, 

regulaciones locales y la madurez de la industria de la construcción en cada región. Sin 

embargo, su utilidad y eficiencia han llevado a una creciente aceptación en proyectos de 

construcción en todo el mundo. 

 

2.2.1.2. BIM en Latinoamérica 

En América Latina, la adopción de Building Information Modeling (BIM) ha 

experimentado un crecimiento notable en la industria de la construcción en los últimos 

años. Aunque el grado de implementación puede variar de un país a otro, existen 

tendencias comunes en la región: 

Regulaciones y políticas gubernamentales: Varios países latinoamericanos han 

comenzado a promover el uso de BIM a través de regulaciones y políticas. Han establecido 

mandatos para su aplicación en proyectos de infraestructura pública. Por ejemplo, Brasil 

ha liderado esta iniciativa con la implementación obligatoria de BIM en proyectos 

gubernamentales desde 2018. 
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Capacitación y educación: Se ha incrementado la capacitación en BIM para 

profesionales de la construcción. Universidades, instituciones educativas y entidades 

privadas ofrecen programas de formación y cursos especializados para capacitar a 

arquitectos, ingenieros y otros actores involucrados en la industria. 

Adopción en proyectos relevantes: Las implementaciones exitosas de BIM en 

diseño previos para construcciones de relevancia ha servido como ejemplo para destacar 

los beneficios de esta metodología en la región. Proyectos emblemáticos en países como 

México, Colombia, Chile y Perú han demostrado mejoras significativas en la eficiencia, 

coordinación y reducción de costos. 

Estándares y colaboración: Se están desarrollando y estableciendo estándares 

nacionales para el uso de BIM. Además, se fomenta la colaboración entre diferentes 

actores de la industria para mejorar la interoperabilidad y el intercambio de información. 

Desafíos pendientes: A pesar del progreso, persisten desafíos como la falta de 

estandarización en toda la región, la necesidad de mayor inversión en tecnología y 

capacitación, y la resistencia al cambio en algunos sectores de la industria. 

En resumen, América Latina está experimentando un aumento gradual en la 

adopción de BIM, impulsada por políticas gubernamentales, la capacitación de 

profesionales y la demostración de los beneficios de esta metodología en proyectos 

relevantes. Aunque aún existen desafíos, el panorama indica una tendencia positiva hacia 

una mayor implementación de BIM en la región en el futuro 

 

2.2.1.3. Norma ISO 19650 

La norma ISO 19650 es un estándar internacional relacionado con las gestiones de 

las informaciones de construcciones utilizando el Building Information Modeling (BIM). Esta 

norma proporciona directrices y lineamientos para gestionar la base de datos en el proceso 

de elaboración de proyectos relacionados a construcciones, partiendo de planificaciones y 

diseños, hasta actividades de operaciones y mantenimientos, utilizando el modelo BIM 

como base. 
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La ISO 19650 consta de dos partes principales: 

1. ISO 19650-1: Esta parte establece los principios y conceptos fundamentales que se 

relacionan con la gestión de base de datos en el entorno BIM. Define los términos, 

roles, responsabilidades y requisitos generales para la organización y gestión de las 

informaciones en todos los procesos de un proyecto de construcción. 

2. ISO 19650-2: Esta parte se centra en los requisitos específicos para gestionar las 

informaciones utilizando el BIM en toda la etapa de duración del proyecto. Proporciona 

pautas detalladas sobre cómo gestionar, organizar, compartir y mantener la 

información del modelo BIM de manera eficiente y efectiva. 

 

Entre los aspectos principales que aborda la norma ISO 19650 se incluyen: 

▪ Definición de roles y responsabilidades: Establece las funciones y responsabilidades 

de los diferentes actores involucrados en un proyecto BIM, como el coordinador BIM, 

el gerente de información, los diseñadores, contratistas, entre otros. 

▪ Gestión de la información: Describe cómo se debe estructurar, organizar, compartir, 

almacenar y mantener la información generada durante todo el ciclo de vida de un 

proyecto de construcción utilizando el modelo BIM. 

▪ Colaboración y coordinación: Fomenta la colaboración y la interoperabilidad entre los 

diferentes participantes del proyecto, así como la coordinación eficiente de la 

información para minimizar errores y conflictos. 

▪ Requisitos para la documentación: Establece los requisitos para la documentación, 

intercambio de información, revisiones y auditorías para garantizar la integridad y 

calidad de los datos en el entorno BIM. 

La norma ISO 19650 busca proporcionar un marco común para el gestionamiento 

de base de datos en proyectos BIM, lo que facilita la comunicación, colaboración y 

eficiencia en el rubro de construcciones en todo el ámbito extranjero. 
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2.2.1.4. Plan BIM Perú 

El Plan BIM Perú es una iniciativa impulsada por el Gobierno peruano para fomentar 

el uso de Building Information Modeling (BIM) en el rubro de construcciones y la 

infraestructura. 

El objetivo principal del Plan BIM en Perú es mejorar la eficiencia, la calidad y la 

transparencia en los proyectos de construcción, así como reducir costos y plazos de 

entrega. Algunos aspectos destacados del Plan BIM en Perú incluyen: 

• Marco Regulatorio: Se ha trabajado en el desarrollo de un marco regulatorio que 

promueva la adopción de BIM en proyectos de construcción públicos. Esto puede incluir 

mandatos, directrices y políticas que establezcan el uso obligatorio de BIM en 

licitaciones y contrataciones gubernamentales. 

• Capacitación y Formación: Se han implementado programas de capacitación y 

formación para profesionales de la industria de la construcción, incluyendo arquitectos, 

ingenieros, contratistas y personal gubernamental. Estos programas buscan 

proporcionar habilidades y conocimientos necesarios para utilizar eficazmente la 

metodología BIM. 

• Promoción de Estándares: Se ha trabajado en la promoción y el desarrollo de 

estándares BIM en el país. Estos estándares son fundamentales para establecer 

pautas claras de la estructura, intercambio y gestión de información en proyectos BIM. 

• Implementación Gradual: El Plan BIM Perú se está implementando de manera 

progresiva en diferentes etapas, con el objetivo de aumentar gradualmente la adopción 

de BIM en toda la industria de la construcción, tanto en proyectos públicos como 

privados. 

• Participación del Sector Privado: Se ha fomentado la participación del sector privado 

en la implementación de BIM, trabajando en colaboración con entidades 

gubernamentales para promover las mejores prácticas y la adopción de esta 

metodología en proyectos de construcción. 
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El Plan BIM en Perú es un esfuerzo importante para modernizar y mejorar la 

industria de la construcción en el país, permitiendo una gestión más eficiente de proyectos 

y contribuyendo al desarrollo sostenible de infraestructuras. Se espera que esta iniciativa 

continúe avanzando para alcanzar sus objetivos a largo plazo. Es recomendable verificar 

con fuentes oficiales o actualizadas para obtener la información más reciente sobre el 

estado y avances del Plan BIM en Perú, ya que las políticas y programas pueden haber 

evolucionado desde mi última actualización. 

 

2.2.2. Usos BIM 

El Building Information Modeling (BIM) se utiliza en una variedad de aplicaciones y 

fases a lo largo del proceso de ejecución de construcciones, partiendo de la fase planificar 

y diseña hasta la operación y el mantenimiento. Algunos de los usos del BIM incluyen: 

• Diseño y Visualización: BIM facilita la formación de patrones tridimensionales (3D) 

precisos de edificios e infraestructuras. Estos modelos proporcionan una 

representación visual detallada que ayuda a los diseñadores, arquitectos e ingenieros 

a entender mejor el proyecto e identificar posibles problemas antes de la construcción. 

• Colaboración y Coordinación: Facilita las colaboraciones entre varios equipos y 

disciplinas involucradas en los proyectos. Los profesionales pueden desempeñarse en 

modelos centralizados, mismo que mejora la coordinación y reduce las diferencias de 

diseño, errores o interferencias entre sistemas. 

• Análisis y Simulación: Los modelos BIM se utilizan para realizar diversos análisis y 

simulaciones. Estos incluyen análisis estructurales, análisis energéticos para evaluar 

la eficiencia energética del edificio, simulaciones de flujo de personas para el diseño 

de espacios, entre otros. 

• Planificación y Programación: BIM se utiliza para la planificación y programación de 

proyectos, lo que permite la visualización y secuenciación de tareas de construcción. 
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Esto ayuda a identificar posibles problemas de planificación y optimizar los 

cronogramas de construcción. 

• Gestión de Costos y Cantidades: Permite la generación automatizada de una 

cantidad y estimación de costos a partir del modelo, lo que ayuda en la gestión de 

presupuestos y en la toma de decisiones basada en datos. 

• Operación y Mantenimiento: Culminada las construcciones, la técnica de BIM 

desempeña el papel de gestor de las instalaciones y el mantenimiento de edificios. Los 

datos almacenados en el modelo BIM pueden ser utilizados para operaciones de 

mantenimiento, remodelaciones, renovaciones y para administrar el ciclo de vida del 

edificio. 

Estos son solo algunos ejemplos de cómo se utiliza el Building Information Modeling 

en el rubro de construcciones. La flexibilidad y la capacidad de integrar datos y procesos 

en la etapa de duración de los proyectos hacen que BIM sea una herramienta valiosa a fin 

de optimizar la eficiencia, la colaboración y la toma de decisiones en el rubro de 

construcciones. 

 

2.2.3. Costos por Interferencia 

La causa primordial de las exigencias de gastos suplementarios en los proyectos 

son las dificultades encontradas durante la fase de ejecución, con aproximadamente entre 

el 80% y el 90% de las solicitudes presupuestarias derivadas de interferencias e 

incompatibilidades entre las distintas disciplinas implicadas en los proyectos. Es importante 

destacar que estos problemas se ponen de manifiesto durante la fase de ejecución, lo que 

acarrea numerosas consecuencias adversas. 

La causa principal de las solicitudes de gastos suplementarios en un proyecto son 

las dificultades encontradas durante la fase de ejecución, con aproximadamente entre el 

80% y el 90% de las solicitudes presupuestarias derivadas de interferencias 

incompatibilidades entre las distintas disciplinas implicadas en proyectos. Es importante 
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destacar que estos problemas se ponen de manifiesto durante la fase de ejecución, lo que 

acarrea numerosas consecuencias adversas. 

Para comprender mejor las ventajas que ofrece BIM, se realiza una evaluación 

exhaustiva para comparar la información contractual de un proyecto con las soluciones 

propuestas para cualquier incompatibilidad detectada. Esta evaluación pretende estimar el 

impacto financiero de estos problemas en el proyecto. 

El paso inicial consiste en realizar un proceso analítico de los costos unitarios de 

las partidas asociadas a reparación, desmontaje, montaje y demolición que se realizarían 

en la obra. Este proceso se rige en la base de datos facilitada por las UPA del proyecto en 

algunos casos, mientras que, adversamente, los costos de mano de obra, costos de 

material y rendimiento se determinan en base a las publicaciones más recientes de 

CAPECO (Cámara Peruana de Comercio), específicamente la revista Costos 2018 edición 

290 de mayo. Adicionalmente, los costos de material se obtienen de los sitios web de las 

compañías proveedoras relevantes en el rubro para adquisición de materiales, sin valorar 

los impuestos generales a las ventas. 

Se crean presupuestos de reparación para cada interferencia identificada, teniendo 

en cuenta la especialidad específica implicada. Los presupuestos incluyen un desglose de 

los componentes evaluados y explican cómo se determinó el presupuesto global de 

reparación del proyecto. 

 

2.2.4. Dimensiones BIM 

La implantación del BIM en un proyecto puede abarcar varios aspectos y objetivos, 

en función de la técnica específica en la que se emplee. El concepto de dimensiones BIM 

gira en torno a la idea de que, añadiendo capas adicionales de información al modelo, se 

puede lograr una comprensión global del proyecto. Esto permite determinar el desarrollo 

del proyecto, los plazos estimados, los costes, los requisitos de mantenimiento y otros 

factores relevantes. El ciclo puede dividirse en siete periodos distintos. 
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Figura 1  

Dimensiones BIM 

 

Nota. Espacio BIM 

 

2.2.5. Plan de ejecución BIM (PEB) 

Antes de cada proyecto BIM se crea un documento de planificación previa que 

engloba un conjunto de documentaciones, protocolos, requisitos e informes al momento 

de la ejecución del proyecto. 

Figura 2  

Contenido PEB 
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El propósito de llevar a cabo un PEB es garantizar que cada agente realice 

actividades individuales sin organización previa. Por ello, se recomienda que este plan 

incluya un enfoque unificado y sistemático de la comunicación y la colaboración, con el fin 

de minimizar los errores y la pérdida de información. Del mismo modo, garantiza un nivel 

significativo de calidades en las etapas del ciclo de proyectos asignando y clarificando las 

funciones de cada participante. En consecuencia, facilita una gestión eficaz de la 

información. 

 

2.2.6. Gestión del proyecto 

El proyecto se gestiona por medio de gestiones integradas del proyecto dentro del 

entorno BIM. El director de proyecto se encarga de la gestión del recurso y el medio 

disponible en todo el proceso de la duración de proyectos, incluida la ejecución de 

subproyectos, documentación, los controles de calidad y el monitoreo de las ejecuciones. 

Figura 3  

Desarrollo del proyecto BIM 

 

 

2.2.7. Control de tiempos 

Es crucial supervisar el progreso del proyecto para garantizar que se cumplen los 

plazos, ya que diversos factores y limitaciones contractuales pueden hacer que cambien. 

Disponer de un calendario bien definido permite establecer plazos, fijar parámetros y 
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comprender las interdependencias entre las distintas actividades. Un calendario es 

esencial para esbozar una lista predeterminada de actividades y su orden secuencial a lo 

largo del proyecto. 

Figura 4  

Esquema de control de tiempo 

 

 

2.2.8. Control de costos 

El control de costes abarca no sólo las gestiones de presupuestos esbozados en la 

fase de planificaciones, por el contrario, abarca la previsión de los posibles gastos 

derivados de los riesgos del proyecto. Implica tomar medidas eficaces para hacer frente a 

cualquier factor que pueda desviarse del plan inicial. 

 

2.2.9. Software BIM 

Estas tecnologías mejoran la eficacia de la metodología BIM al permitir una 

colaboración y un flujo de trabajo sin fisuras. El enfoque en sí implica el uso de modelos 

3D muy detallados que contienen amplia información sobre el proyecto. Se incluyen los 

siguientes detalles:  

Revit: Autodesk facilita el modelamiento de base de datos de construcciones en 

Microsoft Windows. El software permite a los usuarios crear diseños que incorporan 
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características modeladas y dibujos con configuraciones ajustables. BIM es una fase de 

diseño tridimensional asistido por ordenador permitiendo diseños inteligentes.  

Naviswork: El software permite a los usuarios acceder a modelos 3D y fusionarlos, 

navegar en tiempo real y evaluar los modelos identificando interferencias. Además, admite 

la simulación temporal en 4D. 

Dynamo: El software es una herramienta que utiliza algoritmos para extraer datos 

y producir geometrías, lo que permite automatizar las operaciones. Facilita la programación 

empleando nodos, elementos visuales y otros componentes. 

 

2.3. Marco Conceptual 

a. BIM (Bulding Information Modeling). - Es un enfoque metodológico que se basa en 

las creaciones y el gestionar la base de datos digitales detallada y completa sobre 

proyectos de construcción en todo el proceso de servicio. Esta metodología implica la 

creación de modelamientos de orden digital inteligente que representan tanto los 

aspectos físicos como funcionales de una edificación o infraestructura. 

b. Coordinación 3D. - El modelo se utiliza para coordinar la colocación de los elementos, 

teniendo en cuenta sus necesidades de espacio, funcionalidad, normativa y 

accesibilidad para su futuro mantenimiento. 

c. Incompatibilidad. – Los conflictos en la construcción están relacionados con los 

conflictos, errores o interferencias que pueden producirse en las etapas de diseños y 

construcciones de proyectos de edificación. Si estas incompatibilidades no se controlan 

eficazmente, pueden provocar la necesidad de más trabajo, reprocesos e ineficientes 

en las etapas de producción. 

d. Interferencias. - La detección de interferencias, a veces denominada detección de 

conflictos, es un procedimiento crucial dentro de la técnica BIM que permite identificar 

y resolver conflictos entre elementos de construcción. Este proceso ayuda a anticipar 

errores y evitar sobrecostes en la obra. 
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e. Software BIM. - El nombre específico de los campos varía en relación al programa BIM 

utilizado para crear los modelamientos. 

f. Visualización 3D. - El modelado se emplea para transmitir eficazmente características 

de orden visual, espacial o funcional mediante vistas 3D, renderizaciones, visitas en 

tiempo real en escenografía del modelo. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Tipo de la Investigación 

El trabajo investigativo realizado es de orden aplicado, debido a que empleó una 

combinación de métodos y procedimientos de manipulación de softwares, análisis de 

valores en los programas y las interpretaciones de las variaciones alcanzadas al aplicar la 

técnica BIM en las fases preliminares de diseños de proyectos de carácter educativo. 

Los estudios aplicados se refieren al estudio que se concentra específicamente en 

la investigación de un tema especifico, evitando contar directamente sus aplicaciones 

prácticas. No obstante, se reconocen las posibilidades de crear combinaciones nuevas, 

aportando así a la ciencia de ls materiales, los cuales se consiguen con investigaciones e 

indagaciones. (Hernandez & Baptista, 2014) 

 

3.1.1. Enfoque de la Investigación 

La presente investigación adopta enfoques cuantitativos, ya que implica el análisis 

y la manipulación de información numérica desde las observaciones y la toma de muestras, 

hasta el análisis de los mismos y las estimaciones de variación de resultados, teniéndose 

cálculos consecutivos y una comparación de las ventajas en un grado numérico y 

porcentual de los resultados. 
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Conforme a Silvestre y Huamán (2019) los enfoques abarcan las diversas facetas 

de una investigación, que implican delimitar el tema, formular la pregunta de investigación, 

establecer la técnica metodológica y recopilar, escudriñar e interpretar la información. 

 

3.1.2. Nivel de la Investigación 

La ejecución del trabajo se rige bajo un nivel aplicativo debido a que se hará una 

aplicabilidad de las técnicas del BIM en su etapa inicial de diseño de proyectos de carácter 

educativo, haciéndose también el diseño convencional del proyecto, para así notar las 

variaciones en los costos y tiempos que conllevan cada uno de ellos. 

Según Guevara et al. (2020) los niveles de investigación se refieren al grado de 

estudio académico que se ajusta al campo de investigación específico y a los materiales 

que se emplean en los procesos de exploración experimental. Su finalidad es formular o 

cuestionar hipótesis, seguidas de una evaluación posterior y comparaciones de las 

mismas. 

 

3.1.3. Diseño de la Investigación 

La indagación cubre un diseño no experimental, debido a que no se manipula la 

variable independiente, más si se hace la aplicación de la misma para generar valores 

similares, pero con variaciones que se comparan al final con los métodos tradicionales de 

diseños estructurales de carácter educativo. 

Los diseños de investigación se refiere a los procedimientos y métodos específicos 

que un investigador selecciona para llevar a cabo un experimento o proyecto de 

investigación. Se trata de un conjunto secuencial de instrucciones que funciona como hoja 

de ruta para el investigador. Por lo tanto, el diseño de la investigación puede definirse como 

una estrategia bien organizada y precisa que describe los pasos necesarios para diseñar 

y llevar a cabo un experimento. Hernández (2018) 
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3.1.4. Método de la Investigación 

El carácter de métodos de investigaciones y en la cual se sostiene el trabajo 

ejecutado proporciona métodos de consecuencia científica, puesto que se realizó la 

generación de nuevos conocimientos. 

Según Balcells (2018) el método de estudio está representado como un conjunto 

estructurado de procedimientos coherentes empleados a fin de investigar cuestiones de 

nivel científico, comprobar suposiciones y la evaluación de herramientas de investigación. 

 

3.2. Población y Muestra 

3.2.1. Población 

El proceso de manejo de los conjuntos a investigar, se delimito bajo una población 

que fue el diseño de distintas estructuras de carácter educativo que la región Puno lanza 

anualmente, los mismos que se delimitan a centros educativos de nivel primario e inicial. 

Pino (2018) indica que la población como tal son los conjuntos exhaustivos de 

elementos mismos que son proposito de indagacion. Asimsimo, es crucial reconocer que 

cada elemento de las muestras se designa como una propiedad, que usualmente no 

representa a objetos veridicos, por el contrario, potencialmente incluye varias propiedades 

en grupos, compañias o delimitados tiempos históricos. 

 

3.2.2. Muestra 

La delimitación de la muestra para la investigación ejecutada se dio para la I.E.I. 94 

del centro poblado Larimayo, el mismo que es una institución de nivel inicial, y además al 

cual se le aplicarán los métodos de diseño bajo especialidades de manera tradicional, y el 

otro con la aplicación de las técnicas del BIM. 

Conforme a Pino (2018) asegura que la muestra es un componente integral del 

proceso de indagación, ya que permite la recogida eficaz de datos de una población sin 

necesidad de estudiar cada pieza individual. 
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3.3. Técnicas e Instrumentos para la Recolección de Datos 

3.3.1. Técnicas de Recolección de Datos  

Las tácticas de estudio se refieren a los métodos específicos utilizados para recabar 

información sobre el tema investigado. Dependen de herramientas para recopilar, ordenar, 

escudriñar, evaluar y mostrar la información descubierta. Es fundamental recordar que 

existen metodologías distintas para cada categoría de investigación. (Carrasco, 2018) 

Seguidamente, se mencionan algunas de las técnicas utilizadas: 

▪ Observación directa 

▪ Revisión de planos 2D de la institución 

▪ Modelamiento de la institución en 3D 

▪ Análisis de incompatibilidades 

▪ Interpretación de resultados 

 

3.3.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

Conforme a Sánchez et al. (2021) asegura que, la instrumentación de recogida de 

datos se refiere a cualquier herramienta o dispositivo que pueda utilizarse para cuantificar 

variables, recoger datos sobre ellas o incluso observar sus acciones. Las pruebas son 

instrumentos utilizados para medir las propiedades de las variables, en particular los 

resultados del aprendizaje, y a veces se denominan tests. 

Para la formalidad de la instrumentación utilizada en el estudio, se mencionan: 

▪ Formatos de inspección en campo 

▪ AutoCAD para revisión de planos 

▪ ArchiCAD para modelamiento 

▪ Fichas de medición de incompatibilidades 

▪ Software de interpretación de datos 
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3.4. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos de Recolección de Datos 

3.4.1. Validez de los Instrumentos  

Garantizar la validez es crucial para mantener la coherencia y la exactitud de los 

instrumentos de recogida de datos y de la información recopilada. Evaluar la solidez del 

estudio científico, además de su coherencia, es crucial para establecer la fiabilidad de las 

conclusiones. 

En el ámbito de los programas tanto de AutoCAD y ArchiCAD, estos proporcionan 

la validez debida de acuerdo al manejo del mismo, ya que su empleo hace creer y notar 

que los datos trabajados presentan la exactitud requerida por medio de su presentación en 

escala de los mismos. 

 

3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos 

La confiabilidad de la instrumentación esta entendido como el grado de confianza 

que presenta cuando se mide los parámetros evaluados, información a recolectarse y/o 

analizarse bajo cálculos, en tal sentido 

La determinación de la fiabilidad de los instrumentos depende del cumplimiento de 

las especificaciones y de la correcta concesión de licencias del software durante el proceso 

de compra e instalación. 

 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Fase de diseño en AutoCAD 2021 

En la etapa de diseño de planos en AutoCAD 2021, se hace la distribución de 

espacios, elaboración de planos de estructuras, planos de arquitectura, planos isométricos 

de instalaciones sanitarias, planos isométricos de instalaciones eléctricas, planos de 

diseño de cerco perimétrico, etc. 
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a. Predimensionamiento de zapatas. En las estructuraciones de cimentaciones fue muy 

relevante la inclusión de zapatas aisladas, conectadas mediante vigas de conexión. El 

predimensionamiento de zapatas está dada la fórmula: 

𝑙𝑑𝑏 = 0.08 ∙ 𝑑𝑏 ∙
𝑓𝑦

√𝑓′
𝑐

                    𝑙𝑑𝑏 ≥ 0004 ∙ 𝑑𝑏 ∙ 𝑓𝑦 

Figura 5  

Distribución de zapatas 

 

Figura 6  

Distribución de vigas de conexión 
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b. Predimensionamiento de columnas. Los criterios para el dimensionamiento 

preliminar de los pilares se determinan analizando su comportamiento a flexión-

compresión para determinar cuál de los dos factores es el más significativo en procesos 

de dimensionamientos. Para estructuras con muros de cortante en ambas direcciones, 

en las que el control principal de la rigidez y resistencia lateral lo proporcionan la 

tabiquería, recomendándose especificaciones como: 

En columna central: 

𝐴𝑐 =
𝑃(𝑆𝐸𝑅𝑉𝐼𝐶𝐼𝑂)

0.45𝑓′𝐶
 

En columna exterior o esquinera: 

𝐴𝑐 =
𝑃(𝑆𝐸𝑅𝑉𝐼𝐶𝐼𝑂)

0.35𝑓′𝐶
 

Otro factor que hay que tener en cuenta al predimensionar son las áreas tributarias. 

Para determinar el área predimensionada de las columnas, empleamos una ecuación 

específica: 

𝐴𝑐 = 𝐾 𝑥 𝐴𝑡 

En el que: 

Ac : Área de las columnas (secciones transversales). 

K : Coeficiente     

At : Áreas tributarias acumuladas de los pisos considerados 

La norma E.060 nos proporciona criterios específicos para mitigar el impacto de las 

repercusiones locales causadas por la esbeltez. Incorporar esta idea mejorará la 

coherencia de nuestro proceso de predimensionamiento. Para eliminar la influencia de 

los efectos locales causados por la esbeltez, deben cumplirse las siguientes 

condiciones: 

𝑘𝑙𝑢

𝑟
≤ 34 − 12(

𝑀1

𝑀2
) 
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Figura 7  

Criterio de esbeltez 

 

La situación más crucial es la de curvatura simple, en la que M1 es igual a M2, en cuyo 

caso la expresión se simplifica a: 

𝑘 𝑙𝑢

𝑟
< 22 

Donde “r “es radio de giro: 

𝑟 = (
𝐼𝑐

𝐴𝑐
)

1
2 

Teniendo en cuenta estos criterios en las estructuras presentamos el siguiente cuadro 

en donde se muestra el pre dimensionamiento de columnas: 

Figura 8  

Columnas para pabellón A 
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Figura 9  

Columnas para pabellón B 

 

Figura 10  

Columnas para pabellón C 

 

Figura 11  

Columnas para SS.HH. 
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Figura 12  

Detalles de columnas 

 

 

c. Predimensionamiento de vigas. Según las recomendaciones del R.N.E., las vigas 

deben ser predimensionadas para tener un ancho que esté entre 0.3 y 0.5 veces la 

altura, y un largo que esté entre 1/10 y 1/12 de la luz libre. Según la Norma Peruana, 

el ancho mínimo para elementos sismorresistentes o pórticos de una estructura de 

concretos con armaduras de acero de 25 cm. Esta limitación no prohíbe el uso de vigas 

de dimensiones menores (15 ó 20 cm) para viguetas secundarias: 

Peraltes Mínimos  : 𝐻𝑣 =
𝐿

10
  

Peraltes Máximos  : 𝐻𝑣 =
𝐿

12
 

Anchos de Vigas  : 𝐵𝑣 =
ℎ𝑝

2
  

Donde: 

Hv  : Peraltes de las vigas 

L  : Luces libres de apoyo a apoyo 

Bv  : Anchos de vigas 
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Acto seguido, se expone la tabla con extractos del pre dimensionamiento de las vigas 

principales: 

Tabla 2  

Resumen de predimensionamiento de vigas principales 

Descripción Peraltes Ln/10<h<Ln/12 Bases = 0.5h o 0.3h 

Ubicación 
Nombre 
de Viga 

Luz 
mayor 
Neta 

h1=L/10 h1=L/12 h eleg. b1=0.5h b1=0.3h b eleg. 

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

BLOQUE A VPA 5.00 50.00 41.67 50 25 15 25 

BLOQUE B VPB 4.21 42.10 35.08 50 25 15 25 

BLOQUE C VPC 4.45 44.50 37.08 50 25 15 25 

 

Figura 13  

Vista en planta de distribución de vigas principales 
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Figura 14  

Vista en planta de distribución de vigas secundarias 

 

 

d. Diseño de instalaciones sanitarias. Las especificaciones y cada consideración de 

diseños de la instalación sanitaria general se basan primordialmente en las reglas 

descritas en la norma IS.010. considerado en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Figura 15  

Vista en planta de distribución de instalaciones sanitarias de agua 
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Figura 16  

Vista en planta de distribución de instalaciones sanitarias de desagüe 

 

 

e. Diseño de instalaciones eléctricas. Las especificaciones y cada consideración de 

diseños de la instalación eléctrica general se basan primordialmente en las reglas 

descritas en la norma EM.010 contenido en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Figura 17  

Vista en planta de distribución de instalaciones sanitarias 
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3.5.2. Fase de importación de planos a ArchiCAD 2018 

a. Inicio del software ArchiCAD 2018. Se da inicio a la apertura de la venta de 

ArchiCAD, en el que se modelada en 3D los planos realizados en AutoCAD 2D. 

Figura 18  

Vista de lámina de trabajo de ArchiCAD 

 

La hoja de trabajo en ArchiCAD es un componente crucial para organizar y mostrar la 

información de forma coherente y organizada. Para generar una hoja de trabajo en 

ArchiCAD, es necesario seguir una serie de instrucciones precisas. Esto implica colocar 

una marcación de hoja de trabajo en relación a la superficie dentro de la ventana 

designada, como Plano de planta, Sección/Alzado/Alzado Interior, Hoja de trabajo o 

Detalle. 

 

b. Diseño de componentes en ArchiCAD 2018. Se realizan la ubicación de todos los 

elementos y componentes en vista 2D para su ajuste en la vista 3D. 
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Figura 19  

Inicio de trazos generales en ArchiCAD 

 

Se comenzó con los trazos preliminares que el diseño conlleva, plasmando los 

componentes en 3D y ajustando las dimensiones según los planos 2D. 

 

Figura 20  

Composición general del diseño de vista en planta en ArchiCAD 

 

Se muestra la vista general en planta, mostrando la totalidad del diseño. 
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Figura 21  

Composición frontal de vista en 3D en ArchiCAD 

 

 

 

Figura 22  

Composición frontal de vista en 3D en ArchiCAD 
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Figura 23  

Composición de los techos del proyecto en vista en planta en ArchiCAD 

 

 

 

Figura 24  

Elevación posterior del proyecto en ArchiCAD 
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Figura 25  

Elevación lateral izquierda del proyecto en ArchiCAD 

 

 

 

Figura 26  

Elevación lateral derecha del proyecto en ArchiCAD 
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Figura 27  

Elevación frontal del aula administrativa del proyecto en ArchiCAD 

 

 

 

Figura 28  

Corte de aulas administrativas del proyecto en ArchiCAD 
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3.5.3. Fase de detección de incompatibilidades 

El proceso consiste en generar un modelo 3D inteligente del proyecto, utilizando 

datos paramétricos y componentes del proyecto, como la superficie. El proceso de 

modelado comienza desarrollando un modelo BIM-3D de la estructura del edificio, seguido 

de la arquitectura y, por último, de las instalaciones. Al integrar y centralizar muchos 

modelos BIM-3D por especialidades en un modelo unificado, resulta factible visualizar el 

proyecto en su conjunto e identificar interferencias y conflictos entre las piezas sólidas 3D 

de estas especialidades, para lo cual se empleó el software ArchiCAD 2018. 

 

3.5.4. Etapa de Gabinete 

El trabajo de oficina consiste en realizar tareas en un escritorio, utilizando planos, 

mapas, datos de campo y herramientas de cálculo para procesar la información y lograr 

los resultados deseados. El trabajo de gabinete es una fase esencial en los proyectos de 

ingeniería, ya que implica analizar los datos recogidos sobre el terreno, realizar los cálculos 

necesarios, organizar las acciones y lograr los resultados finales. Se lleva a cabo junto con 

el trabajo de campo, que implica realizar mediciones y recopilar datos sobre el terreno. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Generalidades 

En seguida, se presenta, detalla y describe los aspectos más relevantes antes del 

desarrollo de lo que abarca las técnicas del BIM. El centro educativo estudiado es la I.E.I. 

94 del centro poblado Larimayo, ubicado en el distrito de Antauta – Melgar, Puno. 

 

4.1.1. Ubicación del proyecto 

El área designada a la institución está ubicada en la localidad de Antauta, distrito 

de Antauta de la provincia de Melgar, de la región Puno. 

Figura 29  

Localización del proyecto a modelar 
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4.1.2. Áreas y linderos 

El proyecto tiene 1424.43 m2 de área para construcción y un perímetro de 152.69 ml. 

• Por el frente, con la Calle S/N, con 43.22 ml. 

• Por la derecha, con propiedad de terceros, con 35.51 ml. 

• Por la izquierda, con propiedad de terceros, con 25.93 ml. 

• Por el fondo, con propiedad de terceros, con 43.98 ml. 

 

4.1.3. Clima 

La localidad tiene el clima relativamente templado en relación con los pueblos 

aledaños, se presentan fuertes lluvias y granizadas en verano y helada en invierno. La 

temperatura varía entre 0ºc y 13ºc. se presentan fuertes heladas en invierno que cubren 

de escarcha la vegetación y el suelo. La temporada de lluvias usualmente se da entre 

enero y abril. 

 

4.1.4. Topografía 

El terreno cuenta con acceso a servicios de energía eléctrica y agua potable, se 

ubica dentro del casco urbano de la localidad de Antauta, se cuenta con el adecuado 

acceso de personas y vehículos, la topografía del terreno es ondulado con pendientes del 

5% al 12% aproximadamente, el tipo de suelo es limo con presencia de arcilla y grava, no 

existen filtraciones de agua ni presencia de peligros; además el terreno cuenta con la 

aprobación de las autoridades locales y la población para que sea de uso deportivo y 

cultural. 

 

4.1.5. Actividades económicas 

En la localidad de Antauta, las actividades económicas son la presentación de 

servicios (educación, salud, administración pública, etc.), la extracción (agricultura, 

ganadería, caza, silvicultura.) y la transformación (manufactura y construcción). 
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El comercio ambulatorio es una de las actividades principales de la localidad de 

Antauta, según el Censo Nacional de Población y Vivienda 2007, el cual indica que el 

7607% de las mujeres se dedican la prestación de servicios (comercio). Esta actividad la 

llevan a cabo desplazándose a las ferias durante la semana, en estas ferias se venden 

verduras, abarrotes, prendas de vestir, videos, comidas, pan, queso, carne, etc. 

 

4.2. Fases previas para la aplicación de la metodología BIM 

En el desarrollar las fases previas para la implementación de la metodología BIM 

en el proyecto de inversión pública de carácter educativo en la región de Puno, las fases 

de la implantación de la metodología BIM puede ser desarrollado en todas las fases de 

ciclos de inversión como: 

 

4.2.1. BIM en el Diseño 

El enfoque BIM comprende una serie de tecnologías que facilitan la vista en tiempo 

real de diversos elementos del proyecto en todas sus fases. La conceptualización de un 

proyecto suele representarse mediante dibujos 2D creados con la herramienta informática 

AutoCAD, de uso muy extendido. Estos dibujos pretenden representar con precisión la 

estructura prevista que se construirá en el futuro. Sin embargo, es frecuente que estos 

dibujos contengan errores, lo que puede dar lugar a interpretaciones erróneas y, por 

consiguiente, a costosos retrasos y pérdidas económicas. 

Por lo tanto, comprender las características y ventajas de un determinado conjunto 

de herramientas permite crear un plan idealizado para todo el proyecto antes de aprobarlo 

y ponerlo en marcha. Este proceso genera una metodología que sirve de base para el 

desarrollo del proyecto. 

Una vez obtenida las medidas de los elementos estructurales a ser modelados de 

la I.E.I. 94 del centro poblado Larimayo el que representa proyecto de análisis, en el que 

se aplica la metodología BIM, se realizan los pasos siguientes: 
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4.2.2. Diseño por especialidades 

Para este estudio, era imprescindible recopilar los planos de AutoCAD 2018 del 

proyecto con el fin de evaluar sus distintas disciplinas. Esto se hizo para manejar y regular 

eficazmente los datos técnicos, lo que facilitará el desarrollo del modelado BIM. 

Figura 30  

Modelación del proyecto en ArchiCAD 2018 

 

 

4.2.3. Elaboración del Modelo BIM Estructuras (3D) 

La especialización del modelado estructural se realizó empleando las extensiones 

disponibles en las plataformas virtuales de Autodesk® ArchiCAD 2021, utilizando los 

planos y las especificaciones técnicas proporcionadas. 

A fin de vincular las superficies preparadas en AutoCAD®, es imprescindible que 

los dos softwares estén activos simultáneamente. Esto permite modificar la información 

importada. 

 

A. Modelado de Cimentaciones 

El modelamiento de un elemento estructural, empezando por los cimientos, se hizo 

mediante la toma en consideración de las dimensiones especificadas en los diseños 

estructurales y las propiedades de orden técnico de cada miembro individual. 



 
51 

 

La plataforma Autodesk® ArchiCAD 2021 proporciona una selección de elementos 

estructurales predefinidos conocidos como familias. Aunque estas familias permiten un 

modelado básico, a menudo no cumplen los requisitos del diseño estructural existente. En 

tales circunstancias, el modelado debe realizarse de manera específica. 

Figura 31  

Vista 3D de los componentes de cimentación 

 

 

Figura 32  

Vista 3D de los componentes de cimentación en combinación 
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B. Modelado de Columnas y Vigas 

Dentro de los elementos predeterminados de pilares y vigas, uno tiene libertad para 

especificar las dimensiones según sus propias preferencias. Se recomienda determinar de 

antemano la separación de vigas y pilares, respetando la especificación técnica indicada 

en el RNE y en relación con los diseños del especialista del proyecto. 

Para simular la armadura de acero estructural en pilares y vigas de hormigón, es 

importante especificar las propiedades geométricas de los aceros de armadura. Por lo 

tanto, es imperativo que estos valores se adhieran a los principios y definiciones descritos 

en la Norma Técnica Peruana 341.031. 

Para definir los aceros de reforzamiento se utilizará el programa Autodesk® 

ArchiCAD 2021. Esta versión es la más reciente y mejora el modelamiento de las 

armaduras de una forma más eficiente comparada con las anteriores versiones. 

Figura 33  

Vista 3D de columnas y vigas en combinación 

 

 

C. Modelado de Losas 

Para modelizar los forjados, debemos averiguar las medidas que hay que cambiar 

en las familias con nombre idéntico, conforme a las especificaciones de los diseños. 
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Figura 34  

Visualización de modelado de losas 

 

 

D. Modelado de Techo de estructura metálica 

Para el modelado de las estructuras metálicas debemos averiguar las medidas que 

hay que realizar la modificación en las familias de nombre idéntico, conforme a las 

especificaciones de los diseños. 

Figura 35  

Vista de modelación de estructuras metálicas (techo) 

 



 
54 

 

Figura 36  

Modelado 3D estructura 

 

 

4.2.4. Elaboración del Modelo BIM IISS (3D) 

El procedimiento de modelamiento en las especialidades de Instalación Sanitaria 

se hizo utilizando las extensiones disponibles dentro de la plataforma virtual de Autodesk® 

ArchiCAD 2021. El dimensionamiento y el trazado de las redes de fontanería se realizaron 

de acuerdo con las instrucciones proporcionadas en la documentación técnica, y los 

diseños 2D se conectaron utilizando AutoCAD® 2018. 

 

A. Modelado del sistema de Agua Fría 

ArchiCAD 2021 ofrece una amplia gama de funciones para los diseños de 

instalación de agua fría. Proporciona numerosas familias preconfiguradas que pueden 

personalizarse para adaptarse a diámetros específicos. Además, permite importar 

accesorios de tubería de proyectos similares. 

El modelamiento empezó en un orden específico, empezando por la sala de 

bombas, pasando después al semisótano, la primera planta y, por último, la segunda 

planta. Se siguió esta secuencia para respaldar la correcta disposición de redes de agua. 
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Figura 37  

Vista isométrica de modelación de instalación de agua fría 

 

 

B. Modelado del sistema de Alcantarillado 

El esquema empleado en ArchiCAD 2021 para modelamiento de las redes de 

drenaje debe mantener la pendiente que avalen la descarga ininterrumpida de la basura. 

Este trazado puede modificarse fácilmente. Del mismo modo, la red de agua en ArchiCAD 

2021 ofrece una diversa gama de utilitarios con material de diferente característica. 

Figura 38  

Vista isométrica de modelación de instalación de la red de desagüe  
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4.2.5. Elaboración del Modelo BIM IIEE (3D) 

El procedimiento de modelamiento en el campo de la instalación eléctrica se llevó 

a cabo utilizando la extensión disponible en la plataforma virtual de Autodesk® ArchiCAD 

2021. El dimensionamiento y la disposición de los conductos se realizaron de acuerdo con 

las especificaciones proporcionadas en la documentación técnica, y la integración de los 

diseños 2D se llevó a cabo utilizando AutoCAD® 2018. 

Figura 39  

Vista de instalaciones eléctricas en general 

 

 

4.2.6. Diseño Colaborativo 

La metodología BIM permite una coordinación perfecta entre sus herramientas, lo 

que posibilita el modelado simultáneo de distintos aspectos de un proyecto por parte de 

varios profesionales. Por ejemplo, mientras se construye virtualmente el espacio de 

arquitectura, también se pueden hacer modelamientos de las estructuras y el apartado 

sanitario. Una vez finalizado el proceso de modelado, los distintos modelos pueden 

fusionarse mediante el comando Visibilidad / Gráficos del menú Ver. 
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Figura 40  

Configuración ArchiCAD 2021 para la unificación del proyecto 

 

Es fundamental tener en cuenta que los ajustes se realizan utilizando un único 

modelamiento en 3D, así se haya diseñado por partes separadas. Por tanto, si se hace 

correcciones en una región, se aplicará también al resto. 

 

4.3. Aplicación de la metodología BIM 

En la descripción la implementación de la metodología BIM en un proyecto de 

inversión pública de carácter educativo en la región de Puno. Los procedimientos para 

aplicar las técnicas del BIM en la I.E.I. 94 del centro poblado Larimayo: 

4.3.1. Incompatibilidades 

Este estudio consistió en comparar el proceso de búsqueda de interferencias 

"manualmente" utilizando únicamente los diseños finales creados en AutoCAD. 

Normalmente, este paso no se realiza hasta que el trabajo ya está en marcha. 

Como alternativa, empleamos la técnica BIM utilizando el software ArchiCAD 2021, 

que nos permitió detectar las interferencias únicamente a través del modelado virtual. 
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Mediante el análisis de los datos recopilados, pudimos determinar el tipo específico 

de incompatibilidad. Este tipo de incompatibilidad viene determinado por los conflictos que 

surgen de cada elemento en las numerosas especialidades. 

Tabla 3  

Tipos de incompatibilidades 

N° Tipos Descripción 

1 
Interferencias propias de 
especialidad 

Superposiciones de componentes de las 
mismas especialidades. 

2 
Interferencias entre 
especialidad 

Superposiciones de componentes entre 
diferentes especialidades 

3 Errores en los diseños 
Los planos indican lo requerido, pero carece 
de consistencia con los planos generales 

Además, las incompatibilidades antes mencionadas, cuentan con un nivel de impacto 

referido al proyecto, tomando en consideración las situaciones y sus gravedades. 

 

Tabla 4  

Grado de impacto de cada tipo de incompatibilidad 

Impactos Descripción 

Graves 
Informaciones erróneas o incompatibles que generan el 
replanteo de actividades perjudiciales con gravedades altas. 

Moderados 
Informaciones erróneas o incompatibles que generan el 
replanteo de actividades con gravedades moderadas. 

Leves 
Informaciones faltantes que originan demoras por los periodos 
de intercambio de información. 

Estos niveles de gravedad, están medidos y valorados de acuerdo a la clase de 

interferencia y/o problema que se presenta en el proceso de realización, intercambio y 

finalización de trabajos, mismos que deberían de contar con un nivel alto de excelencia e 

impecabilidad en los detalles de diseño de componentes. 
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4.3.2. Detección de Incompatibilidades con planos AutoCAD 2018 

La detección de inconformidades se llevó a cabo mediante una meticulosa 

comparación de los planos en plantas y cortes creados en AutoCAD en numerosos 

componentes (especialidad). Este análisis tuvo en referencia atributos clave como los 

niveles, el tamaño, las posiciones y los diseños. 

Figura 41  

Incompatibilidades de Arquitectura con Instalaciones Sanitarias 

 

 

Tabla 5  

incidencia de incompatibilidad por componente 

INCOMPATIBILIDADES POR ESPECIALIDAD 

 Incompat. Arq. y Est. IS IE CP Total 

Cantidad 15 13 9 7 44 

% 34.1% 29.5% 20.5% 15.9% 100.0% 

En la tabla 4, se presentan 44 incompatibilidades alcanzadas tras la elaboración de planos 

con AutoCAD, la mayor cantidad de incompatibilidades se encuentra en el componente de 

Arquitectura y Estructuras con 15 incompatibilidades, 13 corresponden al componente de 

planos en Instalaciones Sanitarias, 9 incompatibilidades en el componente de planos de 

Instalaciones Eléctricas, y en el componente de Cerco Perimétrico se presenta 7. 



 
60 

 

Figura 42  

Incompatibilidad porcentual por especialidades según planos AutoCAD 

 

La figura 42, muestra un valor porcentual de 34.1% para el componente de Arquitectura y 

Estructura, en las áreas de Instalación Sanitaria se tiene un 29.5%, en el área de 

Instalaciones Eléctricas se presenta un 20.5%, y en el componente de Cerco Perimétrico 

se alcanza un 15.9% de incompatibilidades. 

 

Tabla 6  

Tabla de incompatibilidad por impactos según AutoCAD 

INCOMPATIBILIDADES POR IMPACTO 

Grado  A & E IS IE S Total % 

Leve 1 2 1 2 6 13.6% 

Moderado 7 6 5 4 22 50.0% 

Grave 7 5 3 1 16 36.4% 

Total 15 13 9 7 44 100.0% 

La tabla 6, presenta 6 incompatibilidades de gravedad leve, con niveles de conflicto de 

13.6%, 22 incompatibilidades de gravedad moderada, con niveles de conflicto de 50%, y 

16 incompatibilidades de impacto grave, con un nivel de conflicto de 36.4%. 
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Figura 43  

Incompatibilidades por impacto según planos AutoCAD 

 

La figura 43, presenta 15 incompatibilidades en el componente de Arquitectura y 

Estructuras, 13 en el componente de Instalaciones Sanitarias, 9 en el área de Instalación 

Sanitaria y 7 en el componente de Cerco Perimétrico. 

 

Figura 44  

Nivel de impacto según planos AutoCAD 

 

La figura 44, expone el nivel porcentual alcanzado según cada impacto acumulado, para 

el impacto grave se tiene un 36.4%, en moderados se tiene 50% y en leves un 13.6%. 
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Tabla 7  

Tabla de tipo de Incompatibilidad 

Tipo de Incompatibilidad 

Tipo  A & E IS IE CP Total % 

Interferencia propia 
especialidad 

1 2 1 1 5 11.4% 

Interferencia entre 
especialidades 

12 8 7 4 31 70.5% 

Error en el diseño 2 3 1 2 8 18.2% 

Total 15 13 9 7 44 100.0% 

La tabla 7, presenta los tipos de incompatibilidades encontradas en el análisis de planos 

por AutoCAD 2018, en el que se tiene 5 interferencias propia especialidad, 31 

interferencias entre especialidades y 8 errores en el diseño, todo ellos para las áreas de 

arquitectura y estructura, instalación sanitaria y eléctrica, y cerco perimétrico. 

 

Figura 45  

Nivel de impacto según planos AutoCAD 

 

La figura 45, muestra el nivel porcentual de incompatibilidades, teniéndose un 11.4% para 

interferencias en propia especialidad, 70.5% en interferencias entre especialidades y 

18.2% para errores en el diseño, ello dado para todos los componentes evaluados. 
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4.3.3. Detección de Incompatibilidades con modelamiento en ArchiCAD 2021 

El método que desempeña el BIM, posibilita que la totalidad de sus herramientas 

desempeñen de manera conjunta actividades en coordinación y lleguen a una 

compatibilidad alta para el procesamiento de informaciones extensas. 

El software ArchiCAD 2021 componente importante de Autodesk se utiliza para 

mejorar el control de los proyectos de construcción e integrar perfectamente la información 

de construcción. 

La detección de incompatibilidades comienza con la importación de componentes 

para su posterior modelación en 3D, lo que se realiza en Autodesk® ArchiCAD® 2021. 

 

Figura 46  

Importación de planos en planta a ArchiCAD 2021 

 

Los valores resultantes detallados del análisis de interferencias figuran en los anexos. No 

obstante, a continuación, se presentan los resultados finales basados en los lineamientos 

de evaluación propuestos en el estudio. 
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Figura 47  

Incompatibilidades de E. vs IS. verificadas en ArchiCAD 

 

La figura 47, muestra que la unión de la malla no tiene un soporte considerado en el muro 

de los servicios higiénicos, presentándose una incompatibilidad entre planos 2D y el 

modelamiento bajo metodología BIM. 

 

Tabla 8  

Cantidad de incompatibilidades reconocidos con BIM 

INCOMPATIBILIDAD POR ESPECIALIDADES 

 Incompat. Arq. y Est. IS IE CP Total 

Cantidad 46 24 27 11 108 

% 42.6% 22.2% 25.0% 10.2% 100.0% 

 

En la tabla 8, se observa un total de 108 incompatibilidades obtenidas mediante la 

metodología BIM, 46 pertenecen al modelamiento 3D de Arquitectura y Estructuras. Siendo 

el siguiente con mayor cantidad de inconformidades el componente de Instalaciones 

Eléctricas con 27, el que le sigue es el componente de Instalaciones Sanitarias en el que 

se encontraron 24 incompatibilidades. Finalmente, en menor cantidad está el componente 

de Señalizaciones con 11 incompatibilidades. 
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Figura 48  

Incompatibilidad porcentual por especialidades según modelado ArchiCAD 

 

La figura 48, muestra un valor porcentual de incompatibilidades de 42.6% para el 

componente de Arquitectura y Estructura, en la superficie de Instalación Sanitaria se tiene 

un 22.2%, en el área de Instalaciones Eléctricas se presenta un 25.0%, y en el componente 

de Cerco Perimétrico se alcanza un 10.2% de incompatibilidades. 

 

Tabla 9  

Tabla de incompatibilidades por Impacto – ArchiCAD 

INCOMPATIBILIDADES POR IMPACTO 

Grado  Arq. y Est. IS IE CP Total % 

Leve 14 3 6 2 25 23.1% 

Moderado 23 14 18 6 61 56.5% 

Grave 9 7 3 3 22 20.4% 

Total 46 24 27 11 108 100.0% 

La tabla 9, presenta 25 incompatibilidades de gravedad leve, con niveles de conflicto de 

23.1%, 61 incompatibilidades de gravedad moderado, con niveles de conflicto de 56.5%, y 

22 incompatibilidades de impacto grave, con un nivel de conflicto de 20.4%. 
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Figura 49  

Incompatibilidades por impacto según planos AutoCAD 

 

La figura 49, presenta 46 incompatibilidades en el componente de Arquitectura y 

Estructuras, 24 en el componente de Instalaciones Sanitarias, 27 en el componente de 

Instalación Sanitaria y 11 en el componente de Cerco Perimétrico. 

 

Figura 50  

Nivel de impacto según planos AutoCAD 

 

La figura 50, expone el nivel porcentual alcanzado según cada impacto acumulado, para 

el impacto grave se tiene un 20.4%, en moderados se tiene 56.5% y en leves un 23.1%. 
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Tabla 10  

Tabla de Tipo de Incompatibilidad 

Tipo de Incompatibilidad 

  Arq. y Est. IS IE CP Total % 

Interferencia propia 
especialidad 

2 23 1 0 26 24.1% 

Interferencia entre 
especialidades 

43 0 26 10 79 73.1% 

Error en el diseño 1 1 0 1 3 2.8% 

Total 46 24 27 11 108 100.0% 

En la tabla 10, presenta los tipos de incompatibilidades encontradas en el análisis de 

planos por ArchiCAD 2021, en el que se tiene 26 interferencias propia especialidad, 79 

interferencias entre especialidades y 3 errores en el diseño, todo ellos para las áreas de 

arquitectura y estructura, instalación sanitaria y eléctrica, y cerco perimétrico. 

 

Figura 51  

Nivel de impacto según planos AutoCAD 

 

La figura 51, muestra el nivel porcentual de incompatibilidades, teniéndose un 24.1% para 

interferencias en propia especialidad, 73.1% en interferencias entre especialidades y 2.8% 

para errores en el diseño, ello dado para todos los componentes evaluados. 
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4.4. Ventajas al implementar la metodología BIM 

En la identificación de las ventajas en lo que respecta a la disminución de plazos y 

costos por la implementación de método BIM en el proyecto de inversión pública de 

carácter educativo en la región de Puno. 

 

4.4.1. Beneficios en costos 

4.4.2.1. Costos por Interferencia 

Los costos por interferencia se estiman de acuerdo a cada partida que constituye 

el proyecto, en el caso del estudio se detalle de manera separada para los componentes 

de estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas, y cerco perimétrico, 

dentro de los cuales resulta los costos de reparación. 

a. Costos por interferencia en el componente de estructuras 

En el componente de estructuras, las incompatibilidades en la fase de diseño con 

un procedimiento convencional y con la aplicación BIM, generan los siguientes gastos 

adicionales por interferencias entre especialidades y errores de diseño. 

Tabla 11  

Costo por incompatibilidades en el componente de estructuras 

Item Descripción Und Cant. PU Parcial 

01.02.01 ESTRUCTURAS    S/11,809.42 

 CONCRETO EN CIMIENTO CORRIDO M3 4.6 205.92 S/947.23 

 CONCRETO EN ZAPATAS M3 3.5 444.62 S/1,556.17 

 CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS M3 5.7 387.01 S/2,205.96 

 CONCRETO EN COLUMNAS M3 5.6 559.11 S/3,131.02 

 CONCRETO EN VIGAS M3 4.2 559.11 S/2,348.26 

 LADRILLO EN LOSA ALIGERADA Und 36.0 5.12 S/184.32 

  ESTRUCTURAS METÁLICAS EN TECHO Und 0.15 9576.4 S/1,436.46 

En la tabla 11, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es 

de S/. 11,809.42 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al 

componente de estructuras. 
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Figura 52  

Variación de costo por incompatibilidades en el componente de estructuras 

 

En la figura 52, se muestra la variación de costos por incompatibilidades identificadas y 

valoradas en el componente de estructuras, teniéndose para el costo proyectado un 

presupuesto de S/. 521,998.31, mientras que el costo por interferencias en la partida 

mencionada asciende a S/. 11,809.42, obtenida según el modelado 3D en ArchiCAD. 

 

b. Costos por interferencia en el componente de arquitectura 

En el componente de arquitectura, las incompatibilidades en la etapa de diseño con 

una metodología tradicional y con la aplicación BIM, generan los siguientes gastos 

adicionales por interferencias entre especialidades y errores de diseño. 

Tabla 12  

Costo por incompatibilidades en el componente de estructuras 

Item Descripción Und Cant. PU Parcial 

01.02.02 ARQUITECTURA     S/2,633.04 

 MUROS DE LADRILLO KING KONG M2 4.2 79.47 S/333.77 

 TARRAJEO EN INTERIORES M2 6.4 29.91 S/191.42 

 TARRAJEO EN EXTERIORES M2 7.2 29.91 S/215.35 

 VESTIDURA DE DERRAMES M 7.3 19.4 S/141.62 

 BRUÑAS M 11.1 9.86 S/109.45 

 FALSO PISO DE 4" M2 3.2 30.19 S/96.61 

S/521,998.31 

S/11,809.42 

VARIACIÓN DE COSTOS EN ESTRUCTURAS

Costo Proyectado Costo por Reparaciones
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 PISO MACHIHEMBRADO M2 1.7 123.51 S/209.97 

 ZOCALO DE CERAMICO 45X45 CM M2 3.8 97.59 S/372.79 

 PUERTA DE MELAMINA E=15 MM COLOR GRIS M2 1.0 324.53 S/324.53 

 VIDRIOS COLOR GRIS DE 6 MM (MODUGLASS) P2 16.5 23.45 S/386.46 

 PINTURA EN EXTERIORES 2 MANOS M2 8.2 16.76 S/137.43 

  COBERTURA CON PLANCHAS DE ALUZINC M2 1.5 75.76 S/113.64 

En la tabla 12, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es 

de S/. 2,633.04 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al 

componente de arquitectura. 

Figura 53  

Variación de costo por incompatibilidades en el componente de arquitectura 

 

En la figura 53, se muestra la variación de costos por incompatibilidades identificadas y 

valoradas en el componente de arquitectura, teniéndose para el costo proyectado un 

presupuesto de S/. 327,127.22, mientras que el costo por interferencias en la partida 

mencionada asciende a S/. 2,633.04, obtenida según el modelado 3D en ArchiCAD. 

 

c. Costos por interferencia en el componente de instalaciones sanitarias 

En el componente de instalaciones sanitarias, las incompatibilidades en la etapa de 

diseño con una metodología tradicional y con la aplicación BIM, generan los siguientes 

gastos adicionales por interferencias entre especialidades y errores de diseño. 

S/327,127.22 
S/2,633.04 
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Tabla 13  

Costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones sanitarias 

Item Descripción Und Cant. P.U. Parcial 

01.02.03 INSTALACIONES SANITARIAS    S/584.13 

 COLOCACIÓN DE APARATOS SANITARIOS PZA 2.0 54.63 S/109.26 

 COLOCACIÓN DE ACCESORIOS SANITARIOS PZA 2.0 27.32 S/54.64 

 EXCAVACIÓN MANUAL PARA ESTRUCTURAS M3 0.8 44.66 S/35.73 

 RED DE DISTRIBUCIÓN M 2.8 6.72 S/18.82 

 ACCESORIOS PARA RED DE AGUA PZA 4.0 3.37 S/13.48 

 TUBERÍA DE BAJADA: TUBERÍA PVC SAP 4" PZA 2.8 50.83 S/142.32 

 SALIDA DE PVC SAP PARA DESAGÜE DE 2" PZA 1.0 40.18 S/40.18 

 ACCESORIOS DE TUBERÍAS CODOS PVC PZA 2.0 25.81 S/51.62 

 ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 2"X90" PZA 1.0 6.95 S/6.95 

 ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 4"X90" PZA 1.0 11.45 S/11.45 

 ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 2"X45" PZA 1.0 8.98 S/8.98 

 ACCESORIOS DE REDES: CODO PVC SAP 4"X45" PZA 1.0 14.85 S/14.85 

 ADITAMENTOS VARIOS: REGISTRO ROSCADO 2" PZA 1.0 53.7 S/53.70 

 REDES COLECTORAS: EXCAVACIÓN DE ZANJAS  M3 0.3 44.66 S/13.40 

  REDES COLECTORAS: RELLENO Y COMPACTACIÓN M 1.4 6.25 S/8.75 

En la tabla 13, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es 

de S/. 584.13 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al 

componente de instalaciones sanitarias. 

Figura 54  

Variación de costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones sanitarias 

 

S/47,247.06 S/584.13 

VARIACIÓN DE COSTOS EN
INSTALACIONES SANITARIAS

Costo Proyectado Costo por Reparaciones
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En la figura 54, se muestra la variación de costos por incompatibilidades identificadas y 

valoradas en el componente de instalaciones sanitarias, teniéndose para el costo 

proyectado un presupuesto de S/. 47,247.06, mientras que el costo por interferencias en 

la partida mencionada asciende a S/. 584.13, obtenida según modelado 3D en ArchiCAD. 

 

d. Costos por interferencia en el componente de instalaciones eléctricas 

Tabla 14  

Costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones eléctricas 

Item Descripción Und Cant. PU Parcial 

01.02.04 INSTALACIONES ELÉCTRICAS    S/550.91 

 TUBERÍAS PCV (ELÉCTRICAS) D=1" M 2.5 15.05 S/37.63 

 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ EN TECHO PTO 3.0 46.19 S/138.57 

 SALIDA DE INTERRUPTORES SIMPLES PTO 2.0 48.15 S/96.30 

 CABLE ELÉCT. NH-80 LIBRE DE ALÓGENOS 2.5 MM2 M 11.5 9.41 S/108.22 

 CABLE ELÉCT. NH-80 LIBRE DE ALÓGENOS 4.0 MM2 M 7.0 12.65 S/88.55 

  INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO DE 2 X 30A PZA 1.0 81.65 S/81.65 

En la tabla 14, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es 

de S/. 550.00 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al 

componente de instalaciones eléctricas. 

Figura 55  

Variación de costo por incompatibilidades en el componente de instalaciones eléctricas 

 

S/47,109.75 S/550.91 
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En la figura 55, se muestra la variación de costos por incompatibilidades identificadas y 

valoradas en el componente de instalaciones eléctricas, teniéndose para el costo 

proyectado un presupuesto de S/. 47,109.75, mientras que el costo por interferencias en 

la partida mencionada asciende a S/. 550.91, obtenida según el modelado 3D en 

ArchiCAD. 

 

e. Costos por interferencia en el componente de cerco perimétrico 

En el componente de cerco perimétrico, las incompatibilidades en la fase de diseño 

con un método convencional y con la aplicación BIM, generan los siguientes gastos 

adicionales por interferencias entre especialidades y errores de diseño. 

Tabla 15  

Costo por incompatibilidades en el componente de cerco perimétrico 

Item Descripción Und Cant. PU Parcial 

1.04 CERCO PERIMETRICO    S/1,197.32 

 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 11.0 5.31 S/58.41 

 NIVELACIÓN INTERIOR Y APISONADO M2 6.5 5.04 S/32.76 

 EXCAVACIÓN PARA CIMIENTOS CORRIDOS M3 1.2 62.52 S/75.02 

 CIMIENTO CORRIDO MEZCLA 1:10 C:H M3 0.4 205.92 S/72.07 

 CONCRETO F´C=175 KG/CM2 EN ZAPATAS M3 0.3 428.1 S/107.03 

 CONCRETO F´C=175 KG/CM2 EN SOBRECIMIENTOS M3 0.3 387.01 S/96.75 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 1.3 70.21 S/91.27 

 CONCRETO EN COLUMNAS F´C=175 KG/CM2 M3 0.2 555.15 S/83.27 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 0.6 70.15 S/42.09 

 CONCRETO EN VIGAS F´C=175 KG/CM2 M3 0.1 555.15 S/77.72 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACAS M2 1.2 73.6 S/88.32 

 CONCRETO EN PLACAS F´C=210 KG/CM2 M3 0.1 476.13 S/57.14 

 MURO DE LADRILLO KING KONG DE SOGA M2 1.3 79.47 S/103.31 

 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDADURAS M2 1.1 100 S/110.00 

 ELEMENTOS METÁLICOS ESPECIALES UND 0.1 645.22 S/45.17 

  PINTURA EN EXTERIORES M2 3.4 16.76 S/56.98 

En la tabla 15, se exhibe que los costos de adicional generado por incompatibilidades es 

de S/. 4,650.36 nuevos soles, lo que asciende a una cantidad considerable en cuanto al 

componente de cerco perimétrico. 
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Figura 56  

Variación de costo por incompatibilidades en el componente de cerco perimétrico 

 

En la figura 56, se muestra la variación de costos por incompatibilidades identificadas y 

valoradas en el componente de cerco perimétrico, teniéndose para el costo proyectado un 

presupuesto de S/. 454,982.78, mientras que el costo por interferencias en la partida 

mencionada asciende a S/. 1,197.32, obtenida según el modelado 3D en ArchiCAD. 

 

En seguida, se presenta el resumen de gastos de reparaciones a los que se 

incurren por cada componente por interferencias, lo cuales son: 

Tabla 16  

Costos de interferencia por especialidades 

Especialidad Costos de Interferencia Valor porcentual 

ESTRUCTURAS S/     11,809.42 70.40% 

ARQUITECTURA  S/       2,633.04 15.70% 

INSTALACIONES SANITARIAS S/          584.13 3.48% 

INSTALACIONES ELÉCTRICAS S/          550.91 3.28% 

CERCO PERIMETRICO S/       1,197.32 7.14% 

 Total S/     16,774.82 100.00% 

 

S/454,982.78 
S/1,197.32 

VARIACIÓN DE COSTOS EN
CERCO PERIMÉTRICO

Costo Proyectado Costo por Reparaciones
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La tabla 16, muestra un costo por interferencia de S/ 17,819.29, en otras palabras, se 

percibe ahorros considerables referidos al proyecto, el mismo que sufriría un incremento 

en relación a los periodos de paralización y su posterior solución de controversias, además, 

dichos costos es únicamente el de costo directo. 

La especialidad con mayor incidencia de costos por reparación es el componente 

de estructuras con un 72.13% de adicionales y lo que conlleva a S/ 12,853.90, el mismo 

que genera costos de reparación y/o cambios en la mayoría de proyectos de inversión 

pública educativa. 

El componente de arquitectura asciende a S/. 2,633.04 lo que representa un 

14.78%, el componente de instalaciones sanitarias asciende a S/. 584.13 lo que representa 

un 3.28%, el componente de instalaciones eléctricas S/. 550.91 lo que representa un 3.09% 

y el componente de cerco perimétrico asciende a S/. 1,197.32 lo que representa un 6.72%. 

Figura 57  

Resumen porcentual de costos de interferencia en cada componente 

 

En la figura 57, se muestra el resumen de costos de interferencia por cada componente, 

teniéndose una mayor incidencia de incompatibilidades en el componente de estructuras 

con 70.4%, en arquitectura con 15.7%, en instalaciones sanitarias con 3.48%, en 

instalaciones eléctricas con 3.28%, y en cerco perimétrico con 7.14%. 
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4.4.2.2. Beneficios en costos por gastos generales 

Se toma en consideración el presupuesto contractual del proyecto estimado en S/. 

2,751,299.10 tomando en cuenta los gastos generales, el IGV (definido) y la utilidad que 

esta genera, se realiza una comparación para determinar el monto total en soles que se 

derivaría de incluir los costos de las interferencias si no se descubren oportunamente. 

Tabla 17  

Presupuesto total del proyecto 

Item Componente 
C.D. Sin 
Equipos 

CG (18.81%) 
UTILIDAD 

(7%) 
IGV 18%  TOTAL 

1.00 ESTRCUTURAS  S/     12,853.90   S/    2,417.82   S/       899.77   S/    2,910.87   S/   19,082.36  

2.00 ARQUITECFTURA  S/       2,633.04   S/       495.28   S/       184.31   S/       596.27   S/     3,908.90  

3.00 INST. SANITARIAS  S/          584.13   S/       109.87   S/        40.89   S/       132.28   S/        867.17  

4.00 INST. ELECTRICDIDA  S/          550.91   S/       103.63   S/        38.56   S/       124.76   S/        817.86  

5.00 CERCO PERIMETRICO  S/       1,197.32   S/       225.22   S/        83.81   S/       271.14   S/     1,777.49  

     Total S/   26,453.77  

En la tabla 17, se muestra un total de S/. 26,453.77 de gastos adicionales al costo general 

de obra tomando en cuenta el IGV, utilidad y gastos generales. La cantidad estipula de 

sobrecosto, en cuestiones de implementación del BIM, causaría una sostenibilidad 

presupuestal ante trabajos adicionales de reparaciones. 

 

4.4.2. Beneficios en tiempo 

Uno de los problemas más frecuentes en la construcción son los retrasos en los 

plazos. En la actualidad, es habitual ver cómo los contratistas solicitan prórrogas o se 

encaran a acciones legales por falta de cumplimiento de los plazos de finalización. Este 

estudio pretende identificar el periodo no contributivo del proyecto causado por 

incompatibilidades, tomando como referencia el calendario de la construcción. 

El procedimiento empleado para calcular la duración en días fue el siguiente: se 

dividió la cantidad que requería reparación por los rendimientos encontrados: 
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Tabla 18  

Resumen de periodos en días y horas por las interferencias 

Especialidad Horas Días 

ESTRUCTURAS 15.448 1.9 

ARQUITECTURA 28.576 3.6 

INSTALACIONES SANITARIAS 16.768 2.1 

INSTALACIONES MECANICAS 6.256 0.8 

CERCO PERIMÉTRICO 13.384 1.7 

  80.434 10.1 

En la tabla 18, se presenta el total de horas y días que conlleva reparar las interferencias 

ocasionadas, las 5 especialidades abarcan un total de 10 días de tiempo adicional, el 

mismo que representa 80 horas que se emplearan cuando se discuten soluciones 

incompatibles, no se tiene en cuenta el tiempo necesario para consultar a un especialista 

y esperar respuestas. Además, dicho tiempo equivale a 1 semana y media de adicional de 

plazo para el proyecto educativo. 

La estimación del tiempo tiene de ejecución de obra presenta 240 días, asumiéndose que 

el proyecto podría iniciar el 02 de enero del 2024 la fecha de finalización podría ser: 

Tabla 19  

Variación de la finalización del proyecto con adicional de plazo 

Descripción Cronograma Real Cronograma con Interferencias 

Inicio 02/01/2024 02/01/2024 

Fin 07/09/2024 17/09/2024 

Plazo 240 250 

Diferencia 10 días 

En la tabla 19, se exhibe el tiempo estimado necesario para la subsanación de 

incompatibilidades por errores, la obra se estaría culminado el presente año a la fecha del 

17 de setiembre del 2024, donde se considera 9 días no laborables por feriados. 
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4.5. Discusión de resultados 

Los resultados obtenidos en el presente estudio se comparan y analizan, tanto las 

variaciones que se tienen como los alcances valorativos en exceso que presentan, dichas 

comparaciones se hacen con los resultados obtenidos por los autores citados 

anteriormente, mismos que emplean mismos criterios de análisis, pero distintas realidades 

de aplicación. 

Las etapas preliminares para la aplicación del método de BIM en un proyecto de 

inversión pública de carácter educativo en la región de Puno, en el desarrollo del estudio 

conto con las identificaciones del BIM direccionados en las fases de diseños, los diseños 

por especialidades o componentes, las elaboraciones del modelamiento BIM en las 

Estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas, para finalmente realizar un diseño 

colaborativo. En el ámbito internacional Cuervo & Chacón (2017) indica que el principal 

hallazgo indica que varios países de todo el mundo persiguen activamente la adopción del 

Modelado de Información de Edificios (BIM) en el sector de la construcción. Se recomienda 

que el BIM se considere un requisito previo obligatorio para el desarrollo de proyectos en 

el sector público. Además, Giraldo (2019) logró con éxito su objetivo de crear un plan para 

la organización del sector público colombiano mediante la implementación de la gestión 

BIM en su infraestructura. Esto implicó identificar el equipo más adecuado para la 

implementación, crear un plan detallado, analizar los aspectos financieros, evaluar el 

potencial futuro de la inversión y garantizar la alineación con las políticas públicas. 

Las incompatibilidades que la metodología BIM identifica en un proyecto de 

inversión pública de carácter educativo en la región de Puno, está dado en las etapas de 

diseño en 2D y la etapa de modelado 3D, en la primera se obtuvo 44 incompatibilidades 

alcanzadas tras la elaboración de planos con AutoCAD, la mayor cantidad de 

incompatibilidades se encuentra en el componente de Arquitectura y Estructuras con 15 

incompatibilidades, 13 corresponden al componente de planos en Instalaciones Sanitarias, 

9 incompatibilidades en el componente de planos de Instalaciones Eléctricas, y en el 
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componente de Cerco Perimétrico se presenta 7, y en la segunda etapa se obtuvo un total 

de 108 incompatibilidades obtenidas mediante la metodología BIM, 46 pertenecen al 

modelado 3D de Arquitectura y Estructura. Siendo el siguiente con mayor cantidad de 

incompatibilidades el componente de Instalaciones Eléctricas con 27, el que le sigue es el 

componente de Instalaciones Sanitarias en el que se encontraron 24 incompatibilidades. 

Finalmente, en menor cantidad está el componente de Señalizaciones con 11 

incompatibilidades. En el ámbito nacional, Álvarez & Pinto (2020) revela 237 consultas, lo 

que supone un 40,79%, estaban relacionadas con las estructuras; 108 consultas, lo que 

supone un 18,59%, estaban relacionadas con las instalaciones sanitarias; y 105 consultas, 

lo que supone un 18,07%, estaban relacionadas con la arquitectura. Del total de consultas, 

103, lo que supone un 17,73%, están relacionadas con la especialidad de instalaciones 

eléctricas. Del total de consultas, 22 (3,79%) están relacionadas con instalaciones 

mecánicas, mientras que 6 consultas (1,03%) se encuadran en otras especialidades. El 

73% de las consultas están relacionadas con instalaciones eléctricas, mientras que el 

3,79% de las consultas son por instalaciones mecánicas. Asimismo, Flores (2021) 

presentan en su primera inspección un nivel grave que representa el 40% con 4 

incompatibilidades, moderado que equivale a 10% con 1 incompatibilidad y leve que 

representa el 50% con 5 incompatibilidades, asimismo en la segunda inspección se tiene 

un nivel grave que representa el 100% con 3 incompatibilidades; además, en la primera 

inspección de interferencias se tiene en grave un 44% con 7 interferencias, en moderado 

un 56% con 9 interferencias y en leve un 0% con 0 interferencias, y en la segunda 

inspección de interferencias se tiene en grave un 60% con 3 interferencias y en moderado 

un 40% con 2 interferencias. Finalmente, en el ámbito regional Huamán (2023) indican que 

la integración de modelos estructurales entre plataformas de software mejora 

significativamente al emplear la metodología BIM 3D, con una tasa de éxito superior al 

87%. Este enfoque demuestra ser más eficaz que el método convencional, que implica el 

uso de Autodesk AutoCAD, CSI Etabs y CSI Safe. Además, la metodología BIM 3D ofrece 

ventajas adicionales para el flujo de trabajo de análisis y diseño, superando a la 
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metodología convencional en un 33%. En definitiva, la técnica BIM 3D demuestra una 

coordinación superior del flujo de trabajo en el estudio y diseño de los componentes 

estructurales en el proyecto Hospital Materno Infantil del Cono Sur, Bloque 4, en 

comparación con otras metodologías. 

Las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodología BIM en un proyecto de 

inversión pública de carácter educativo en la región de Puno, se tiene una variación de 

costos por incompatibilidades identificadas y valoradas en el componente de estructuras, 

teniéndose para el costo proyectado un presupuesto de S/. 521,998.31, mientras que el 

costo por interferencias en la partida mencionada asciende a S/. 11,809.42, obtenida según 

el modelado 3D en ArchiCAD, que en otras palabras se tiene una mayor incidencia de 

incompatibilidades en el componente de estructuras con 70.4%, en arquitectura con 15.7%, 

en instalaciones sanitarias con 3.48%, en instalaciones eléctricas con 3.28%, y en cerco 

perimétrico con 7.14%. Además, en el tiempo el total de horas y días que conlleva reparar 

las interferencias ocasionadas, las 5 especialidades abarcan un total de 10 días de tiempo 

adicional, el mismo que representa 80 horas que se emplearan cuando se discuten 

soluciones incompatibles, la estimación necesaria para la subsanación de 

incompatibilidades por errores, la obra se estaría culminado el presente año a la fecha del 

17 de setiembre del 2024, donde se considera 9 días no laborables por feriados. 

En el entorno internacional, García & Flórez (2018) garantizaron que los proyectos 

se completen con variaciones mínimas en términos de coste, plazo y calidad. Quieren 

gestionar eficazmente una información exhaustiva sin interrupciones ni conflictos entre las 

distintas áreas de especialización. En el ámbito nacional, Álvarez & Pinto (2020) se han 

aprobado un total de 56 días naturales, lo que representa el 14,36% del plazo contractual 

(390 días). De ellos, 5 causas de ampliación del plazo podrían haberse evitado si se 

hubieran revisado durante la fase de diseño, lo que representa el 48% de la ampliación 

total del plazo. 
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CONCLUSIONES 

 

Primera, las fases previas para la aplicación de la metodología BIM en la I.E.I. 94 del 

centro poblado Larimayo, comienza con la etapa de diseño, el diseño por especialidades 

donde se define los componentes evaluados, la elaboración de los modelos en 2D y 3D, 

para finalmente unificarlo en el diseño colaborativo por especialidades. 

Segunda, las incompatibilidades que la metodología BIM identificó en la I.E.I. 94 del centro 

poblado Larimayo, son un total de 44 incompatibilidades identificadas en la etapa de diseño 

con AutoCAD y un total de 106 incompatibilidades identificadas en la etapa de diseño con 

ArchiCAD, identificándose una mayor incidencia de incompatibilidades con la aplicación de 

la tecnología de modelado 3D. 

Tercera, las variaciones de costo y tiempo al aplicar la metodología BIM en la I.E.I. 94 del 

centro poblado Larimayo, tiene un incremento del costo de 12% y una extensión del plazo 

de 11 días calendarios, los mismos que generan costos de ampliación de plazo. 
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RECOMENDACIONES 

 

Primera, se recomienda el empleo de las fases previas de la metodología BIM en otros 

proyectos destinados a la infraestructura vial e hidráulica, además de ellos, adoptar otras 

formas de medición de las variaciones de aspectos técnicos. 

Segunda, se recomienda estimar incompatibilidades de componentes, por medio del uso 

de la metodología BIM, pero con el empleo de otros programas, los mismos que aportan 

con mayor exactitud y eficiencia. 

Tercera, se recomienda estimar las variaciones de costos y tiempos en proyectos viales, 

hidráulicos, constructivos de gran envergadura, esto con la intención de facilitar los ahorros 

que conllevan la toma de decisiones mediante la metodología BIM. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Inst. de Medición 

Problema General: 

¿Cuál es el impacto de la 
implementación de tecnología de 
modelado de información de 
construcción en la elaboración de 
proyectos de inversión pública en 
la región de Puno? 

Objetivo General: 

Evaluar el impacto de la 
implementación de tecnología de 
modelado de información de 
construcción en la elaboración de 
proyectos de inversión pública en la 
región de Puno. 

Hipótesis General: 

El impacto de la implementación de 
tecnología de modelado de información 
de construcción en la elaboración de 
proyectos de inversión pública en la 
región de Puno, será positivo. 

Variable Independiente 
 

MODELADO DE 
INFORMACIÓN DE 

CONSTRUCCIÓN (BIM) 
 

Dimensiones: 
Fases previas para la 

aplicación de la metodología 
BIM  

Incompatibilidades según la 
metodología BIM  

Variaciones de costo y tiempo 
según la metodología BIM 

 
 

Variable Dependiente 
 

PROYECTO DE INVERSIÓN 
PÚBLICA DE CARÁCTER 

EDUCATIVO 
 

Dimensiones: 
Componente de Arquitectura y 

Estructuras 
Componente de Instalaciones 

Sanitarias 
Componente de Instalaciones 

Eléctricas 
Componente de Cerco 

Perimétrico 

 
 
 
 

Software de 
diseño en 2D 

 
Software de 

análisis en 3D 
 

Fichas de análisis 
de plazos y costos 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fichas de 
proyectos de 

inversión publica 
 

Software de 
análisis de 

interferencias 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 
¿Cuáles son las fases previas 
para la aplicación de la 
metodología BIM en un proyecto 
de inversión pública de carácter 
educativo en la región de Puno? 
 
 
¿Cuáles son las 
incompatibilidades que la 
metodología BIM identifica en un 
proyecto de inversión pública de 
carácter educativo en la región de 
Puno? 
 
 
¿Cuáles son las variaciones de 
costo y tiempo al aplicar la 
metodología BIM en un proyecto 
de inversión pública de carácter 
educativo en la región de Puno? 

 
Desarrollar las fases previas para la 
aplicación de la metodología BIM en 
un proyecto de inversión pública de 
carácter educativo en la región de 
Puno. 
 
 
Determinar las incompatibilidades 
que la metodología BIM identifica en 
un proyecto de inversión pública de 
carácter educativo en la región de 
Puno. 
 
 
 
Establecer las variaciones de costo 
y tiempo al aplicar la metodología 
BIM en un proyecto de inversión 
pública de carácter educativo en la 
región de Puno. 

 
Las fases previas para la aplicación de 
la metodología BIM en un proyecto de 
inversión pública de carácter educativo 
en la región de Puno, serán según a las 
etapas 2D y 3D. 
 
 
Las incompatibilidades que la 
metodología BIM identifica en un 
proyecto de inversión pública de 
carácter educativo en la región de Puno, 
estará de acuerdo a los componentes 
que el proyecto conlleva. 
 
 
Las variaciones de costo y tiempo al 
aplicar la metodología BIM en un 
proyecto de inversión pública de 
carácter educativo en la región de Puno, 
serán de gran magnitud. 
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Anexo 2. Planos 
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