
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Análisis del componente estructural de la obra: Coliseo 

Polideportivo Putina-Puno aplicando la tecnología BIM  

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

2022 

Savedra Mamani, Eber Nilton (orcid.org/0000-0003-4009-5027) 

AU

.org/

TORES: 

Quispe Salas, Medely Carol (orcid 0000-0003-2461-2370)

ASESORA: 

Mg.Gallo Gallo, Teodora Margarita (orcid.org/0000-0001-5793-3811) 

 LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

Desarrollo económico, empleo y emprendimiento

CALLAO - PERÚ 



2 

DEDICATORIA 

Primero a Jehová creador y hacedor de la tierra 

y que está en los cielos, por darnos la inteligencia 

y la sabiduría para así realizar grandiosas cosas 

en el apoyo a nuestra sociedad. Los que también 

nos acompañan en las buenas y en las malas, a 

nuestros padres amados que con su lucha y su 

sacrificio nos apoyaron incondicionalmente a 

salir adelante con su esfuerzo y la motivación 

constante y así poder seguir hasta lograr 

nuestros objetivos. Amigos y familiares que 

estuvieron ahí compartiendo experiencias e 

ideas para salir adelante y lograr nuestras metas 

por lo cual no podríamos sentirnos más felices 

por la confianza depositada sobre nuestras 

personas. 

El autor(es):  

QUISPE SALAS MEDELY CAROL, SAVEDRA 
MAMANI EBER NILTON. 



 

3 
 

AGRADECIMIENTO 
 

Agradecemos primeramente a Jehová por 

brindarnos buena salud y la vida, así como también 

agradecemos a familiares, amigos y conocidos por 

los buenos deseos brindados, e ir siempre por el 

buen camino de la vida  y así poder realizar 

concretadas las metas que cada uno nos 

propusimos ya hemos logrado cumplir las metas 

iniciales propuestas antes del estudio de esta 

hermosa carrera de ingeniería y siempre con el 

agradecimiento a nuestros padres por los apoyos 

brindados en el proceso de concretar realizadas 

nuestras metas. 

El autor(es): QUISPE SALAS MEDELY CAROL, 

SAVEDRA MAMANI EBER NILTON. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

Índice de contenidos 

DEDICATORIA ....................................................................................................... 2 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................... 3 

Índice de contenidos ............................................................................................. 4 

Índice de tablas ..................................................................................................... 5 

Índice de figuras .................................................................................................... 6 

RESUMEN .............................................................................................................. 8 

ABSTRACT ............................................................................................................. 9 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................ 10 

II. MARCO TEÓRICO ......................................................................................... 18 

III. METODOLOGÍA ......................................................................................... 34 

IV. RESULTADOS ............................................................................................ 38 

4.1 Datos del proyecto ................................................................................ 38 

4.2 Constatación de la zona de estudio .................................................... 39 

4.3 Toma de notas para evaluación ........................................................... 40 

4.4 Simulación BIM 3D ................................................................................ 40 

4.5 Simulación BIM 4D ................................................................................ 59 

4.6 Simulación BIM 5D ................................................................................ 73 

V. DISCUSIÓN .................................................................................................... 80 

5.1 Contrastación de las hipótesis ............................................................ 83 

VI. CONCLUSIONES ........................................................................................ 86 

VII. RECOMENDACIONES ............................................................................... 87 

REFERENCIAS ..................................................................................................... 88 

 

 

 



 

5 
 

Índice de tablas  

Tabla 1 Enunciado de variables dependientes e independientes estudiados. ..... 34 

Tabla 2 Ubicación y acceso a la zona .................................................................. 38 

Tabla 3 Descripción de cargas en el diseño del coliseo ....................................... 44 

Tabla 4 Carga muerta permanente. ..................................................................... 45 

Tabla 5 Carga viva sobre el techo (Lr) - E020 (7.1.d) .......................................... 46 

Tabla 6 Carga de nieve condición 01 ................................................................... 47 

Tabla 7 Carga de nieve condición 02 ................................................................... 48 

Tabla 8 Carga de nieve condición 03 ................................................................... 48 

Tabla 9 Disposición de carga de viento tipo 01 .................................................... 50 

Tabla 10 Cuadro comparativo presupuesto de partidas adicionadas por 

reformulación de análisis y partidas deductivas del expediente inicial ................. 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

Índice de figuras 

Figura 1 PIM ......................................................................................................... 25 

Figura 2 Building Information Modeling ................................................................ 27 

Figura 3 Parámetro ¨Tiempo 3-D a Modelamiento 4-D ........................................ 30 

Figura 4 Parámetro ´´´costo´´ del modelo 4-D al Modelo 5-D............................... 31 

Figura 5 Ubicación geográfica .............................................................................. 39 

Figura 6 Flujo de trabajo en fotogrametría ........................................................... 39 

Figura 7 Constatación de la zona de Estudio ....................................................... 40 

Figura 8 Vista 3D del modelo de coliseo polideportivo ......................................... 41 

Figura 9 Vista 3D de las estructuras del coliseo ................................................... 41 

Figura 10 Vista 3D del coliseo del expediente técnico ......................................... 42 

Figura 11 Vista 3D del coliseo propuesto según resultado de cálculos ................ 43 

Figura 12 Vista 3D de las estructuras de coliseo, diseñado con REVIT ............... 43 

Figura 13 Grafico de cargas muertas según evaluación Etabs ............................ 46 

Figura 14 Carga viva de nieve sobre el techo ...................................................... 47 

Figura 15 carga de nieve condición 01 ................................................................. 48 

Figura 16 carga de nieve condición 02 ................................................................. 48 

Figura 17 carga de nieve condición 03 ................................................................. 49 

Figura 18 fórmulas para cargas de viento y datos ................................................ 49 

Figura 19 Disposición de la carga de viento 1 ...................................................... 50 

Figura 20 Disposición de la carga de viento 2 ...................................................... 51 

Figura 21 datos para el cálculo de aceleración espectral ..................................... 52 

Figura 22 aceleración espectral calculado por Etabs caso 01 ............................. 53 

Figura 23 aceleración espectral calculado por Etabs caso 01 ............................. 53 

Figura 24 diseño estructural expediente técnico vs diseño estructural realizado 

deformado a cargas muertas................................................................................ 54 

Figura 25 diseño estructural expediente técnico vs diseño estructural realizado 

deformado a cargas vivas .................................................................................... 54 

Figura 26 Deformada a cargas vivas sobre el techo ............................................ 55 

Figura 27 Deformada a cargas de nieve – Caso 1 ............................................... 55 

Figura 28 Deformada a cargas de nieve – Caso 2 ............................................... 56 

Figura 29 Deformada a cargas de nieve – Caso 3 ............................................... 56 

Figura 30 Deformada a cargas de viento – Caso 1 .............................................. 57 



 

7 
 

Figura 31 Deformada a cargas de viento – Caso 2 .............................................. 57 

Figura 32 Resistencia de perfiles utilizados en el expediente técnico lo cual 

ocasiona fallas críticas de la estructura ................................................................ 58 

Figura 33 Resistencia de perfiles recalculados .................................................... 58 

Figura 34 cronograma de ejecución del expediente inicial componente estructural

 ............................................................................................................................. 60 

Figura 35 cronograma de ejecución del expediente inicial ................................... 60 

Figura 36 Cronograma de ejecución de acuerdo a la simulación 3D elaborado con 

Delphin Express ................................................................................................... 61 

Figura 37 Partida Arco metálico TM-01 eje 10 ..................................................... 62 

Figura 38 Partida Arco metálico TM-01 eje 10 ..................................................... 63 

Figura 39 Partida Arco metálico TM-01 eje 02 ..................................................... 63 

Figura 40 Partida Arco metálico TM-01 eje 09 ..................................................... 63 

Figura 41 Partida Arco metálico TM-01 eje 03 ..................................................... 64 

Figura 42 Partida Arco metálico TM-01 eje 08 ..................................................... 64 

Figura 43 Partida Arco metálico TM-01 eje 05 ..................................................... 65 

Figura 44 Partida Arco metálico TM-01 eje 06 ..................................................... 65 

Figura 45 Partida Arco metálico TM-02 eje 56 ..................................................... 66 

Figura 46 Partida Arco metálico TM-02 eje 11 ..................................................... 66 

Figura 47 Partida Arco metálico TM-03 eje 19.20.47.48 ...................................... 67 

Figura 48 Partida Armadura metálica TM-07 eje 15.24 ........................................ 67 

Figura 49 Figura 50 Partida Armadura metálica TM-07 eje 43.52 ........................ 68 

Figura 51 Tipo de secciones y acero para la cúpula ............................................ 68 

Figura 52 Tipo de secciones y acero para anillo cobertura .................................. 69 

Figura 53 Tipo de secciones y acero para anillo cobertura .................................. 69 

Figura 54 Nuevo modelo de la estructura del coliseo polideportivo ..................... 69 

Figura 55 Correas metálicas de techo secciones y acero según análisis Etabs .. 70 

Figura 56 Nuevo cronograma de ejecución según software Delphin Express...... 71 

Figura 57 Avance consecuente cronograma de ejecución Delphin Express ........ 72 

Figura 58 Cuadro de costos de presupuestos extraídos del expediente técnico.. 74 

Figura 59 Nuevo presupuesto considerando las simulaciones 3D y 4D ............... 75 

Figura 60 Análisis de costos unitarios realizados en el software Delphin Express78 

Figura 61 Formula polinómica .............................................................................. 79 



 

8 
 

RESUMEN 
 

Se realizó el análisis del componente estructural obra: Coliseo Polideportivo en la 

localidad de Putina – Puno utilizando la tecnología BIM. Donde se realizó las 

simulaciones 3D correspondientes al modelamiento de la infraestructura y el cálculo 

del diseño estructural, simulación 4D que corresponde a la evaluación del tiempo 

de ejecución del proyecto y la simulación 5D que se basa netamente a la obtención 

del presupuesto para la ejecución del componente estructural del proyecto. 

 

Posterior a ello se analizó los resultados obtenidos del componente estructural 

donde se aplicó la tecnología BIM y se hizo una comparación con el expediente 

contractual, demostrando que la tecnología BIM contribuye y mejora de manera 

positiva para la elaboración del proyecto y el proceso constructivo, facilitando un 

modelo visual, cronograma de ejecución de obra más consecuente y un 

presupuesto de obra más acorde a la realidad. 

 

La tecnología BIM es un sistema que mediante los softwares nos proporciona la 

elección de alternativas en la fase de elaboración de proyectos dentro del cual 

también compone la comunicación continua de los profesionales que lo realizan. 

Por lo que, la investigación presente busca la implementación de la tecnología BIM, 

buscando una estrategia que sea lo más real posible y que brinde transparencia, el 

proceso de diseño en los proyectos en este caso en el componente estructural del 

Coliseo polideportivo de Putina. 

 

Palabras clave:  tecnología BIM, componente estructural, simulación 3D, simulación 

4D, simulación 5D, softwares. 
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ABSTRACT 

 

The analysis of the structural component labor was passed out: Sports Coliseum in 

the town of Putina - Puno using BIM technology. Where the 3D simulations 

conforming to the modeling of the infrastructure and the calculation of the structural 

design, 4D simulation that corresponds to the evaluation of the execution time of the 

project and the 5D simulation that is clearly based on obtaining the budget for the 

execution of the component stayed carried out. structural of the project. 

 

After that, the results obtained from the structural component where BIM technology 

was applied were analyzed and a comparison was made with the contractual file, 

demonstrating that the submission of BIM technology contributes and absolutely 

influences the development of the project and the construction process. , facilitating 

a visual model, a more consistent work execution schedule and a work budget more 

in line with reality. 

 

BIM technology is a system that, through software, provides us with the choice of 

alternatives in the project development phase, within which it also composes the 

continuous communication of the professionals who carry it out. Therefore, the 

present investigation seeks the implementation of BIM technology, seeking a 

strategy that is as real as possible and that provides transparency, the design 

process popular the projects, in this case in the structural component of the Putina 

Sports Coliseum. 

 

Keywords: BIM technology, structural component, 3D simulation, 4D simulation, 5D 

simulation, software. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Constantes proyectos en el ámbito de edificaciones y construcción son muy 

complicados  y diferenciados, esto debido a la intervención de diferentes 

especialidades, es por ello que el sector público y como privado en el Perú vienen 

subiendo de manera más rápida, convirtiéndose para el país en una industria 

muy hacendosa por los diferentes métodos que vienen empleándose, entonces 

es ahí que surge la exigencia de los clientes ante los profesionales y/o 

especialistas en  proyectos y se les exigen proyectos mejor estructurados y con 

los costos más accesibles para sus clientes y con el propósito de programar el 

cumplimiento en las obras y dar primero o pronosticar las problemas que nacen 

en el proceso de edificación de la obra.  

 

En el período de ejecución del plan comienza a surgir problemas, tales a menudo 

son: la incorrecta información, definición incompleta, inconvenientes en la 

compatibilización de planos, interferencias que no fueron previstos en el 

expediente técnico, y otros. Estos inconvenientes generan mayores gastos al 

proyecto de ejecución, puede ser el deterioro nimio del grupo técnico, entre otros, 

esto es debido a la incompleta interacción de especialidades, así como del 

proceso colaborativo que debe existir entre sí, inexactitud en los planos, carencia 

de aplicación de metodologías bien estructurada y proyectada que condescienda 

a conservar la investigación renovada. 

 

Debido al avance continuo  con mayor rapidez de  herramientas para la 

ingeniería y arquitectura correspondiente a la misión de recursos en la 

organización de obras urbanas, en el actual compromiso de investigación se 

pudo evaluar la eficacia de tecnología BIM mediante simulaciones 3-D, 4-D y 5-

D en el período de elaboración del proyecto, así como poder hacer el 
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seguimiento continuo durante la construcción de la obra “Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina” para el control en tiempos y costos en el componente 

estructural, en el que se empleó un grupo de softwares para poder proyectar el 

proyecto por representaciones en tres dimensiones y sub reales (Modelamiento 

3D), el cual permitió apreciar el modelo del proyecto a edificar, simular el asunto 

constructivo y la duración del lapso de ejecución (4D), y poder realizar el cálculo 

del presupuesto de realización del componente estructural con mucho más 

precisión (Simulación 5D); considerando que dentro de la elaboración de 

proyectos la mayoría se encuentra paralizada esta se genera por retrasos, 

ampliaciones de plazo, adicionales de obra, mayores metrados, deductivos entre 

otras. 

 

De los diversos inconvenientes que se ostentan en la edificación alcanzan a ser 

solucionadas si se opera de una forma más correcta, estas soluciones pueden 

implicar la aplicación de diversas herramientas como por ejemplo el uso de la 

tecnología que hoy tenemos a nuestro alcance, como es el caso de la tecnología 

BIM, esta es una herramienta, nos ayuda a representar de modo gráfico, 

mediante simulaciones el progreso de las técnicas de diseño del componente 

estructural y de esta manera nos permite  ver el correcto o incorrecto avance que 

se tiene durante la ejecución de obra; las incompatibilidades o puntos de 

traspase que se forman en el diseño son mostrados como resultados en las 

simulaciones aplicadas. De la misma manera también permite observar 

virtualmente la influencia de la organización en 4D y 5D, lo cual corresponde a 

la optimización del tiempo y coste del proyecto. Finalmente, realizando la 

evaluación de resultados obtenidos nosotros tenemos la oportunidad de mejorar 

los procesos, cambiar planteamientos, visualizar el proyecto mediante una 

simulación, Cuantificar el tiempo de ejecución y realizar un análisis de cálculo de 

presupuesto a necesitarse para la ejecución de manera más exacta y detallada, 

entre otros. 
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Realidad problemática 

En la Sociedad Ingenieros Bolivia (S. I. B. - Lanzamiento “BIM Forum Bolivia”, 

s. f.) El presidente de BIM Forum Bolivia, Ing. Rodrigo Ayala del Carpio manifestó 

que BIM, “es una técnica que está revolucionando la industria de la construcción 

a nivel total, ya que logro, en el último periodo, una mejora en la producción del 

área constructor”. Comentó además que el presente procedimiento de trabajo 

ingenieril es sin fines de lucro y tampoco posee algún interés personal. 

 

Por otra fracción, el gobernador de la Cámara Boliviana de la Construcción 

(CABOCO) Ing. Franklin Pérez Jordán, manifestó que “esta reunión consentirá 

dar un impulso en aprendizaje, educación y estandarización de este instrumento 

(BIM), para un excelente provecho en la industria de la edificación”. 

 

Se precisa que dentro de algunos años el ente rector de los proyectos públicos 

y privados de infraestructura MVCS en el Perú la implementación y uso de la 

tecnología BIM será normativamente obligado para todos los proyectos 

ingenieriles, con el fin de poder obtener proyectos de calidad, y de esta manera 

se pueda contribuir a la obra, evitando retrasos en la ejecución, prestación de 

adicionales, ampliaciones del plazo de ejecución y trámites para liberación de 

interferencias ante otros entidades o servicios; ello permitirá que la sociedad y 

todo el pueblo Peruano cuente con los proyectos viables, saneados con una 

cantidad de errores mínimos e insignificantes además de ello no solo contempla 

a la etapa de elaboración del expediente técnico del proyecto sino que también 

se haga el seguimiento respectivo durante y despuesta de la ejecución de dicho 

proyecto pudiendo así cubrir las necesidades de los ciudadanos con mayor 

eficiencia y rapidez y ofrecerles obras del más alto calidad. 

  

El uso de la tecnología BIM es una nueva manera de realizar los trabajos 

empleando las diferentes herramientas que tiene la ingeniería, que proporcionan 
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el proceso de creación de simulaciones mediante softwares modelamientos en 

3D de diferentes proyectos”. 

 

El uso de la tecnología BIM viene implementándose en los distintos países del 

mundo, pero si hablamos de América Latina, en los países de Colombia, Chile, 

Argentina, Brasil ya existen normas que necesariamente solicitan la 

incorporación de la tecnología BIM para proyectos de infraestructura, esto debido 

a que nos a menudo nos afrontamos a grandes luchas en sobrecosto y atrasos 

en la ejecución en la mayoría de proyectos ya sea de edificaciones u otros.  

(«Laura Lacaze, Author at Puntos sobre la i», s. f.) afirma que hasta la fecha a 

nivel de Latinoamérica ya son ocho los países que cuentan con estrategias 

Nacionales BIM además también que las empresas pequeñas medianas y 

grandes empresas ya lo están utilizan. Si bien hay un número considerable de 

empresas que poseen experiencia en el uso del BIM, pero si hacemos la 

comparación a nivel internación se puede apreciar que el estudio de la tecnología 

BIM en América latina sigue siendo deficiente. 

 

La aplicación de la tecnología BIM aún el País Peruano no tiene, por ello se esta 

a la expectativa que en un breve y mediano plazo sea de manera obligatoria la 

aplicación de la tecnología BIM así para el sector estatal y como para el privativo. 

Pero cabe resaltar también que algunos proyectos se vienen realizando con esta 

tecnología, la presencia de este se encuentra sobre todo en los proyectos 

mineros, viviendas de alta gama diseñados para hoteles, centros comerciales y 

otros. 

 

El hecho de no contar con una normatividad, capacitación e incentivo para la 

utilización de la tecnología BIM en el Perú y otros países perjudica a  la sociedad 

entera y también al sector ingenieril, ya que se sigue obteniendo proyectos con 

deficiencias e incompatibilidades tanto a nivel de edificaciones y otras diversas, 

provocando sigue al proyecto (atrasos, mayores metrados, reducción de 

prestaciones, ampliaciones de plazo, presupuestos adicionales, deductivos 
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vinculantes, reducciones); que acomplejan la conducción administrativa de la 

obra y por ende ocasionan paralizaciones, ampliaciones pagos de mayores 

gastos generales, en resumen perjuicios a la entidad y sociedad. 

 

Debido a esto cabe indicarse que en la cuidad de Putina la empleabilidad la 

tecnología BIM es casi nula y defectuosa ya que existe muy pocos profesionales 

que saben del tema, a nivel de provincia y además si los conocen carecen de 

capacitaciones e incentivación para la ampliación la metodología BIM, es por ello 

que se tuvo el siguiente problema: 

 

Al no proyectarse con metodologías BIM la elaboración del expediente técnico 

de la obra: “CREACIÓN DEL COLISEO POLIDEPORTIVO DE PUTINA, 

PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA – DEPARTAMENTO DE PUNO”, 

causó paralizaciones de obra, ampliaciones de plazo y hasta adicionales de obra. 

 

Planteamiento del problema general: 

 
 

¿De qué manera influye la aplicación de Metodología BIM en el proceso 

constructivo del componente estructural de la obra: CREACIÓN DEL COLISEO 

POLIDEPORTIVO DE PUTINA, ¿PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA – 

DEPARTAMENTO DE PUNO respecto a diseño, costo y tiempo? 

 

Al mismo tiempo se plantea los problemas específicos: 

 
 

¿Cómo influye la aplicación de la tecnología BIM (simulación 3D) en el 

modelamiento del sistema estructural de la obra: “Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno?   
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¿Cómo influye la aplicación de la tecnología BIM (simulación 4D) en el tiempo 

de ejecución del sistema estructural de la obra, “Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno? 

¿Cómo influye la aplicación de la tecnología BIM (simulación 5D) en los costos 

de la ejecución del sistema estructural de la obra “Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno”? 

 

Justificación del problema 

 

El Perú tiene una gran necesidad de poder realizar mejoras en las metodologías 

de diseños estructurales, esto se puede hacer con la aplicación de herramientas 

o tecnologías actuales que puedan facilitar el proceso en este ambito; por lo que 

el presente estudio realizara la implementación BIM, en el Perú, puesto que en 

la actualidad no se implementó aun normas que incorporen la metodología BIM  

en elaboraciones de proyectos estructurales u otros que contemplen, pero por la 

necesidad creciente ya se viene anunciando que esta será necesario y 

obligatorio en la fase de elaboración de proyectos en el Perú. 

Con el BIM encontramos soluciones respecto al diseño del componente 

estructural del Coliseo Polideportivo de Putina, puesto que al realizar 

simulaciones 3D, 4D y 5D se tiene un mejor diseño estructural y así efectuar de 

manera más eficiente el diseño y también se genere el ahorro del tiempo y 

presupuesto. 

 

Por lo que el proyecto de investigación tiene de objetivo general: 

 

Evaluar la influencia de la aplicación de la tecnología BIM en el proceso 

constructivo del sistema estructural de la obra: CREACIÓN DEL COLISEO 

POLIDEPORTIVO DE PUTINA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA – 

DEPARTAMENTO DE PUNO respecto a diseño, costo y tiempo. 
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Por ende, se plantean estos objetivos específicos:  

 

Analizar la influencia de la aplicación de tecnología BIM (simulación 3D) en el 

modelamiento del sistema estructural de la obra de Edificación “Creación del 

Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina – 

Departamento de Puno. 

 

Analizar la influencia de la aplicación de la tecnología BIM (simulación 4D) en el 

tiempo de ejecución del componente estructural de la obra, Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno. 

  

Analizar la influencia de la aplicación de la tecnología BIM (simulación 5D) en los 

costos de ejecución del componente estructural de la obra “Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno”. 

 

Se tienen las siguientes hipótesis del proyecto de investigación: 

 

Hipótesis general. 

 

La aplicación de la tecnología BIM, contribuye de manera eficaz en el proceso 

constructivo del sistema estructural de la obra “Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno”, respecto al diseño, costo y tiempo. 

 

Hipótesis específicas. 

 

La aplicación de la tecnología BIM (simulación 3D), influye de manera positiva 

en el modelamiento del sistema estructural de la obra “Creación del Coliseo 
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Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno. 

 

La aplicación de la tecnología BIM (simulación 4D), influye de manera positiva 

en el tiempo de ejecución del sistema estructural de la obra “Creación del Coliseo 

Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina – Departamento de 

Puno”. 

 

La aplicación de la tecnología BIM (simulación 5D), influye de manera positiva 

en los costos de la ejecución del sistema estructural de la obra “Creación del 

Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina – 

Departamento de Puno”. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1  ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

(Arboleda & Rivera, 2012) Los propósitos de edificación en el sector 

colombiano usualmente se presentan múltiples errores, discrepancias e 

incoherencias en los períodos del diseño. Esto conduce a dificultades en los 

métodos constructivos y genera sobrecostos, correcciones de faltas sobre la 

marcha, baja eficacia de construcción y atrasos en los cronogramas, 

elementos que juntamente crean de la construcción una producción muy poco 

competitiva en el estado. Las técnicas habituales de obra establecidos en 

planos 2D, programaciones de obra breves y poco precisas que se corrigen 

en algunos casos con presupuestos disconformes de la realidad, se vuelven 

en utillajes deficientes en la planeación y cumplimiento de proyectos de 

Ingeniería Civil considerando que más de una década existen a disposición la 

tecnología BIM (Building Information Modeling). Según estudios realizados por 

la Universidad de los Andes que muestra los efectos de la implementación de 

una técnica de gestión de obra basado en Lean Construction en una empresa 

constructora nacional, los retrasos por diseño, planificación e inconformidades 

y la mala logística de los contratistas fueron la causa de 51% incumplimientos 

en cronogramas de ejecución de obra. 

 

(Denzer & Hedges, 2008) Hace unos años en la Escuela Técnica Superior de 

Arquitectura de la Universidad de Coruña han traspasado las tecnologías de 

diseño, representación y análisis de modeladores tácitos apoyados en 

herramientas BIM. La técnica de estudios de la titulación incluye una sucesión 

de líneas potenciadas claramente trazadas en torno a las técnicas BIM. Una 

de estas figuras ha sido desarrollada en el inicio del curso 2014 - 15 por el 

departamento en Proyectos Estructurales, metiendo a los alumnos en 

métodos de creación de maquetas virtuales que incorporen tanto el modelado 

arquitectónico y la abstracción mecánica de su aprendizaje, mediante el uso 
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de técnicas paramétricas y analíticas. Las aptitudes que logran los alumnos 

quedan demostradas en el TFG del Diploma de Grado en Arquitectura 

defendido ante la Audiencia Universitaria del curso 2015 - 2016. Estos son 

proyectos de investigación desarrollados por estudiantes que han abordado 

el tema de la estructura del proyecto. Los encargos, divulgados en el 

repositorio institucional de la Universidad de A Coruña (UDC, 2016), ahondan 

en los eventos del diseño paramétrico, el análisis estructural y en las 

tecnologías de “form finding”. 

 

(Bohórquez-Castellanos, 2018) La simulación del modelo BIM 5D se puede 

utilizar para monitorear, controlar y rastrear actividades planificadas y 

realizadas en el progreso del proceso de construcción. Se coloca, por tanto, 

como una herramienta que admite la localización temprana de retrasos e 

imprevistos a través de acciones de ablandamiento de riesgos. De esta forma, 

se prioriza la mitigación de los inconvenientes estacionales asociados al 

cronograma propuesto y los costos adicionales que puedan surgir por su 

retraso. Sin embargo, las organizaciones que manejan herramientas de 

diseño con orientación BIM, la diligencia de preparación del modelo 3D BIM 

desaparece a manera como una actividad autónoma y se convierte en el 

insumo de la metodología propuesta para exportar. Se recomienda a los 

grupos que la ejecución de BIM se realice en otras fases y actividades del 

ciclo de vida de los proyectos de edificación, teniendo presente el potencial 

del enfoque BIM para dar procedimiento a un número significativo de 

problemáticas. 

 

(Ubierna Suárez, 2020) Actualmente, la metodología de trabajo BIM se ha 

aplicado mucho en las obras de construcción, pero aún presenta muchas 

faltas en el ámbito de las obras directas. Es por ello que los medios 

productivos de software BIM 3D para corredores no son competentes de 

integrarse expeditamente con terceros programas de control de programación 
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(BIM 4D) y/o control de precios (BIM 5D). Para desarrollar un método para 

optimizar el creciente trabajo entre los desemejantes procesos BIM citados, 

se manipuló un modelo 3D de un proyecto existente creado por WSP S.A. se 

hará oferta. reside en un parque eólico que dispone de varios caminos de 

unión entre las diferentes plataformas en el que se ubican los 

aerogeneradores. Por otro lado, se estudiará cómo componer de manera 

efectiva la planificación y la programación de procesos de construcción 

(asumiendo todas las acciones necesarias, planificándose económica y 

eficientemente los resultados), así como la evaluación del 

presupuesto/costo/desempeño (en base a las medidas logradas) a partir de la 

guía 3D generado), que se vinculará al modelo a través del flujo de trabajo 

avanzado. 

 

2.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

 

Núñez y Palacios ( 2019) Su investigación tiene como objetivo proporcionar el 

conocimiento ampliamente el uso del método BIM, en paralelo al uso de 

herramientas para realizar el modelado tridimensional, como  procedimiento, 

en el plan de diseño de un proyecto de residencia plurifamiliar. , destacamos 

la enorme interoperabilidad entre  herramientas BIM, de la que podemos dar 

fe a medida que entrelazamos nuestra información y así las 

incompatibilidades existentes entre partes interoperables pueden ser 

detectadas a tiempo por modelado o estructura virtual precedentemente de 

llegar a la construcción física. Su investigación es aplicada - descriptiva y no 

empírica; en el que se realiza la maqueta de una vivienda plurifamiliar 

mediante el método BIM lo que nos admite ejecutar un trabajo grupal. 

Reconociendo al modelamiento 3D se ejecutó la transposición de los 

modeladores de cada disciplina para la localización de inconveniencias entre 

las especialidades (Ramos Mamani, 2019) el progreso de la investigación 
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estableció la atribución de la Simulación BIM 4D y 5D en el proceso benéfico 

y su secuela en los lapsos y costos de ejecución del proyecto. Los planes de 

edificaciones se elaboran de acuerdo a técnicas que ha manifestado ser 

ineficaz en convenio a modelos internacionales y al gradual progreso 

tecnológico. En un contexto excelente donde los documentos creados en la 

época de diseño sean completamente precisos, mostrando compatibilidad y 

detalle; la implementación del proyecto se realizará de manera eficiente, a 

tiempo y al costo especificado, esto no sucederá. Con el método BIM a través 

de representaciones tridimensionales (modelos 3D BIM), permite la gestión de 

la información en el tipo. Además de representar el proceso de construcción 

a lo largo del tiempo (Simulación 4D), mayor control sobre el progreso físico. 

También es importante cuantificar los recursos en términos de costo 

(simulación 5D) lo cual se verifica con el progreso evaluado. Con el estudio 

de esta metodología se han obtenido resultados efectivos, comprimiendo 

tiempos y costos, reprendiendo el flujo de trabajo entre otras disciplinas del 

proyecto, y procesando la información con precisión, demostrando que es una 

herramienta básica en la obra de construcción, es utilizado en las primeras 

etapas para perfeccionar la calidad de las obras de construcción. 

 

(Arrunategui Saavedra & Miranda Zapata, 2022) Durante el transcurso de un 

proyecto de construcción, notamos muchas disconformidades entre planos de 

variadas disciplinas, así como detalles técnicos. Estas incompatibilidades 

crean una marca perjudicial durante la fase de implementación en la duración 

y costo del plan y esto sobresalta claramente a la calidad del proyecto. Para 

paliar estos inconvenientes, proponemos utilizar las herramientas de un 

método que nos permita, mediante el uso de modeladores tridimensionales, 

visualizar mejor, así como mejorar la estimación de datos y la compatibilidad 

en etapas tempranas. planificación. Gracias a esta metodología pudimos 

encontrar las intersecciones e incompatibilidades, así como realizar 

simulaciones del proceso productivo. En esta tesis han utilizado softwares que 
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se estudian en la tecnología BIM: Revit y Navisworks, los que admitieron crear 

las modelaciones de las diferentes propiedades: Arquitectura, estructuras, 

instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias, logrando como resultado 

41% de discrepancias y obstrucciones. El proyecto que escogieron para el 

estudio fue: “Servicios deportivos en el AA. HH. Cesar Vallejo”, ubicado en el 

distrito de Pariñas, provincia de Talara, departamento de Piura. Para concluir 

con los resultados obtenidos se realizó un cotejo con la técnica tradicional, 

resultados nos llevan a concluir que las herramientas del método BIM 

optimizan la causa de diseño en la construcción, causan las buenas prácticas 

constructivas y nos permite entregar una mejor calidad. proyecto y optimizar 

costos y tiempos ya que permite una mejor revisión e identificación de faltas 

predecibles, el uso de Modelos Virtuales nos permite encontrar soluciones con 

adelanto para aplicarlas en el proceso. Esto ayuda a que el contratista no se 

retrase, por lo que aumenta la eficacia de la producción y la disposición en la 

construcción. 

 

(Rios Vilcapaza, 2019) indica la atribución de la aplicación de la tecnología 

BIM en el progreso de la planificación de obras de edificación en igualdad con 

la metodología acostumbrada. Teniendo de objetivos; efectuar el 

modelamiento de busca de la edificación (BIM) para determinar el reajuste de 

la variabilidad, realizando el cronograma de obra manejando el modelamiento 

de información (BIM) y la guía del PMBOK en su sexta edición y efectuar la 

visualización de la construcción virtual para establecer el entendimiento del 

cronograma. El trabajo de esta investigación desarrollado en 2018, es una 

investigación aplicada con un diseño correlacional (no experimental) basado 

en el cotejo de dos métodos como son la metodología BIM y la metodología 

de planificación de edificios tradicional. Los principales resultados obtenidos 

son: La aplicación de la tecnología BIM es positivo en la mejora de la 

planificación en la ejecución de obras administrativas de construcción en la 

región Tacna, minimizando la inestabilidad del proyecto antes de la ejecución 

97% fue la falta de indagación sobre el mayor inconveniente durante el 
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proyecto implementación y redujo el tiempo de implementación en un 22%. 

Por lo tanto, el modelado BIM es muy beneficioso en la planificación del 

trabajo porque al lidiar con el cambio y utilizar la guía del PMBOK, se obtiene 

un cronograma más objetivo. 

 

2.3 BASES TEORICAS 
 

2.3.1 Building Information Modeling (BIM) 
 
Según (Coloma Picó et al., 2008). BIM (Modelado de la Información del 

Edificio) es sinónimo de Building Information Modeling y se describe al grupo 

de metodologías de trabajos y herramientas diferenciado por el modo de 

información de forma coherente, contable, continua y coordinada; teniendo 

como empleabilidad varias bases de identificaciones simultáneos que 

contengan toda la información en lo relevante al edificio o edificación que se 

intenta bosquejar, construir o usar. La información mencionada puede ser 

oficial, pero también puede describir a varios aspectos como la usabilidad de 

los materiales, sus cualidades físicas, el uso para espacios, el rendimiento 

energético de la capa exterior, etc. 

  

BIM (Building Information Modeling) – descifrado en español como formado 

de la investigación del edificio, según (Roberto, 2015). se refiere a un conjunto 

de métodos y herramientas de trabajo, caracterizados por el uso coordinado, 

consistente, computable y continuo de la información; utilizado una o más 

base de datos simultáneas que contienen toda la información relacionada con 

el edificio que se procura trazar, construir o utilizar. Una vez aclarada la 

definición de BIM, se presentarán los pasos considerados por BIM. 
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Etapa del Diseño:  

 Incrementa la proyección del proyecto – conocido también como 

Visualización Geo-espacial.  

 Satisfacción del cliente respecto a sus expectativas dadas.  

 Probabilidad de transportar la intervención detallado de los metrados y 

presupuesto del proyecto dado.  

 Elaboración de planos concordados completados a un tipo único.  

 Recopilación de investigación (materiales, costos del proyecto, entre otros).  

 Elaboración de imágenes relistas- aplicación de softwares.  

 Disminución del expediente – modelo único.  

 Sustentabilidad.  

 

Etapa de Construcción:  

 Bosquejo de especímenes virtuales concernientes a construcciones con la 

finalidad que sirvan como muestras. 

 Desestimación de la cantidad de encuesta requerida.  

 Inspección del costo de ejecución y estudio de programación del proyecto.  

 Seguimiento en la rendición de trabajadores, evaluación.  

 Observación de método productivo.  

 Observación y creación de movimientos in situ de maquinarias y equipos.  

 Observación e identificación de obstrucciones.  

 Respecto a enlaces y fabricación, permite producir elementos.  

 Simulación del tiempo de ejecución del proyecto (4D)  

 Conseguir el conjunto de materiales y obtención del análisis de los costos. 

Del proyecto (5D). 

 Producción de expediente as built.  
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Etapa Mantenimiento:  

 Base de identificaciones en la guía para la administración, proporcionando 

esta tarea.  

 Modelos envuelven un el ciclo de vida de un proyecto.  

 Modelos as built admiten realizar innovación, crecimientos futuros la 

información in situ.  

 

La ventaja radica en el análisis preliminar del diseño, edificación y trabajo del 

edificio basado en la minimización de errores, ayudando a evitar un coste 

incurrido durante la construcción y trabajo del edificio. 

 
Figura 1 PIM 

Fuente: (NBIMS-US_V3_4.2_COBie.pdf, s. f.). 
 

BIM es también una forma de trabajo en unidad en la que proyectistas, 

arquitectos, ingenieros y consumidores trabajan en torno a los modelos BIM 

del proyecto. De hecho, BIM está protegido por herramientas tecnológicas que 
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admiten la creación, operación y comisión de estos modelos BIM, creando el 

principio de información necesaria que se puede utilizar en cualquier época 

del ciclo de abasto a nivel de proyecto. La teoría BIM original proponía un 

único repositorio (modelo) con una información extraíble. Entonces, cada 

disciplina necesitará su propio modelo BIM para efectuar con sus necesidades 

pactadas. Las soluciones reguladas pueden concebirse como una guía de 

composición de proyectos. 

 

La consecuencia de la actividad BIM es de tipo de investigación de 

construcción, es indicar, se describe a “simular, a través de una guía, 

indagación de construcción”. 

 

Es un suceso de plataforma tecnológica que compone arquitectura, ingeniería 

y construcción, forma de indagación de diseño y técnicas de construcción 

paramétricos para cada elemento y componente que acceden un proyecto, 

aprobando un modelo único que reúne la información de proyecto. 

 

La tecnología BIM posee en cuenta la idea de que una construcción debe ser 

asimilado a lo extenso de su lapso de vida. Esto contiene las fases de 

conceptualización, diseño e implementación, así como la fase de 

mantenimiento. Como resultado, sus futuros interesados lograrán acceder a 

información ventajoso para ellos, como planear el mantenimiento de un 

edificio o realizar reparaciones en una instalación en particular. BIM es una 

representación de trabajo en unidad, ya que los profesionales alcanzan 

trabajar alrededor del modelo BIM del proyecto, esto se debe a que la 

plataforma BIM sujeta equipos tecnológicos que permiten la creación, 

administración y gestión del modelo de proyectos, creando una fuente de 

información que será utilizados en cada etapa del proyecto. 
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(Eastman et al., 2011) BIM se define como una colección de herramientas, 

técnicas y tecnologías respaldados por documentación digital legible por 

ingenio y legible por máquina del edificio, su trabajo, planificación, 

construcción y operaciones posteriores. La consecuencia de la operación BIM 

es un tipo de investigación de construcción. 

 

Desde la perspectiva de los vendedores de software más notables de la 

industria, la empresa norteamericana Autodesk, BIM es una causa inteligente 

basado en modelos que brinda información para ayudar a proyectar, diseñar 

y diseñar, construir y administrar edificios e infraestructura. (Autodesk, 2015). 

(Architecture, Engineering & Construction (AEC) Collection | Autodesk, s. f.). 

 

 
Figura 2 Building Information Modeling 

Fuente: (Autodesk, 2015). 
 

Si cada aspecto se concentra en ciertos semblantes determinados de la 

tecnología, uno de los semblantes transversales que de cualquier manera se 

puede entender en cada uno de ellos es que BIM cree, por un lado, el modelo, 

un parámetro tridimensional con toda su analítica. e investigación asociada, 
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que se puede utilizar a lo largo de la vida de un plan y proceso relacionado 

para desenvolver y manejar estos modelos. 

 

BIM permite la gestión de la investigación del edificio, incluida la analítica del 

edificio, las relaciones espaciales, la cantidad y las pertenencias de los 

componentes del edificio. La investigación se gestiona en una base de datos 

que, en reconocimiento a su funcionalidad y razón, permite actualizarla con 

cada cambio de modelo. 

 

2.3.2 Modelamiento BIM-3D 
 
El modelo 3D incluye una representación gráfica de todo el plan. En la guía 

3D se refleja toda la indagación del proyecto:  terreno, muros, ventanas, 

mobiliario, sanitarios, mobiliario, etc. El modelo 3D aplicado a BIM se 

diferencia en que no solo tiene propiedades geométricas y percibidas, sino 

que también conserva las propiedades ópticas o funcionales relevantes del 

material u objeto. (fabricantes, peso, posesiones térmicas, firmeza, 

componentes, etc.) (ENCALADA OJEDA, 2016). 

 

Según precisa CAPECO (Aldea Urbana Blog | Tag Archive | “I Congreso 

Internacional BIM 2014, s. f.) acceden perfeccionamientos en el progreso de 

proyectos de obra con los siguientes objetivos:  

 Mejorar la declaración entre las disciplinas implicadas en la Construcción  

 Proporcionar la carga de los Modelos a plataformas CAD  

 Proporcionar la operación de datos desarrollados en CAD a la Plataforma 

BIM  

 Generalizar las rutinas de BIM en otras etapas de la construcción  

 Generalizar el uso de los Niveles de Complemento en cada etapa de un 

Proyecto  

 Delimitar niveles de Impulso en cada época de un Proyecto  

 Aprobar la intervención de progreso de los Modelos BIM. 
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Según (7_trojaola.pdf, s. f.) indica que Con BIM, la coordinación del proyecto 

se optimiza durante las etapas de planificación y ejecución. Esta combinación 

de aplicaciones recomendadas ayuda a detectar errores durante el asunto de 

diseño y previene problemas durante el tiempo de construcción, lo que genera 

ahorros significativos para los desarrolladores. Servicios: CONSULTORÍA, a 

medida del cliente, para la implantación de la tecnología BIM (lo llamamos 

OPEN BIM) y FM (Facilities Management) en la empresa. El despliegue se 

realizará a través de aplicaciones nativas de soporte al desarrollo (marca 

BIRD) y otras aplicaciones complementarias (marca BIM CLOUD) para 

trabajar en Cloud Computing. FORMACIÓN EN INNOVACIÓN en tecnologías 

involucradas en la implementación BIM, a través de cursos universitarios 

populares, online y offline. Desarrollar nuevas herramientas BIM para ser 

utilizadas dentro de la empresa. 

 

2.3.3. Simulación BIM 4D 
 
El modelado BIM 4D implica agregar la cuantificación "TIEMPO" al tipo BIM 

3D. En base a este tipo, es viable asociar centros parametrizados de 

operaciones específicas o elementos de edificación. Así, al iniciar estas 

acciones, logramos desarrollar un programa de trabajo, como un diagrama de 

Gantt. El objetivo principal del modelado 4D es crear una simulación de 

construcción, también conocida como simulación 4D, donde, a través de una 

combinación de modelos BIM 3D y diagramas de Gantt, se puede visualizar 

un edificio virtual en el mercado, indicando la fecha límite. y tareas 

programadas para una mejor inspección para la construcción y la época.  

(ENCALADA OJEDA, 2016). 
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Figura 3 Parámetro ¨Tiempo 3-D a Modelamiento 4-D 

Fuente: (ENCALADA OJEDA, 2016) 
 

Este proceso al que se utiliza un modelo BIM 4D (tiempo 3D) para proyectar 

las fases y/o completar las fases de una regeneración, reforma o ampliación 

y también a revelar la secuencia de construcción de un edificio. 

 

El modelado 4D es un instrumento muy poderoso para visualizar y comunicar 

los detalles del proyecto y puede brindar a todos los implicados una más clara 

comprensión del proyecto y sus períodos y/o hitos del proyecto. (CAPECO; 

Comité BIM, 2014). 

 

4D es una grafía del lapso y el espacio, como una animación que afecta la 

transformación del espacio a través del tiempo manifestando la 4ta dimensión 

de la ingeniería y la construcción. 

 

2.3.4. Simulación BIM 5D 
 
 El control de costes es un aspecto primordial de la construcción. BIM le 

admite vincular los precios al modelo, lo que nos dará la cantidad de material 

necesario para edificar el modelo. Estos valores se obtienen desde la etapa 

inicial de diseño y crecen los proyectos. El control de gastos es especialmente 

relevante en el progreso de puestos de trabajo, donde se pueden crear 

valorizaciones de gastos mensuales. La ventaja de la hipótesis es que incluye 
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iguales elementos que el modelo, todo está actualizado con el desglose de 

los costos, la pérdida es que no todo está modelado, como los vehículos 

auxiliares como el encofrado, por qué es así. revisado en artículos o agregado 

más tarde. (Montilla Duque, 2017)  

 

La quinta extensión de BIM agrega datos de estimaciones de costos precisas 

al modelo de investigación visual. Estas transformaciones se realizan 

simultáneamente con el proceso de construcción. Además, permite cambios 

de diseño en tiempo real, mostrando cualquier revisión y edición a todos los 

agentes relevantes. Por ejemplo, en un diseño BIM creado con Autodesk 

Revit, podemos vincular los costos de un objeto o modelo BIM. Podemos 

establecer la cuantía de material que necesitamos para construirlo. De esta 

manera, generamos datos de costos precisos en la etapa originaria de diseño. 

Así, podemos ir acomodando en oficio a necesidades a medida que prospera 

el proyecto.( Seys, 2018) . 

 

 

Fuente: (ENCALADA OJEDA, 2016) 

 

Figura 4 Parámetro ´´´costo´´ del modelo 4-D al Modelo 5-D 
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2.3.5. Modelamiento Estructural 
 

(Moscardó, 2016.) Indica que una guía estructural es un carácter simplificado 

o esquema de una estructura, desarrollado para observar su comportamiento. 

El grado de aclaración del análisis estructural depende del tipo de proyecto y 

su complejidad que estemos realizando, cabe recalcar que, pero no debemos 

dejar de lado que la estructura que calculamos NO ES UNA ESTRUCTURA 

REAL, es más bien una simulación, es decir una aproximación. Los modelos 

estructurales también se conocen como diagramas estructurales o 

computacionales y, a veces, son estructuras ideales. (en cruce a estructura 

real). 

 

Podemos decir que la estructura EXISTENTE es muy compleja para 

analizarla. Es por eso que cambiamos al modelo estructural de nuestro 

proyecto, cuyo modelo de análisis de conducta es más fácil de estudiar que la 

estructura real. Luego, con el modelo generado, realizamos la doblez de la 

estructura real. 

 

Cabe indicar que para que el modelo estructural asuma una utilidad, se debe 

reunir las siguientes condiciones: 

 

a) El modelado es similar a la estructura real, teniendo en cuenta que el 

procedimiento que vamos a examinar es el del modelo, no de la estructura 

real. Cuanta más similitud tenga entre ambos será mucho mejor y más útil 

el modelo.  

 

b) El modelo debe ser fácil para el análisis, a salvo, no debería ser demasiado 

complejo (difícil de entender).  
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En muchas estructuras, estas dos condiciones se realizan en direcciones 

opuestas: cuanto mayor es la igualdad con la estructura, mayor es la 

complejidad computacional.  

 

 Es nuestra responsabilidad saber en qué medida el modelo utilizado difiere 

de la realidad, ya que de ello depende la validez y precisión de los resultados 

obtenidos de nuestro proyecto. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1  Tipo y diseño de investigación 

 

En tipo de investigación se clasifica en básica y aplicada según lo 

documentado (RP-214-2018-CONCYTEC, 2018). 

3.1.1 Tipo de investigación 

 Tipo de investigación: Aplicada 

3.1.2 Nivel de investigación 

 Nivel de investigación: Descriptivo 

3.1.3 Diseño de investigación 

 Diseño no experimental 

 

3.2  Variables y operacionalización 

Tabla 1 Enunciado de variables dependientes e independientes estudiados. 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  

VARIABLE 

INDEPENDIENTE  

DIMENSIONES INDICADORES 

Modelamiento del 

componente estructural 

aplicando tecnología BIM. 

 

Tecnología BIM 

 

 Aplicación de 

Softwares 

Delphin Express, 

Revit, Etabs 

 Dinero 

 Ahorro 

 Eficiencia 

 Rapidez 

 Simulación 

3D  

 Simulación 

4D 

 Simulación 

5D 

 presupuesto 

DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

VARIABLE 

DEPENDIENTE  
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método de creación y 

dirección de datos de los 

proyectos en dónde se 

utilizan softwares que 

permiten crear, modelar en 

3d y en tiempo real, y 

construcción de los 

proyectos (Dataedro, 2017). 

Análisis del componente 

estructural 

 

 Documentos 

técnicos 

 Estudios, 

programación, 

costos, planos. 

 Diseño 3d, 

visualización de 

proyecto 

 Diseño 

estructural 

 cronograma

s 

 planos 

 Interferencia

s 

 

3.3 Población y muestreo 

Población 

Las poblaciones en estudio fueron todos los coliseos polideportivos que se 

tienen en la Provincia de San Antonio de Putina – Departamento de Puno’’. 

En tal caso 02 proyectos encontrados   

 

Muestra: 

Para esta investigación se tomó a muestra el Coliseo Polideportivo de 

Putina, Provincia de San Antonio de Putina – Departamento de Puno’’. 

Puesto que es el que tuvo mayor realice y además el interés nuestro fue 

por el caso que queda dentro de la Ciudad de Putina Capital de la Provincia 

de San Antonio de Putina con una población de 23 mil habitantes. 

 

Muestreo: 

Debido a que la población no dependía de la probabilidad, sino más bien 

se hizo una elección por parte del investigador ya que la población en 

específico necesario para esta investigación es deportistas y aficionados al 

deporte. Por ello se hizo un muestreo no probabilístico- método opinático o 

intencional, captado por las encuestas que se hizo a los deportistas de la 

ciudad de Putina. 
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3.4  Técnicas e Instrumentos de recolección de datos  

En el ámbito de la investigación se empleó las siguientes técnicas de 

observación y la técnica de revisión de documentos, En ella contempla la 

recopilación de identificaciones del expediente técnico de la mencionada 

obra, que nos sirvió para el análisis del Componente estructural aplicando 

la tecnología BIM. También se Aplicación de Normas: Reglamento Nacional 

de Edificaciones, Normas ASTM, y otros documentos concernientes al 

antes, durante y después de la ejecución de obra que nos fueron de 

importancia para probar las deficiencias que tenía el mismo expediente 

técnico. 

 

3.5   Procedimientos 

Durante la inspección de campo que se realizó al Coliseo polideportivo, y 

el proceso de obtención de datos se hizo los siguientes procedimientos: 

 

Método: Se aplicará el método empírico- método de medición 

 

1. En primera instancia se solicitó mediante un documento a la 

Municipalidad Provincial de San Antonio de Putina que nos facilite el 

expediente técnico de la obra referida, ello con fines de investigación a 

nivel educacional. 

 

2. luego se realizará un reconocimiento de terreno, reconocimiento del 

lugar donde se construyó la mencionada obra (ubicación, zonas 

alrededor, interferencias, área contemplada, zonas de acceso, entre 

otros). 
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3.  posterior a ello se recolectó datos insitu sobre el estado actual de en la 

que se encuentra. 

 

4. Se hizo el análisis del expediente técnico de la obra: “CREACIÓN DEL 

COLISEO POLIDEPORTIVO DE PUTINA, PROVINCIA DE SAN 

ANTONIO DE PUTINA – DEPARTAMENTO DE PUNO” mediante 

Softwares (Excel, Delphin Express, Etabs, Revit). En este caso se 

empleó la tecnología BIM y se realizó las simulaciones 3D, 4D y 5D al 

componente estructural del coliseo Polideportivo; los resultados fueron 

analizados según norma vigente E-030 “Diseño sismo Resistente “del 

RNE.  

 

Ensayos: No se tiene ensayos en este caso. 

 

3.6   Método de análisis de datos 

Después de realizar el modelamiento del Componente estructural del 

coliseo polideportivo empleando los Softwares (Excel, Delphin Express, 

Etabs, Revit,) se pudo verificar que la empleabilidad de la Tecnología BIM 

mediante las Simulaciones 3D, 4D y 5D al componente estructural se 

obtiene los datos correctos, idóneos concordantes con la Norma E-030 del 

RNE acortando el tiempo de elaboración, costo y proyectándonos un 

modelo de cómo será el coliseo Polideportivo. 

 

3.7  Aspectos éticos 

La calidad de este proyecto de investigación es garantizada por los criterios 

que tomaron los investigadores tanto nacionales e internacionales, 

cumpliendo así por con todos los estándares éticos nacionales e 

internacionales ya que no se realizó con la finalidad para perjudicar ni 

beneficiar a terceros. 



 

38 
 

IV. RESULTADOS 

4.1  Datos del proyecto 

Ubicación: 

La zona donde se ejecutará el proyecto de investigación se encuentra en el 

centro poblado de San Isidro del distrito de Putina, provincia de San Antonio 

de Putina y departamento de Puno el cual se encuentra a una altitud de 3878 

m.s.n.m. 

 

Ubicación política y acceso: 

La ubicación política y acceso a la zona es la siguiente. 

 

Tabla 2 Ubicación y acceso a la zona 

LUGAR NOMBRE ACCESO HORAS 

Región Puno   

Provincia  San Antonio de Putina Puno - San Antonio 

de Putina 

02:45 

horas 

Distrito Putina Putina - San Isidro 00:10 

horas 

Localidad C.P. San Isidro   

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) – junio 2022 

 

 
Figura 6 Flujo de trabajo en fotogrametría 
Fuente: Elaboración propia (2022) – junio 2022 

 
4.2 Constatación de la zona de estudio 

 Se muestra la zona de estudio donde observamos si existe obstáculos 

referentes a la evaluación en los alrededores, por lo que se tomó una captura 

de Google Earth para poder visualizar con más exactitud. 

 

Figura 5 Ubicación geográfica 
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Figura N° 07: Constatación del lugar de Estudio 

 Fuente: Google Earth Pro 

4.3 Toma de notas para evaluación 

 

La información referente fue solicitada a la Municipalidad Provincial de San 

Antonio de Putina por ello se obtuvo el expediente técnico (contractual) en 

formato digital PDF escaneado con ello se inició con las evaluaciones 

respecto a la demora de ejecución y el adicional N.º 01 que fue solicitado por 

el mal diseño de las estructuras que generaron retrasos por consiguiente así 

también se generó pérdida económica y mala gestión en la ejecución del 

proyecto. 

 

4.4 Simulación BIM 3D 

Mediante la revisión y evaluación de los planos al expediente técnico se 

procedió a ejecutar el modelamiento proyectado, los diseños primordiales 

Figura 7 Constatación de la zona de Estudio 



 

41 
 

realizados acorde a los planos fue mediante el software AUTODESK REVIT 

donde se muestra el modelo de construcción del coliseo polideportivo 

previsualizando la fachada de esta misma conjuntamente con el diseño 

estructural realizado en el software ETABS indicando el detalle del diseño 

estructural realizado. 

 

 
Figura 8 Vista 3D del modelo de coliseo polideportivo 

Fuente: Elaboración propia (vista 3D del coliseo polideportivo en la 
especialidad arquitectónica) 

 
Figura 9 Vista 3D de las estructuras del coliseo 

Fuente: Elaboración propia (vista 3D de estructuras en software REVIT) 
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Las estructuras presentadas en el expediente técnico inicial (contractual) 

estas se hallan incompletas y son inconsistentes, esto se determinó 

insertando en el software ETABS el cálculo y los planos especificados en el 

expediente donde según análisis estructural se encontró la falla de algunos 

elementos estructurales al momento de realizar la verificación estructural 

esto componiendo entre el software REVIT y ETABS conjuntamente que 

componen la tecnología BIM.  

 
Figura 10 Vista 3D del coliseo del expediente técnico 

Fuente: Elaboración propia (vista 3D del coliseo polideportivo mostrado 
inicialmente en el expediente técnico) 
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Figura 11 Vista 3D del coliseo propuesto según resultado de cálculos 

Fuente: Elaboración propia (vista 3D del coliseo polideportivo propuesto 
Etabs) 

 

 
Figura 12 Vista 3D de las estructuras de coliseo, diseñado con REVIT 

Fuente: Elaboración propia (vista 3D de estructuras en software REVIT) 
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El análisis estructural realizado es considerando el Reglamento nacional de 

edificaciones  (Reglamento Nacional de Edificaciones.pdf, s. f.) y su última 

modificatoria  (DS 030-2019-VIVIENDA.pdf, s. f.): 

 CARGAS: Reglamento nacional de edificaciones E-020 

 SISMORRESISTENTE: Reglamento nacional de edificaciones E-030 

 DISEÑO DE ACERO: Reglamento nacional de edificaciones E-090 

Consideraciones generales: 

Para el modelamiento estructural, se han considerado los detalles 

estructurales plasmados en los planos del proyecto original, excepto la 

armadura que sostendrá la cobertura a desnivel y la cúpula, dichos planos y 

detalles estructurales no se hallaron en el expediente técnico generando así 

un vacío de información. 

 

Se considera el peso de la cobertura liviana, tomando en cuenta lo descrito 

en el cuadro de Especificaciones Técnicas de los planos, con lo allí indicado, 

se concluye que el peso unitario a considerar para la cobertura con 

Calaminón y Fibra de Poliuretano es de 5.50 kg/m2 y para el caso de la 

Cobertura de Policarbonato Macizo de 4 mm, es de 4.8 kg/m2. Esto mediante 

la evaluación realizada al expediente técnico. 

De los cálculos realizados se muestran: 

Tabla 3 Descripción de cargas en el diseño del coliseo 

NOMENCLATURA: 
D Carga Muerta o Permanente 
Lr Carga Viva en las Azoteas 
S
1 Carga de Nieve 1 
S
2 Carga de Nieve 2 
S
3 Carga de Nieve 3 
W
1 Carga de Viento 1 
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W
2 Carga de Viento 2 
E Carga Sísmica Dinámica 

COMBINACIONES DE CARGAS PARA DISEÑOS POR FACTORES DE 
CARGA Y RESISTENCIA: (NTP E-090-Art. 1.4.1) 
  

 

1 1.4D 5 
1.2D+1.0E+0.5L+0.
2S 

2 1.2D+1.6L+0.5(Lr ó S ó R) 6 
1.2D-
1.0E+0.5L+0.2S 

3 
1.2D+1.6(Lr ó S ó R)+(0.5L ó 
0.8W) 7 

0.9D+(1.3W ó 
1.0E) 

4 
1.2D+1.3W+0.5L+0.5(Lr ó S ó 
R) 8 0.9D-(1.3W ó 1.0E) 

COMBINACIONES GENERADAS  
1 1.4D 10 0.9D+1.3W1 

2 
1.2D+1.6Lr+0.8
W1 11 0.9D-1.3W1 

3 
1.2D+1.6Lr+0.8
W2 12 0.9D+1.3W2 

4 
1.2D+1.6S1+0.8
W1 13 0.9D-1.3W2 

5 
1.2D+1.6S1+0.8
W2 14 0.9D+Ex 

6 
1.2D+1.6S2+0.8
W1 15 0.9D-Ex 

7 
1.2D+1.6S2+0.8
W2 16 0.9D+Ey 

8 
1.2D+1.6S3+0.8
W1 17 0.9D-Ey 

9 
1.2D+1.6S3+0.8
W2     

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Metrado de cargas: 

Tabla 4 Carga muerta permanente. 

ELEMENTOS 
PESOS 
UNITARIOS 

ANCHOS TRIBUTARIOS CARGA DISTRIBUIDA 
POR CORREA (m) POR CORREA (kg/m) 

Peso Propio 
Armadura: 

Etabs 
(Automático)     

Correa techo 
arco 5.50 kg/m2 1.30 7.15 
Correa 
cúpula 4.80 kg/m2 1.20 5.76 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Figura 13 Grafico de cargas muertas según evaluación Etabs 

Fuente: Elaboración propia (disposiciones de cargas muertas sobre las 
correas) 

 
Tabla 5 Carga viva sobre el techo (Lr) - E020 (7.1.d) 

ELEMENTO PESO UNITARIO 
ANCHO TRIBUTARIO CARGA DISTRIBUIDA 

POR CORREA (m) POR CORREA (kg/m) 
Correa techo arco 30.00 kg/m2 1.30 39.00 
Correa cúpula 30.00 kg/m2 1.20 36.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (Norma E.020 Cargas.pdf, s. f.) 

 

De esto se tiene: 

El ángulo vertical resultante entre el inicio del arco y la clave es: 19° 

 

Entonces: 

Tabla 6 Carga de nieve condición 01 

ELEMENTO PESO UNITARIO 
ANCHO TRIBUTARIO CARGA DISTRIBUIDA 

POR CORREA (m) POR CORREA (kg/m) 
Correa techo arco 32.00 kg/m2 1.30 41.6 
Correa cúpula 32.00 kg/m2 1.20 38.4 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14 Carga viva de nieve sobre el techo 
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Figura 15 carga de nieve condición 01 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

Tabla 7 Carga de nieve condición 02 

ELEMENTO PESO UNITARIO 
ANCHO TRIBUTARIO CARGA DISTRIBUIDA 

POR CORREA (m) POR CORREA (kg/m) 
Correa techo arco 32.00 kg/m2 1.30 41.6 
Correa cúpula 32.00 kg/m2 1.20 38.4 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 16 carga de nieve condición 02 

Fuente: Elaboración propia  
 

Tabla 8 Carga de nieve condición 03 

ELEMENTO PESO UNITARIO 
ANCHO TRIBUTARIO CARGA DISTRIBUIDA 

POR CORREA (m) POR CORREA (kg/m) 
Correa techo arco 32.00 kg/m2 1.30 41.6 
Correa cúpula 32.00 kg/m2 1.20 38.4 

    Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17 carga de nieve condición 03 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

Carga de viento: 

Se cálculo de acuerdo a las normativas considerando la zona de ubicación 
del proyecto. 

 

 
Figura 18 fórmulas para cargas de viento y datos 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9 Disposición de carga de viento tipo 01 

ELEMENTO 
PESO 

UNITARIO 

ANCHO 
TRIBUTARIO 

CARGA 
DISTRIBUIDA 

POR CORREA (m) 
POR CORREA 

(kg/m) 

Viento-
Exterior 

Barloven
to 44.26 kg/m2 1.30 1.20 57.54 53.11 

Sotavent
o -27.66 kg/m2 1.30 1.20 -35.96 -33.20 

Viento-
Paralelo 

Barloven
to -38.73 kg/m2 1.30 1.20 -50.35 -46.48 

Sotavent
o -38.73 kg/m2 1.30 1.20 -50.35 -46.48 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 19 Disposición de la carga de viento 1 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Figura 20 Disposición de la carga de viento 2 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

Carga sísmica. 

Para la carga sísmica, se hace uso de la norma E030 (DS 030-2019-

VIVIENDA.pdf, s. f.) vigente a la fecha de elaboración del proyecto, con los 

parámetros siguientes: 
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Figura 21 datos para el cálculo de aceleración espectral 

Fuente: Elaboración propia 
 

La máxima respuestas sísmicas esperada, se define haciendo uso de la 

Combinación Cuadrática Completa CQC para el método de combinación 

modal, mientras que para el tipo de combinación direccional se hará uso del 

método SRSS. 
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Figura 22 aceleración espectral calculado por Etabs caso 01 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 23 aceleración espectral calculado por Etabs caso 01 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados del expediente técnico vs análisis estructural realizado 

considerando el Reglamento Nacional de Edificaciones ((Norma E.090 

Estructuras metálicas.pdf, s. f.) 

 
Figura 24 diseño estructural expediente técnico vs diseño estructural 

realizado deformado a cargas muertas 
Fuente: Elaboración propia  

 

 
Figura 25 diseño estructural expediente técnico vs diseño estructural 

realizado deformado a cargas vivas 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26 Deformada a cargas vivas sobre el techo 

Fuente: Elaboración propia  
 
 

 
Figura 27 Deformada a cargas de nieve – Caso 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 28 Deformada a cargas de nieve – Caso 2 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 29 Deformada a cargas de nieve – Caso 3 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30 Deformada a cargas de viento – Caso 1 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
Figura 31 Deformada a cargas de viento – Caso 2 

Fuente: Elaboración propia 
 

Verificación de la firmeza de los perfiles utilizados en el proyecto del 

expediente técnico inicial. 
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Figura 32 Resistencia de perfiles utilizados en el expediente técnico 

lo cual ocasiona fallas críticas de la estructura 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

De la imagen se muestra los perfiles propuestos en los planos y costos 

unitarios con esa referencia se demuestra que los cálculos realizados 

mediante los programas o softwares tradicionales las cuales fueron 

plasmados en manera de comparación en el Software Etabs de la tecnología 

BIM para mostrar las diferencias en la deficiencia de diseño reiterando que 

el expediente adicional se realizó este análisis en softwares convencionales 

que no muestran un seguimiento real del diseño. 

 
Figura 33 Resistencia de perfiles recalculados 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura, muestra un modelo con algunos cambios en los componentes 

estructurales de las armaduras y las correas, vale decir que se han 

eliminado 4 armaduras pequeñas, y se ha incrementado una en arco de 

grandes dimensiones, además se cambian algunos perfiles estructurales 

por otro de mayor categoría y se propone una estructura tubular para el 

domo. Dichos cambios no afectan la arquitectura propuesta, pero si tiene 

una variación de costos por el mayor calibre necesario para algunos perfiles 

estructurales. Siempre considerando la seguridad de los usuarios futuros 

que tendrá el coliseo presente. 

 

4.5 Simulación BIM 4D 

 4.5.1 Planificación de obras con métodos tradicionales 

Se menciona que casi siempre se utiliza el método tradicional respecto a la 

ejecución de obras mediante cronogramas de ejecución Gantt que solo 

proyectan las fechas de inicio y el orden de ejecución según criterios que son 

tomados por los profesionales por lo que la tecnología BIM presenta un tipo 

diferente de planificación de obra presentando así el modelamiento que se 

realizó en el Software ETABS se fundamentó así un plan de ejecución de 

obra con visualización digital. Este análisis se debe considerar realizarlo de 

manera mensual ya que considerando que se realizan reportes mensuales 

(valorizaciones de obra) a la entidad contratante. 

 

Con el cronograma de ejecución Gantt se determinó el proceso de ejecución 

de la obra referente a estructuras mostrando también el cronograma 

contractual. 
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Figura 34 cronograma de ejecución del expediente inicial componente 

estructural 
Fuente: Expediente inicial 

 

 

 

Fuente: Expediente inicial 
 

Figura 35 cronograma de ejecución del expediente inicial 
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Figura 36 Cronograma de ejecución de acuerdo a la simulación 3D 

elaborado con Delphin Express 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la efigie se muestra el cronograma de obra proyectado con la tecnología 

BIM específicamente utilizando el software Delphin Express con la cual en 

referencia de los datos insertados considerando mano de obra, materiales, 

equipos, herramientas, y otros servicios se detalla el proceso de construcción 

a ejecutar conjuntamente con el software ETABS. Se muestra de la siguiente 

manera la relación del software ETABS Y Delphin Express en referencia al 

proceso constructivo y la visualización de estructuras de manera digital 

realizando el seguimiento para así evitar interferencias y otros problemas 

que pueda ocasionar este. 
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A través de esta estructura se busca obtener y mejorar la declaración entre 

los especialistas profesionales encargados de la ejecución de las obras, 

proponiendo así las secuencias constructivas en el campo de la construcción 

y generando así una mayor productividad en el trabajo realizado en el 

proceso de ejecución de obra. 

 

Mediante la simulación 4D se puede ver la insuficiencia de un material o 

recurso necesario para el cumplimiento de partidas y así realizar inicialmente 

los requerimientos para tampoco generar retrasos en obra. 

 

Con una culminación de la simulación 4D, se lleva un alcance de avance ya 

sea mensual o quincenal de acuerdo a lo que se requiera y así generando 

una mayor coordinación entre el equipo técnico y esta evaluación mediante 

el modelo BIM no genera gasto en recursos mayores en comparación con el 

modelo tradicional y este va de la mano con la simulación 3D. 

 

 
Figura 37 Partida Arco metálico TM-01 eje 10 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38 Partida Arco metálico TM-01 eje 10 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 39 Partida Arco metálico TM-01 eje 02 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 40 Partida Arco metálico TM-01 eje 09 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 41 Partida Arco metálico TM-01 eje 03 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 42 Partida Arco metálico TM-01 eje 08 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 43 Partida Arco metálico TM-01 eje 05 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 44 Partida Arco metálico TM-01 eje 06 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 45 Partida Arco metálico TM-02 eje 56 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 46 Partida Arco metálico TM-02 eje 11 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 47 Partida Arco metálico TM-03 eje 19.20.47.48 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 48 Partida Armadura metálica TM-07 eje 15.24 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 49 Figura 50 Partida Armadura metálica TM-07 eje 43.52 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 51 Tipo de secciones y acero para la cúpula 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 52 Tipo de secciones y acero para anillo cobertura 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 53 Tipo de secciones y acero para anillo cobertura 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
Figura 54 Nuevo modelo de la estructura del coliseo polideportivo 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 55 Correas metálicas de techo secciones y acero según análisis 

Etabs 
Fuente: Elaboración propia 

 

Las armaduras, secciones, perfiles y materiales mostrados en la presente 

investigación, cumplen satisfactoriamente las solicitudes a esfuerzos y una 

combinación de las mismas, de acuerdos a los reglamentos y normas 

vigentes, conjuntamente con los planos realizados para este cálculo, siendo 

los planos en orden de prelación mandatorios por sobre la presente 

investigación, consecuentemente que van de la mano con el cronograma de 

ejecución Gantt respecto al proceso constructivo que muestra el diagrama 

de Gantt mostrado en el software Delphin Express. 

 

4.5.2 Resultados de la metodología 4D 

La simulación BIM 4D permite cotejar el tiempo proyectado con la ejecución 

de obra mostrando así el método BIM 4D un proceso real de simulación 

conjuntamente con la unión del BIM 3D las cuales nos da un control de 

tiempo más exacto puesto que nos permite a observar las interferencias 
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respecto a la construcción respectivamente considerando los materiales a 

utilizar. 

 

Al conocer la cuantificación de metrados para la construcción se da a 

conocer mediante una simulación las interferencias que puedan tener estas 

y así la construcción no pueda afectar las rutas criticas programadas y 

considerando que el diseño de la estructura en el expediente técnico muestra 

errores de cálculos y esto genera en ejecuciones de obra retrasos y 

paralizaciones así realizando una modificación total del costo y tiempo, así 

todo esto genera retrasos en ejecuciones de obra así como paralizaciones 

definitivas por falta de presupuestos por ello se demuestra que según el 

nuevo cronograma presentado en el adicional N° 01 se generó una 

ampliación del plazo puesto que estaban mal estructuradas el cronograma 

de esto un ejemplo de cómo se ve. 

 

 
Figura 56 Nuevo cronograma de ejecución según software Delphin Express 

Fuente: Elaboración propia 



 

72 
 

En la imagen mostradas la partida de Estructuras metálicas y coberturas 

muestra deficiencias respecto a la programación de obra indicando la 

ejecución de hasta 8 partidas en un mismo día la cual respecto a las 

simulaciones realizadas tanto como en 3D y 4D realizadas se determinó que 

no se puede que no se puede ejecutar por la complejidad de las mismas 

generando así ampliaciones de plazo inminentes incluyendo adicionales de 

presupuesto que a veces las entidades no cuentan y se les es imposible de 

gestionar quedando así retrasos y hasta paralizaciones definitivas. 

 

Por lo que según la simulación 3D y 4D realizada se determinó respecto a 

las incidencias y recursos a contar un cronograma de tiempo más real 

respecto a lo antes mencionado. 

 

 
Figura 57 Avance consecuente cronograma de ejecución Delphin Express 

Fuente: Elaboración propia 
 

En la imagen extraída del Delphin Express nos muestra un avance 
consecuente puesto que este fue establecido de acuerdo al software 
indicado puesto que este mismo realizo el cálculo de cronograma de tiempo 
considerando los recursos y partidas a usarse. 
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En diferencia (Vilca Peralta), En su tesis alcanzó consecuencias cualitativas, 

resultados cuantitativos obtenidos en cuanto a tiempo de implementación, lo 

que le permitió trabajar con un método de información integrado donde 

cualquier permuta presente en cualquier lugar y en cualquier momento se 

coordina automáticamente a lo largo del proyecto. 

 

Con el tipo del proyecto, las herramientas propuestas por el Instituto 

Tecnológico del Cantábrico, en su publicidad permitió crear sus propias 

cadenas constructivas, realizando a partir de su interacción, modelos 3D 

participativos al proyecto y simulaciones 4D (agregando unas variables de 

tiempo). 

 

4.6 Simulación BIM 5D 

 
Esta simulación que referencia a la tecnología BIM nos permite tener mayor 

control en referencia a los costos de los recursos que existe en obras y 

cuando se producen variaciones, ya que los proyectos suelen presentar 

contrariedades y así varias veces se solucionan haciendo cambios las cuales 

generan un incremento de costos. 

 

Con referencia a las métricas ejecutadas y visualizadas con el modelo 3D, 

en los pasos de revisión mensual se agregan parámetros de tiempo, también 

es posible conocer el costo de implementación por métrica, así predecir el 

costo unitario de cada elemento y cabe señalar que Con el software Delphin 

Express, es más preciso establecer la cantidad exacta de material que 

requiere para completar una tarea concluyente, ya que solo puede controlar 

el aspecto necesario. 
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Al hacer el modelamiento 3D BIM nos dio a ver las cantidades exactas que 

serían necesarios para la construcción, por lo consiguiente se presenta el 

detalle de lo siguiente: 

 

Metrados proyectados en expediente técnico vs metrado realizado con BIM 
3D y 4D. 

 

Se muestra la imagen del monto total la partida del expediente inicial con el 
software S10 

 
Figura 58 Cuadro de costos de presupuestos extraídos del expediente 

técnico 
Fuente: Expediente técnico 
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Se muestra la siguiente imagen referente al presupuesto propuesto con el 

software Delphin Express 

 
Figura 59 Nuevo presupuesto considerando las simulaciones 3D y 4D 

Fuente: Elaboración propia 
 

El cual se indica que pese a haberse realizado un expediente técnico 

deficiente que presento incompatibilidades para la ejecución de la obra y 

cálculos del diseño estructural realizado que presentaron deficiencias y aun 

así adicionando partidas en el nuevo cronograma de ejecución establecido 

llego a un monto igual así no generando perjuicios a la entidad. 
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Se muestra la tabla de partidas adicionadas y deductivos llegando a un 

mismo presupuesto inicial como se muestra considerando un extracto para 

comparación: 

 

Tabla 10 Cuadro comparativo presupuesto de partidas adicionadas por 
reformulación de análisis y partidas deductivas del expediente inicial 

 

CUADRO COMPARATIVO PARTIDAS ADICIONADAS Y 
DEDUCTIVOS 

PARTIDAS 
DE 
ADICIONAL 

ADICIONAL 
PRESUPUESTO 

DEDUCTIVO 
PRESUPUESTO 

DIFERENCIA 

ARCOS 
METÁLICOS 

   

Arco metálico 
tipo TM-01 

32,850.24 141,414.80 108,564.56 

Arco metálico 
tipo TM-02 

37,678.36 31,045.60 6632.76 

Arco metálico 
tipo TM-05 

40,564.24  40,564.24 

Arco metálico 
tipo TM-06 

42,024.64  -42,024.64 

Arco metálico 
tipo TM-13 

33,430.88  -33,430.88 

ARMADURAS 
METÁLICAS 

   

Armadura 
metálica tipo 
TM-03 

 16,780.36 16,780.36 

Armadura 
metálica tipo 
TM-04 

 16,532.44 16,532.44 

Armadura 
metálica tipo 
TM-05 

 16,176.52 16,176.52 

Armadura 
metálica tipo 
TM-06 

 16,176.52 16,176.52 
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Armadura 
metálica tipo 
TM-07 

15,930.40 16,068.52 138.12 

Armadura 
metálica tipo 
TM-08 

15,924.28 15,992.44 68.16 

Armadura 
metálica tipo 
TM-09 

15,666.00 10,465.80 -5,194.2 

Armadura 
metálica tipo 
TM-10 

15,208.08 8,316.04 -6,892.04 

Armadura 
metálica tipo 
TM-11 

14,412.64  -14,412.64 

Armadura 
metálica tipo 
TM-12 

13,369.88  -13,369.88 

TOTAL 277,059.64 288,969.04 11,915.40 
Fuente: Elaboración propia 

 

De la tabla se observa los aspectos físicos de partidas a ejecutar valorizadas 

mostrando aun en este extractó la reducción de costos referente a la 

reformulación de las partidas respecto al diseño estructural como son la 

partida arcos metálicos y armaduras metálicas. 

 

Se evaluó los costos unitarios con el software Delphin Express con lo que se 

referencia al uso de recursos requeridos en la ejecución de la obra según la 

simulación 3D y 4D respectivamente se puede conocer a detalle los insumos 

a utilizarse considerando, así como simulación 5D.  
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Figura 60 Análisis de costos unitarios realizados en el software Delphin 

Express 
Fuente: Elaboración propia 

 

Previamente realizado la hoja de presupuesto podemos determinar las 

fórmulas polinómicas con el mismo software para poder determinar así los 

gastos que generen según estos mismos cálculos y las cuales nos permiten 

tener mayor exactitud en la ejecución de costos y presupuestos. 

 

Así mediante la simulación 3D se pudo determinar una cuantificación de 

metrados más exactos con estos resultados se tendría insumos más exactos 

y esto nos conlleva a generar un presupuesto más exacto que no puedan 

generar perjuicios a la entidad. 

 

Mediante la simulación 3D y 4D se tiene la reducción de adquisiciones de 

insumos innecesarios que a lo largo de la ejecución de la obra generan 

pérdidas económicas por la mala cuantificación de materiales. 



 

79 
 

 
Figura 61 Formula polinómica 
Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente podemos tener la hoja de presupuestos con todos los cálculos 

realizados en base a las simulaciones realizadas durante la elaboración de 

la presente investigación considerando softwares como Revit, Etabs y 

Delphin Express conjuntamente denominándolo tecnología BIM puesto que 

mediante las simulaciones 3D, 4D y 5D pudimos obtener un presupuesto 

más exacto así como un tiempo adecuado para la construcción de esta obra 

y así no generar problemas como ampliaciones de plazo, prestación de 

adicionales de obra, deductivos, mayores metrados y finalmente que puedan 

llegar a paralizaciones. 

 

Por ende, cabe indicar que en la ejecución del proyecto ya realizado pudo 

evitarse estos problemas considerando la utilización de una metodología 

más eficiente con componente de softwares que se puedan entrelazar y 

acoplar de mejor manera y así evitando generar mayores gastos en la 

ejecución de obras. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Respecto al Análisis del componente estructural de la obra: Coliseo Polideportivo 

Putina-Puno aplicando la tecnología BIM, se hace la siguiente evaluación y 

discusión de los resultados: 

 

El objetivo primordial de la actual investigación fue evaluar la influencia de la 

aplicación de la tecnología BIM en el proceso constructivo del sistema estructural 

de la obra: CREACIÓN DEL COLISEO POLIDEPORTIVO DE PUTINA, 

PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA – DEPARTAMENTO DE PUNO 

respecto a diseño, costo y tiempo.  

 

Para lograr el objetivo trazado se hizo una serie de investigaciones sobre 

metodología BIM, además de ello en respaldo sobre otras investigaciones, Leyes 

y reglamentos se tuvo que realizar la evaluación mediante Softwares, ello 

contemplaba realizar las simulaciones 3D, 4D y 5D del coliseo Polideportivo de 

la Ciudad de Putina. 

 

En el proceso de la investigación, desarrollo y análisis se pudo observar que la 

aplicación de la metodología BIM (simulación 3D, 4D y 5D) son de mucha ayuda 

y una excelente alternativa en las construcciones de edificaciones, puesto que 

en la aplicación se pudo observar y concretizar la reducción de tiempo y costo 

del proyecto, además de obtener un modelamiento, es decir una simulación de 

lo que será y como se verá ya construido el coliseo ´Polideportivo de la ciudad 

de Putina-Puno. 

 

Entonces podemos decir que con los resultados finales obtenidos, se pudo 

anticipar los resultados y condiciones del proyecto a realmente ejecutar, ya que 

con la realización de las simulaciones mediante Softwares ETABS, REVIT y 
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Delphin Express se pudo identificar los posibles conflictos, interferencias, así 

como la cuantificación de materiales, establecer un tiempo de ejecución acorde 

a lo analizado, además de ello se pudo reducir el tiempo de la elaboración de los 

cálculos del diseño estructural. Todo ello para evitar perjuicios económicos y 

obtener un proyecto idóneo, sólido y de calidad. 

A todo lo referido con los análisis de los resultados ya mencionados, así como 

los cálculos, simulaciones que contemplan la tecnología BIM podemos afirmar 

que aplicación de la tecnología BIM en el proceso constructivo del sistema 

estructural de la obra: CREACIÓN DEL COLISEO POLIDEPORTIVO DE 

PUTINA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA – DEPARTAMENTO DE 

PUNO influye de manera positiva respecto al diseño, costo y tiempo. 

 

El objetivo específico que fue analizar la influencia de la aplicación de tecnología 

BIM (simulación 3D) en el modelamiento del sistema estructural de la obra de 

Edificación “Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de San 

Antonio de Putina – Departamento de Puno. Fue planteado porque el proyecto 

respectivo necesitaba de una simulación de una vista proyectada virtual del 

coliseo polideportivo dicho fin fue poder verificar el modelo de la construcción 

identificando distribución de áreas y posibles interferencias. Este objetivo se 

corrobora mediante el análisis, cálculos y resultados que la aplicación de la 

tecnología BIM es de mucha utilidad para proceso constructivo, es por ello que 

se confirma nuestra hipótesis indicando la aplicación de la tecnología BIM 

(simulación 3D), influye de manera positiva en el modelamiento del sistema 

estructural de la obra “Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de 

San Antonio de Putina – Departamento de Puno. 

 

El objetivo específico que fue analizar la influencia de la aplicación de la 

tecnología BIM (simulación 4D) en el tiempo de ejecución del componente 

estructural de la obra, Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de 

San Antonio de Putina – Departamento de Puno. El presente fue planteado 
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porque el proyecto requiere de un proceso que estime el tiempo de ejecución del 

componente estructural. Ello es de primordial importancia ya que se observa que 

los proyectos de construcción en el Perú en su mayoría presentan deficiencias 

respecto al tiempo de ejecución esto debido a que no prevén las posibles 

interferencias, accesos, programaciones de obra inadecuadas. Puesto que con 

los resultados obtenidos demostramos un control consecuente en la 

programación de obra en referencia al expediente contractual Es por ello que 

confirmamos nuestra hipótesis la aplicación de la tecnología BIM (simulación 

4D), influye de manera positiva en el tiempo de ejecución del sistema estructural 

de la obra “Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San 

Antonio de Putina – Departamento de Puno”. 

 

El objetivo específico fue analizar la influencia de la aplicación de la tecnología 

BIM (simulación 5D) en los costos de ejecución del componente estructural de la 

obra “Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de 

Putina – Departamento de Puno”. Esta fue planteada puesto que mayormente 

en la ejecución de obras existen problemas económicos las cuales conllevan a 

generar prestación de adicionales, paralizaciones por falta presupuestal entre 

otras. Por lo que con los resultados obtenidos podemos demostrar que 

conjuntamente con las simulaciones 3D y 4D la simulación 5D permite un mejor 

detalle en la elaboración de costos y cuantificación de insumos referentes a las 

partidas de ejecución así mismo; el Software Delphin Express nos permite 

realizar formulas polinómicas, análisis de costos unitarios y hoja de presupuestos 

más exactos y con mayores detalles complementando así la tecnología BIM. 

Entonces podemos confirmar nuestra hipótesis de la aplicación de la tecnología 

BIM (simulación 5D), influye de manera positiva en los costos de la ejecución del 

sistema estructural de la obra “Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, 

Provincia de San Antonio de Putina – Departamento de Puno”. 
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5.1 Contrastación de las hipótesis 

 

Después de haber evaluado, analizado y discutido nuestros resultados 

obtenidos del modelamiento estructural del Coliseo Polideportivo de Putina 

mediante la aplicación de la tecnología BIM podemos afirmar lo siguiente:  

 

De la hipótesis general: La aplicación de la tecnología BIM, contribuye de 

manera eficaz en el proceso constructivo del sistema estructural de la obra 

“Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de 

Putina – Departamento de Puno”, respecto al diseño, costo y tiempo. 

 

Donde: 

Ho= Hipótesis nula 

Hi= Hipótesis planteada 

 

 Ho= NO, La aplicación de la tecnología BIM, no contribuye de manera eficaz 

en el proceso constructivo del sistema estructural de la obra “Creación del 

Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina – 

Departamento de Puno”, respecto al diseño, costo y tiempo. 

  

 Hi= SI, La aplicación de la tecnología BIM, si contribuye de manera eficaz 

en el proceso constructivo del sistema estructural de la obra “Creación del 

Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina – 

Departamento de Puno”, respecto al diseño, costo y tiempo. 

 

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipótesis general rechazando 

posibilidad alguna de la hipótesis nula (Ho). 
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De las hipótesis especificas: Se pudo concretizar las tres hipótesis específicas 

que se planteó inicialmente para la realización de este proyecto que es la 

aplicación de la tecnología BIM en el análisis del componente estructural del 

Coliseo Polideportivo de Putina-Puno, tendiendo lo siguiente: 

 

 Ho= NO, La aplicación de la tecnología BIM (simulación 3D), no influye de 

manera positiva en el modelamiento del sistema estructural de la obra 

“Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de 

Putina – Departamento de Puno. 

 

 Hi= SI, La aplicación de la tecnología BIM (simulación 3D), si influye de 

manera positiva en el modelamiento del sistema estructural de la obra 

“Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de 

Putina – Departamento de Puno. 

 

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipótesis específica, 

rechazando posibilidad alguna de la hipótesis nula (Ho). 

 

 Ho= NO, La aplicación de la tecnología BIM (simulación 4D), no influye de 

manera positiva en el tiempo de ejecución del sistema estructural de la obra 

“Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de 

Putina – Departamento de Puno. 

 

 Hi= SI, La aplicación de la tecnología BIM (simulación 4D), si influye de 

manera positiva en el tiempo de ejecución del sistema estructural de la obra 

“Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de 

Putina – Departamento de Puno. 

 

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipótesis específica, 

rechazando posibilidad alguna de la hipótesis nula (Ho). 
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 Ho= NO, La aplicación de la tecnología BIM (simulación 5D), no influye de 

manera positiva en los costos de la ejecución del sistema estructural de la 

obra “Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio 

de Putina – Departamento de Puno. 

 

 Hi= SI, La aplicación de la tecnología BIM (simulación 5D), si influye de 

manera positiva en los costos de la ejecución del sistema estructural de la 

obra “Creación del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio 

de Putina – Departamento de Puno. 

 

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipótesis específica, 

rechazando posibilidad alguna de la hipótesis nula (Ho). 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se concluye que la simulación 3D, es decir la aplicación de Softwares REVIT 

y Etabs influye de manera positiva respecto al análisis efectuado al 

modelamiento de diseño del Coliseo Polideportivo de la Ciudad de Putina. 

De esta manera se pudo obtener una simulación en 3D del modelo de coliseo 

y a la vez se pudo obtener los resultados del análisis estructural que 

comprende el proyecto. 

 

2. Se concluye que la simulación 4D aplicado al análisis del componente 

estructural del Coliseo Polideportivo, influye de manera positiva respecto al 

tiempo de elaboración y además gracias a ello se pudo calcular los tiempos 

acordes que se debieron considerar para la construcción. 

 

3. Se concluye que la simulación 5D, aplicación del Software Delphin Express 

influye de manera positiva respecto al cálculo de costos del proyecto Coliseo 

Polideportivo de la Ciudad de Putina, puesto que realizando la simulación se 

pudo calcular el presupuesto que se necesita para la ejecución de 

componente estructural.  

 

4. Se concluye que la aplicación de la tecnología BIM mediante simulaciones 

3D, 4D y 5D al componente estructural del Coliseo Polideportivo de Putina- 

Puno influye de manera posita, siendo esta una alternativa en la elaboración 

de expedientes técnicos y seguimiento durante el proceso constructivo de 

una obra. 

 
5. Con la aplicación de la tecnología BIM (simulaciones 3D, 4D y 5D) fue mucho 

más sencillo realizar hallazgos de errores de diseño y cálculo estructural, 

además del hallazgo de la mala planificación del tiempo de ejecución de obra 

y un cálculo de presupuesto poco considerable. Pudiendo recalcular de 

manera mucho más exacta el cálculo estructural, tiempo de ejecución y 

presupuesto que es necesario para la ejecución del componente estructural. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. En el Perú aun la implementación de la tecnología BIM para ejecución de 

obras es deficiente y muy poco considerado en las entidades públicas y 

entidades privadas por lo que se recomienda que se debería proponer una 

implementación de esta de manera escalada conjuntamente con los 

ministerios considerando que esta tecnología es de mucho realce para la 

industria de la ingeniería y arquitectura. 

 

2. La aplicación de la tecnología BIM requiere de estudio constante puesto que 

esta tiene muchas actualizaciones considerando que es amplio en el estudio 

de la construcción por lo que siempre dependerá de un grupo de 

profesionales y que están tengan una comunicación constante para una 

mejora continua. 

 

3. La normativa en el Perú se viene implementando progresivamente por lo que 

se recomienda estar más al pendiente de esta para que se pueda dirigir 

proyectos utilizando la tecnología BIM para las construcciones de 

edificaciones u otras ramas de la ingeniería puesto que esta nos brinda 

grandes ventajas en la fase de diseño de construcción, así como en el 

proceso constructivo de ejecución de proyectos. 

 

4. Se recomienda también el estudio de esta tecnología en las universidades 

ya sean privadas o públicas ya que según la presente investigación se 

demuestra que es de mucha utilidad conocer esta tecnología considerando 

que es el futuro de elaboración de proyectos, así como ejecución de 

proyectos. 

 

5. Se recomienda actualizarse con esta tecnología puesto que en un futuro 

cercano será obligatorio el uso de esta en ejecución de proyectos 

considerando así y reiterando que las normativas en el Perú se vienen 

implementando para todas las fases en la ejecución de proyectos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Título: Análisis del componente estructural de la obra: Coliseo Polideportivo Putina-Puno aplicando la tecnología BIM 

Autor: Quispe Salas Medely Carol, Savedra Mamani Eber Nilton 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
DE 
MEDICIÓN 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Tecnología BIM 

Sistema de gestión de las 
obras de construcción que 
está basado en el uso de 
un modelo tridimensional 
virtual relacionado con bases 
de datos. El BIM permite 
operar en las distintas fases 
del ciclo de vida de las 
construcciones 

Aplicación de la 
tecnología BIM al 
componente 
estructural de 
Coliseo 
Polideportivo, 
obtención de 
modelamiento, 
tiempo y costo 

Simulaciones 3D, 4D y 
5D del componente 
estructural  

Softwares Delphin 
Express, Revit y Etabs 

Ordinal 

Simulación 3D 
(modelamiento) Software 
Simulación 4D (tiempo) 

Software 
Simulación 5D (costo) 

Software 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Análisis del 
componente 
estructural 

Método de creación y 
dirección de datos de los 
proyectos en dónde se utilizan 
softwares que permiten crear, 
modelar en 3D y en tiempo 
real, y construcción de los 
proyectos  

elaboración, análisis 
y obtención de 
resultados del 
componente 
estructural mediante 
Softwares 

Análisis del 
componente 
estructural  

Diseño estructural 

Ordinal 

Diseño del 
componente 
estructural. 

Resistencia 
Normativa 
vigente 

Resultados obtenidos.      

parámetros de diseño Normativa 
vigente 

planos 
Ordinal 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Título: Análisis del componente estructural de la obra: Coliseo Polideportivo Putina-Puno aplicando la tecnología BIM 
Autor: Quispe Salas Medely Carol, Savedra Mamani Eber Nilton 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DIMENSIONES INDICADORES 
METODOLOGÍA DE 
INVESTIGACIÓN 

INTERROGANTE GENERAL:  
¿De qué manera influye la aplicación 
de Metodología BIM en el proceso 
constructivo del componente 
estructural de la obra: CREACIÓN DEL 
COLISEO POLIDEPORTIVO DE 
PUTINA, ¿PROVINCIA DE SAN 
ANTONIO DE PUTINA – 
DEPARTAMENTO DE PUNO respecto 
a diseño, costo y tiempo? 

OBJETIVO GENERAL: 
Evaluar la influencia de la aplicación 
de la tecnología BIM en el proceso 
constructivo del sistema estructural 
de la obra: CREACIÓN DEL 
COLISEO POLIDEPORTIVO DE 
PUTINA, PROVINCIA DE SAN 
ANTONIO DE PUTINA – 
DEPARTAMENTO DE PUNO 
respecto a diseño, costo y tiempo. 

HIPÓTESIS GENERAL: 
La aplicación de la tecnología BIM, 
contribuye de manera eficaz en el 
proceso constructivo del sistema 
estructural de la obra “Creación del 
Coliseo Polideportivo de Putina, 
Provincia de San Antonio de Putina – 
Departamento de Puno”, respecto al 
diseño, costo y tiempo. 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 
Tecnología BIM 

Simulaciones 3D, 
4D y 5D del 
componente 
estructural  

Softwares 
Delphin 
Express, Revit y 
Etabs 

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN: 

Simulación 3D 
(modelamiento) 

Tipo APLICADA 

Simulación 4D 
(tiempo) 

NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN: 

Simulación 5D 
(costo) 

 
Nivel DESCRIPTIVO 

INTERROGANTES ESPECÍFICOS:       
1.-¿Cómo influye la aplicación de la 
tecnología BIM (simulación 3D) en el 
modelamiento del sistema estructural 
de la obra: “Creación del Coliseo 
Polideportivo de Putina, provincia de 
San Antonio de Putina – Departamento 
de Puno?   

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:                 
1.- Analizar la influencia de la 
aplicación de tecnología BIM 
(simulación 3D) en el modelamiento 
del sistema estructural de la obra de 
Edificación “Creación del Coliseo 
Polideportivo de Putina, provincia de 
San Antonio de Putina – 
Departamento de Puno. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS:                
1.- La aplicación de la tecnología BIM 
(simulación 3D), influye de manera 
positiva en el modelamiento del 
sistema estructural de la obra 
“Creación del Coliseo Polideportivo 
de Putina, Provincia de San Antonio 
de Putina – Departamento de Puno. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
Análisis del 
componente 
estructural 

Análisis del 
componente 
estructural  

Diseño 
estructural 

DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN:         
 
Diseño NO 
EXPERIMENTAL 

2.- ¿Cómo influye la aplicación de la 
tecnología BIM (simulación 4D) en el 
tiempo de ejecución del sistema 
estructural de la obra, “Creación del 
Coliseo Polideportivo de Putina, 
provincia de San Antonio de Putina – 
Departamento de Puno? 

2.- Analizar la influencia de la 
aplicación de la tecnología BIM 
(simulación 4D) en el tiempo de 
ejecución del componente estructural 
de la obra, Creación del Coliseo 
Polideportivo de Putina, provincia de 
San Antonio de Putina – 
Departamento de Puno. 

2.- La aplicación de la tecnología BIM 
(simulación 4D), influye de manera 
positiva en el tiempo de ejecución del 
sistema estructural de la obra 
“Creación del Coliseo Polideportivo 
de Putina, Provincia de San Antonio 
de Putina – Departamento de Puno”. 

Diseño del 
componente 
estructural. 

Resistencia POBLACIÓN Y 
MUESTREO: 
 
Población: Coliseos 
Polideportivos de 
Putina     Muestra: 
Población de Putina 
23 mil Habitantes 

3.- ¿Cómo influye la aplicación de la 
tecnología BIM (simulación 5D) en los 
costos de la ejecución del sistema 
estructural de la obra “Creación del 
Coliseo Polideportivo de Putina, 
provincia de San Antonio de Putina – 
Departamento de Puno”? 

3.- Analizar la influencia de la 
aplicación de la tecnología BIM 
(simulación 5D) en los costos de 
ejecución del componente estructural 
de la obra “Creación del Coliseo 
Polideportivo de Putina, provincia de 
San Antonio de Putina – 
Departamento de Puno”. 

3.- La aplicación de la tecnología BIM 
(simulación 5D), influye de manera 
positiva en los costos de la ejecución 
del sistema estructural de la obra 
“Creación del Coliseo Polideportivo 
de Putina, Provincia de San Antonio 
de Putina – Departamento de Puno”. 

Resultados 
obtenidos. 

parámetros de 
diseño 

MÉTODO DE 
ANÁLISIS: 

planos Empleo de Softwares 
(Excel, Delphin 
Express, Etabs, 
Revit,) 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 4: LEYES Y NORMAS BIM EN EL PERÚ. 
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