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PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la 

Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicación de la Tecnología 

Building Information Modeling para obtener mejoras en la elaboración del proyecto Oficinas 

Matucana- Huarochirí, Lima - 2019.”, cuyo objetivo fue obtener mejoras en la elaboración del 

proyecto Oficinas Matucana y que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los 

requisitos de aprobación para obtener el título profesional de Ingeniero Civil. La investigación 

consta de seis capítulos. En el primer capítulo se explica la introducción a la tecnología Building 

Information Modeling, sus beneficios y de cómo se debe aplicar a un proyecto de edificación ; en 

el segundo capítulo se muestra la metodología de diseño que se utilizó para elaborar el proyecto 

de tesis , en el tercer capítulo se detalla los resultados obtenidos con la aplicación de la Tecnología 

Building Information Modeling  en un proyecto de edificación donde se explica detalladamente 

los procesos  y procedimientos de cómo se debe aplicar . En el cuarto capítulo se explica las 

discusiones entre los trabajos previos que se utilizó como teoría relacionada al tema y si se coincide 

con las hipótesis del proyecto de tesis. En el quinto capítulo se presenta las conclusiones del 

proyecto de tesis, aquí se verán las respuestas de los objetivos. En el sexto capítulo se detalla las 

recomendaciones para las futuras investigaciones y una mejor metodología de elaboración de un 

proyecto utilizando tecnología BIM. 

 

 

______________________________ 

Diego Gabriel García Gómez 
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RESUMEN 

 

El presente estudio tiene como título “Aplicación de la Tecnología Building Information Modeling 

para obtener mejoras en la elaboración del proyecto Oficinas Matucana – Huarochirí, Lima – 

2019”. Esta investigación tuvo como objetivo aplicar la tecnología Building Information Modeling 

para obtener mejoras en la elaboración del proyecto oficinas Matucana donde se tomará en cuenta 

las dimensiones de calidad, costo y tiempo.  

Brindar procedimientos para elaborar un modelo BIM 3D, plantillas de metrados en el modelo 

elaborado con el programa REVIT, realizar una construcción virtual llamado también modelo BIM 

4D con el programa NAVISWORK manage 2018, dar una mejor visualización del proyecto para 

elaborar el cronograma de obra, además mostrar el modelo BIM 5D que fue ejecutado con el 

programa CPOC para elaborar el presupuesto total del proyecto. 

El presente estudio está enfocado en una metodología aplicada, con un diseño no experimental de 

nivel descriptivo, Se aplicó como instrumento la recolección de datos mediante los resultados de 

los modelos BIM. 

Los resultados probaran la síntesis del contenido, llegando a las conclusiones de poder resolver la 

problemática encontrada, realizando recomendaciones que permitan mejorar la calidad de los 

proyectos futuros en proyectos civiles. 

  

Palabras clave: Tecnología Building Information Modeling, Calidad, Costo, Tiempo. 
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ABSTRACT 

The present study has the title "Application of the Technology Building Information Modeling to 

obtain improvements in the elaboration of the project Offices Matucana - Hurarochiri, Lima - 

2019". The objective of the research was to apply the Building Information Modeling technology 

to obtain improvements in the Matucana offices project design, where the dimensions of quality, 

cost and time will be considered. 

Provide procedures to develop a BIM 3D model, measurement templates in the model developed 

with the REVIT program, perform a virtual construction also called BIM 4D model with the 

NAVISWORK manage 2018 program, give a better visualization of the project to elaborate the 

work schedule, also show the BIM 5D model that was executed with the CPOC program to 

elaborate the total budget of the project. 

The methodology used in the present study is applied, the research design is non-experimental, the 

level is descriptive, the data collection using the results of the BIM models was applied as an 

instrument. 

The results will prove the synthesis of the content, arriving at the conclusions of being able to solve 

the problematic one found, giving a series of recommendations to improve the quality of the future 

projects in civil works. 

 

Keywords: Technology Building Information Modeling, Quality, Cost, Time. 
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En el tiempo actual, los países de primer mundo son los líderes en el desarrollo de la 

metodología Building Information Modeling, estos países cuentan con alta tecnología que les 

permite planificar y controlar el proceso esencial de la ejecución de un proyecto, dentro de estos 

países se encuentran: Finlandia, Canadá, Australia, China, Japón, Singapur y Estados Unidos 

(Trejo, 2018). 

Actualmente en el Perú, el uso  la metodología Building Information Modeling  (BIM) es 

nueva, por ello su difusión es reciente, lo cual se puede demostrar académicamente, debido a que 

existen trabajos de investigación para optar títulos en ingeniera que hablan sobre este tema, pero 

lamentablemente las estadísticas de implementación en casos reales son  casi inexistentes. 

(Registro nacional de trabajos de investigación [Renati], 2018). 

Las empresas constructoras actualmente, tienen problemas reincidentes sobre  ubicar a 

tiempo las incompatibilidades entre los recorridos horizontales y verticales  de las diferentes 

especialidades en obra, esto debido a que la porción mayoritaria de planos 2D pertenecientes a los 

proyectos tienen dificultades para detectar incompatibilidades de especialidades en la fase 

denominada proyecto, el no encontrar a tiempo estas incompatibilidades dificulta la fase de 

construcción, generando así grandes pérdidas económicas y de ejecución del proyecto en general 

(Camac, 2014).  

 Tomando en cuenta las deficiencias mencionadas anteriormente, algunas empresas 

grandes como COSAPI S.A, Graña y Montero, usan la metodología  BIM de manera aislada en 

algunas áreas específicas de la ingeniera, esto depende de las características de sus necesidades y 

el nivel de optimización que se requiera, debido a que la metodología BIM no solo permite adquirir 

beneficios a partir del uso de este software, también permite realizar un cambio sobre nuestra 

manera visión y ejecución del proyecto. 

La metodología BIM podría tener éxito en nuestro país si los profesionales involucrados en 

los campos de la ingeniera, tal es el caso de los arquitectos, proyectistas, contratistas, ingenieros, 

estudiantes de ingeniería, universidades, institutos y demás partes involucradas gestionen la 

información obtenida y la distribuyan hacia las partes involucradas, usando tecnología BIM.  

También es importante considerar la posibilidad de que el  gobierno del Perú ponga como 

requisito indispensable el uso de esta metodología en todos los proyectos que se vayan a ejecutar, 

de esta manera se puede proyectar a futuro el éxito de dicho proyecto.  
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Por lo anteriormente expuesto se formuló el siguiente problema de investigación: ¿La 

tecnología Building Information Modeling ayudará a obtener mejoras en la elaboración del 

proyecto Oficinas  Matucana- Huarochirí, Lima -2019? , del mismo modo se formularon los 

siguiente problemas específicos: ¿De qué manera la aplicación de la tecnología Building 

Information Modeling ayudará obtener mejoras en la calidad de la elaboración del proyecto 

Oficinas Matucana – Huarochirí, Lima-2019?, ¿De qué manera la tecnología Building Information 

Modeling ayudará obtener mejoras en el costo de la elaboración del proyecto Oficinas Matucana 

– Huarochirí, Lima-2019? y ¿De qué manera la aplicación de la tecnología Building Information 

Modeling   ayudará obtener mejoras en el tiempo de la elaboración en el proyecto Oficinas 

Matucana – Huarochirí, Lima-2019? 

Como objetivo general para la presente investigación se propuso aplicar la Tecnología 

Building Information Modeling para obtener mejoras en la elaboración del proyecto Oficinas 

Matucana – Huarochirí, Lima-2019. 

Del mismo modo los objetivos específicos son: aplicar la tecnología Building Information 

Modeling para elaborar el modelo BIM 3D para obtener mejoras en la calidad de la elaboración 

del proyecto Oficinas Matucana – Huarochirí, Lima-2019; aplicar la tecnología Building 

Information Modeling para elaborar las plantillas en el modelo BIM 3D para obtener mejoras en 

la elaboración del costo en el proyecto Oficinas Matucana – Huarochirí, Lima-2019;  y aplicar 

la tecnología Building Information Modeling para obtener el tiempo de cada partida y obtener 

mejoras en la elaboración del tiempo en el   proyecto Oficinas Matucana – Huarochirí, Lima-2018. 

Así mismo, se formuló la siguiente hipótesis general: Aplicando la Tecnología Building 

Information Modeling se obtendrá mejoras en la elaboración del proyecto Oficinas Matucana – 

Huarochirí. Lima-2019. 

También se formularon las siguientes hipótesis específicas: Con la aportación del Modelo 

3D de la aplicación de la tecnología Building Information Modeling se obtendrá mejoras en la 

calidad en la elaboración del proyecto Oficinas Matucana-Huarochirí, Lima -2019; aplicando los 

procesos de la tecnología Building Information Modeling se obtendrá mejoras en el costo en la 

elaboración del proyecto Oficinas Matucana-Huarochirí, Lima -2019; y aplicando los procesos de 

la tecnología Building Information Modeling se obtendrá mejoras la elaboración del tiempo en el 

proyecto Oficinas Matucana-Huarochirí, Lima -2019. 
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La elaboración del presente proyecto se justifica,  en la problemática actual, donde los 

proyectos de edificación presentan problemas en la compatibilización de sus planos, cuantificación 

de materiales y planificación del proyecto para su ejecución. Por ende la justificación se plantea 

en los niveles teórico y metodológico. 

A nivel teórico, dar solución al problema de investigación proporcionara mayor información 

sobre el objeto de estudio, incrementando el interés y nivel cognitivo de los investigadores 

(Méndez, 2011). 

A nivel metodológico, es importante contribuir con evidencia que compruebe el uso correcto 

del software en metodología BIM, ya que, estw proyecta de manera inteligente las características 

de los objetos, buscando así la solución de problemas específicos, además de emplear la validez 

de modelos matemáticos. 

Para dar respuesta al problema de investigación propuesto, se realizó una revisión de trabajos 

de investigación cuyo objeto de estudio sea la metodología BIM, donde se encontraron referentes 

nacionales e internacionales, los cuales serán detallados a continuación. 

De manera internacional, según Gómez (2013) el BIM ha ingresado en los últimos años con 

vigor en la industria de la arquitectura, ingeniería y construcción, el cual está designado a ser el 

salto de calidad en el sector.  

Como indica Suermann (2009), la creciente presencia de BIM en el mercado ha impulsado 

un mayor interés por la investigación en la nueva tecnología BIM, así como los estudios sobre su 

nivel de impacto en el mercado y su relación con el rol de algunos de los principales organismos 

de investigación y encuestas se discuten dicha tesis. 

Mojica y Valencia (2012), plantearon como objetivo general en su investigación el 

implementar metodologías BIM para la planeación del proceso constructivo de cimentación, 

estructura y muros de una edificación en Bogotá, aplicado a programación y presupuesto utilizando 

la herramienta Autodesk Building Design Suite para determinar las ventajas y beneficios que 

conlleva la utilización de un modelo 5D en la ejecución del proyecto. Ambos llegaron a la 

conclusión de que el modelo paramétrico que se obtiene a partir de las BIM permite una vista en 

3D de la manera correcta de una edificación 

A nivel nacional, Ulloa (2013), en su investigación ofrece un marco teórico de la tecnología 

BIM, donde busca definir y alinear las metas de un proyecto, así mismo  busca contribuir en la 



5 

 

reducción de recursos innecesarios en las etapas de definición, diseño e ingeniería, fabricación, 

instalación y entrega final, buscando contribuir a la reducción de tiempo y costo. 

Asi como tambien, Almonacid (2015) en su investigación tiene como objetivo: Plantear 

mejoras en la metodología de trabajo BIM utilizada en los proyectos de edificaciones desarrolladas 

por la inmobiliaria y constructora “IJ PROYECTA”. 

Del mismo modo, Camac (2014), en su investigación “LEAN DESIGN” y su aplicación a 

los proyectos de edificación”, demuestra  las incidencias de diferentes problemas en el ámbito de 

la construcción debido a un mal diseño. En el que se puede apreciar que un 35% asevera la 

incompatibilidad de planos en un proyecto de construcción.  

En la revisión teorica, Almonacid, Navarro y Rodas (2015) definieron que la metodología 

BIM es una asociación  de metodologías de herramientas y trabajo, donde la característica principal 

es el uso de referencias de forma coordinada, computable, continua y coherente; mediante el uso 

de una o varias bases de datos que tengan información referente a la edificación que pretenden 

diseñar, usa o construir (p. 20). 

De acuerdo con Riccer y Solórzano (2014) el BIM: “Es el referente en tercera dimensión de 

un edificio que fue elaborado por un software que proyecta inteligentemente las características de 

los objetos. Una vez creado este referente, servirá de ayuda en las tareas de planeamiento, diseño 

y construcción.” (p 13). 

Eastman (2011) definió que el BIM es una tecnología de modelado y un conjunto asociado 

de procesos para producir, comunicar y analizar modelos de edificaciones. Estos modelos son 

caracterizados por componentes de la edificación: que son representados mediante 

representaciones digitales (objetos) que tienen gráficos computables y datos que los identifican en 

los softwares así mismos tienen reglas paramétricas que les permiten ser manipulados de una 

manera inteligente” (p. 46) 

Por lo tanto, se puede inferir que el BIM es una Metodología que facilita el proceso de 

delineación y ejecución de proyectos en obras civiles que son básicamente software que ayudan a 

modelar los edificios en tres dimensiones y que este modelado nos ayuda a gestionar el tiempo, el 

costo ya que estos son afectados por incompatibilidades de los planos de todas las especialidades 

que existen en una edificación. 
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Para comprender los procesos que implica el BIM se tomará en cuenta algunas definiciones 

como: flujo de trabajo, procesos y procedimientos, resolución de interferencias, modelamiento 

BIM 3D, modelamiento BIM 4D y modelamiento BIM 5D. 

Para Alulema (2011) el  flujo de trabajo es un gestor de flujo que facilita la automatización 

en los procesos involucrados en la organización, está dirigido a mejorar el contacto de las personas. 

Ofreciendo la idoneidad de fijar flujos de información a través de un estudio sobre la estructuración 

de tareas” (p. 23) 

Los especialistas de Graña y Montero (2012) indicaron dos tipos de flujos que son: a nivel  

de disciplina y a nivel de proyecto;  nivel disciplinar se incluyen mínimas variaciones donde se 

precisan el número de disciplinas involucradas en el proyecto, tomando de referencia a GyM el 

nivel de disciplina se presenta de la siguiente manera: en arquitectura iniciara un proyecto donde 

se establezcan los diferentes Ejes y Niveles, seguidamente se definirán algunos de los elementos 

estructurales (columnas), así como elementos arquitectónicos (muros), cuando se logre un nivel 

de desarrollo apropiado el Modelo Arquitectónico será difundido con el equipo de estructuras.  

Así mismo, en estructuras se verificará la información del Modelo Arquitectónico y se 

establecerán los elementos estructurales, luego se fijaran los elementos estructurales (cimientos, 

columnas, vigas, losas, etc), una vez alcanzado un nivel de desarrollo esperado el Modelo 

Estructural será difundido con el Grupo de Arquitectura. 

A nivel de arquitectura se mencionara el Modelo Estructural, luego se  trasladaran los Ejes 

y Niveles producidos por el Grupo de Arquitectura, seguidamente se definirán todos los elementos 

arquitectónicos (muros, puertas, ventanas, falso techos, etc). Una vez alcanzado un nivel de 

desarrollo esperado el Modelo Arquitectónico será difundido con las diferentes Especialidades 

como Instalaciones Eléctricas, Mecánicas, Sanitarias, etc. 

Finalmente distintas especialidades tomaran de referencia el Modelo Arquitectónico y 

repetirán los Ejes y Niveles producidos por Arquitectura y referenciara así mismo el Modelo de 

Estructuras, seguidamente definirán los elementos de las distintas Especialidades. Alcanzado un 

nivel de progreso apropiado los Modelos de las Especialidades serán compartidos con los equipos 

de Estructuras y Arquitectura. 
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A nivel de proyecto según GyM, el modelo de coordenadas se creará para los proyectos en 

Revit, el cual abarca el levantamiento topográfico del proyecto y controla la ubicación, elevación 

y rotación de los modelos  Revit que forman parte del proyecto. Concluido cada proyecto, el 

modelo de Coordenadas será utilizado en la Obra. 

 Se entiende que el flujo de trabajo será a nivel disciplinar que intervienen todas las 

especialidades de diseño que intervienen en un proyecto de edificación, a la vez también se 

menciona que habrá un flujo a nivel proyecto que se refiere a la topografía del terreno y los 

modelados en Revit, en el presente proyecto se realizara mediante este flujo que es  sacado del 

manual de estándares  BIM de la empresa Graña y Montero. 

Referente a procesos y procedimientos, según Alcántara (2013) las características del 

proceso de diseño son: 

1. En la primera etapa del diseño, para corroborar que se cumple con las exigencias 

del cliente, se puede lograr una estimación de la cantidad de materiales y el alcance 

del producto.  

2. Estimación de los planos del proyecto: plantas, secciones, elevaciones, detalles y 

vistas 3D isométricas.  

3. Establecimiento de visualización en imágenes realistas más conocido en nuestro 

medio como RENDER´S, vistas de perspectivas (planta, elevación y corte), 

animaciones, videos y espacios de realidad virtual para el marketing del producto. 

4. Mejor perspectiva en la distribución de espacios y empleo de los ambientes de 

edificación  

5. Proveer información para el estudio estructural de los componentes de la 

edificación. 

6. La revisión detallada de los planos del diseño de la edificación.  

7. Ejecutar un análisis visual o automatizado que interfiera de forma física entre los 

diseños (exploración de incompatibilidades en los planos).  

8. Tener las hojas de los metrados de la edificación.  

9. Paripé del desarrollo constructivo BIM-4D.  

10. Gracias la tecnología virtualizada de un edificio, los dueños se posicionan de 

manera privilegiada confirmando así la importancia de sus planos, desde la fase inicial 
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del diseño de edificio hasta su planteamiento, mantenimiento y construcción en su 

ciclo de vida de la edificación.  

11. Elaboración de un cronograma de obra con visualizaciones de cada partida. (p. 85) 

Sobre la resolución de interferencias, los especialistas de GyM (2012) indicaron que “se 

utiliza en el proceso de diseño, de esta manera posibles conflictos podrían ser resueltos antes de la 

realización de la obra, disminuyendo a grandes rasgos el tiempo y costos” (p. 104). 

Las obstrucciones son dificultades que surgen generalmente a través de los planos de 

distintas especialidades, frecuentemente con los planos de instalaciones sanitarias, instalaciones 

eléctricas, instalaciones mecánicas y sistemas contra incendio por la complejidad de su ubicación 

y recorrido dentro del proyecto ya sea en planta y en elevaciones. 

Al terminar todas las etapas de modelación, todos deben ser incorporados y concentrados 

para observar el proyecto como uno solo. Esto permite revisar el proyecto de manera minuciosa y 

detectar todas las obstrucciones y problemas de elementos sólidos en tercera dimensión.  

Cuando integramos los modelos BIM 3D con el software Autodesk Naviswork Manage este 

genera un reporte automático donde nos dice las obstrucciones y problemas entre los distintos 

elementos 3D que son parte de los modelos. 

Sobre las mejoras en la elaboración del proyecto, se han comprendido la 3D, 4D y 5D en el 

modelamiento BIM: 

Los especialistas de Hildebrandt Gruppe (2016) describieron que “Esta dimensión se enfoca 

en los objetos, como columnas, vigas y muros, que representarán toda la geometría del proyecto. 

En este modelo los arquitectos, ingenieros, constructores, manufactura dores y directores, entre 

otros profesionales, pueden recoger o generar información de acuerdo a sus necesidades. Los 

participantes no solo pueden ver el edificio en tres dimensiones con anticipación, también puede 

actualizar las vistas durante todo el ciclo de vida del proyecto. 

De lo citado se entiende que el BIM 3D viene a ser el modelo tridimensional que representa 

la estructura del proyecto y que en estos intervienen todos los profesionales especialistas de un 

proyecto de edificación, en nuestro proyecto se realizara el modelado con los programas Revit y 



9 

 

para la detección de interferencias el programa Naviswork para así poder dar mejor calidad a la 

elaboración del proyecto. 

Montilla (2017) nos indicó que el modelamiento 4D puede vincular una línea de tiempo al 

modelo BIM, concretamente se puede incorporar este factor a cada actividad permitiendo 

visualizar como se desarrollará el proyecto, gracias a esto si el proyecto tiene diferentes 

alternativas de diseño se puede ir comprobando que opciones son más viables y cuales optimizan 

más el proceso. (Párr. 3) 

La especialista nos señala que en esta cuarta dimensión se realiza la programación y 

planificación del proyecto utilizando tecnologías BIM en el proyecto se realizará el modelo 4D en 

los softwares Ms Project, Naviswork ya que en este último se verá las visualizaciones y/o videos 

de proceso constructivos. 

Montilla (2017) definió sobre el modelamiento 5D que “La gestión de costes es otro aspecto 

fundamental en la construcción. BIM permite vincular unos costes al modelo, los cuales nos 

proporcionará la cantidad de materiales que son necesarios para construir el modelo. Estos valores 

se pueden obtener desde las primeras etapas de diseño, y van evolucionando a la par que el 

proyecto. (Párr. 5) 

 De la cita se entiende que el modelamiento BIM 5D hace referencia a la gestión de precio, 

ya que, este se verá lo relacionado a los metrados que viene ser la cuantificación de materiales, en 

el proyecto que se realizará se dará la información de metrados para luego llevarlos al programa 

CPOC para analizar los costos con ayuda del programa Excel y Naviswork. 

En lo que respecta a la elaboración del presupuesto se tiene que hacer un cálculo de 

materiales, más conocido en nuestro entorno como metrados, estos se hacen de manera detallada 

en algunos casos, o también lo hacen con ratios pero estos cálculos no son exactos;  para evitar 

esta dificultad podríamos utilizar la metodología BIM, pero lamentablemente la costumbre de 

seguir con la metodología antigua hace que el sector construcción no siga progresando y así  

desaproveche  las nuevas tecnologías de la ingeniería en este caso la metodología Building 

Information Modeling (BIM). 
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2.1 Diseño de investigación 

El diseño de investigación será no experimental, de corte transversal, debido a que no se 

manipulara la variable de estudio, se evalúa el problema tal como se presenta en el contexto natural 

para que sean analizados, sin necesidad de recurrir a un laboratorio. 

Hernández (2010) refiere que, la investigación no experimental, se realiza sin  la necesidad de 

manipular deliberadamente las variables, es decir, la investigación donde no variará 

intencionalmente las variables independientes. Así mismo se observan los fenómenos tal y como 

se presentan en su contexto para luego pasar a describirlos  analíticamente. (p.149).  

El tipo de estudio referente a esta investigación es aplicada, debido a que emplearan los 

conocimientos teóricos de ingeniería civil relacionados la tecnología Building Information 

Modeling (BIM). 

Valderrama (2014) indico que la Investigación Aplicada tiene sustento en la investigación teórica 

gracias a que específicamente su finalidad es aplicar las teorías existentes a la producción de 

normas y procedimientos tecnológicos, de esta manera se puede controlar situaciones o procesos 

de la realidad” (p. 39). 

El nivel será de investigación descriptiva, porque describe y evalúa e interpreta los resultados 

brindados por los softwares utilizados para hacer el modelado en 3D, 4D y 5D.  

Hernández, Collazos y Baptista (2014) explicaron que la investigación descriptiva especifica las 

propiedades, las características y los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o 

cualquiera otro fenómeno que se someta a un análisis”. (p. 92)  

El enfoque de investigación es de tipo cuantitativo, debido a que los resultados obtenidos, son 

gracias a la información recogida y procesada lo cual permite tomar decisiones correspondientes 

a las hipótesis planteadas. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Las variables correspondientes a esta investigación son Tecnologia Building Information 

Modeling y Mejoras en la elaboración del proyecto, siendo así que la variable independiente es 

tecnología Building Information Modeling, y la variable dependiente es mejoras en la elaboración 

del proyecto. 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) indicaron: “Las variables son propiedades que pueden 

variar y que esas variaciones son capaces de medirse o ser observadas”. (p. 105). 
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2.2.1 Operacionalización de variables 

Hernández et al. (2014) explicaron que es la descomposición de la variable en sub términos 

llamados indicadores que pueden ser verificables y mediables en ítems (p. 211).  

La variable Tecnología Building Information Modeling es de naturaleza cualitativa, será 

estudiada mediante sus dimensiones: flujo de trabajo, procesos y procedimientos y resolución de 

interferencias. 

La variable mejoras en la elaboración del proyecto es de naturaleza cuantitativa, será estudiada 

mediante sus dimensiones: calidad, costo y tiempo será medido a través de sus indicadores



14 

 

 

Tabla 1 

Matriz de operacionalización 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador Instrumento Escala de 
Medición 

 

 

 

 

Tecnologia Building 

Information Modeling 

La tecnología Modelado de 

información de construcción 
(BIM) consiste en un flujo de 

trabajo automatizado para 

ahorrar tiempo y tener 
respuestas más exactas donde se 

tiene que seguir los pasos y 

procedimientos para obtener el 
modelado en 3D para que desde 

ahí comience la elaboración, 

ejecución, mantenimiento y 
operación del proyecto. 

La variable Tecnologia 

Building Information 
Modeling es de naturaleza 

cualitativa, será estudiada 

mediante sus dimensiones: 
flujo de trabajo, procesos y 

procedimientos y resolución 

de interferencias. 

Flujo de trabajo 

 
 

 

Procesos y procedimientos 
 

 

 
Resolución de Interferencias  

A nivel Disciplina 

A nivel Proyecto 
  

 

Revisiones 
 

 

 
Reportes de Interferencias 

Modelado 3D 

 
 

 

Modelado 3D 
 

 

 
           Modelado 3D 

Nominal 

 
 

 

Nominal 
 

 

 
 

Nominal 

    

 

Calidad 

 

 

Detección de 

incompatibilidades 

 

 

 

 

Modelamiento BIM 

3D  

  

 

 

Nominal 

 

 

 

Mejoras en la elaboración 

del proyecto. 

La mejora en la elaboración 

del proyecto se refiere en 

presentar un proyecto donde 

no exista 

incompatibilidades, tener un 

metrado de materiales, 

accesorios más exactos y 

tener un mejor panorama del 

proyecto para elaborar la 

programación de obra. 

La variable mejoras en 

la elaboración del 

proyecto es de 

naturaleza cuantitativa, 

será estudiada mediante 

sus dimensiones: 

calidad, costo y tiempo 

será medido a través de 

sus indicadores. 

 

 

 

 

 

Costo 

 

 

 

Cuantificación de materiales 

 

Análisis de precios Unitarios 

 

Presupuesto de Obra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelamiento BIM 

5D  

 

 

 

 

 

Razón  

    

Tiempo 

Modelamiento BIM 4D 

 

Tiempo de ejecución por 

partida 

 

Planificación de Obra 

 

Modelamiento BIM 

4D 

 

Razón 
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3.3 Población y muestra 

La población correspondiente al presente proyecto de investigación es la elaboración del 

proyecto Oficinas Matucana – Huarochirí, Lima -2019. 

Según Hernández et al. (2014) la población o universo hacen referencia a la totalidad de 

sucesos a estudiar donde la población deberá tener características similares, es decir representa el 

conjunto de casos congruentes a una serie de especificaciones” (p. 174). 

La muestra del presente proyecto de investigación es la especialidad de estructuras del 

proyecto Oficinas Matucana – Huarochirí, Lima -2019. 

Según refiere Hernández et al. (2014) la muestra es el subgrupo de la población y están 

dentro de ese conjunto definido por sus características en común. (p. 175) 

Esta investigación emplea el muestreo no probabilístico, donde utiliza como 

procedimientos el muestreo por conveniencia, ya que, este permite el acceso debido a su fácil 

disponibilidad. 

2.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Las siguientes técnicas y herramientas mencionadas nos permitirán lograr cada uno de los 

objetivos específicos de esta investigación: 

Una vez las variables estén establecidas en la matriz de operacionalización, continuamos 

con la recolección de datos los cuales serán necesarios para alcanzar los objetivos propuestos en 

esta investigación. La técnica que se utilizará es la observación directa como objeto principal al 

observar directamente los resultados y archivos de los programas Revit, Naviswork y CPOC. 

Hernández et al (2014) indicaron: “Los datos se obtienen de manera directa gracias a los 

objetos percibidos por registro”. (p. 252) 

En cuanto al instrumento a utilizar para la obtención de datos, se empleará los softwares, 

destinados a procesar y analizar información sobre los modelos BIM y una ficha de recolección de 

datos revisados por tres expertos. 

Hernández et al (2014) consideran que un instrumento de medición correcto es aquel que 

registra datos que se pueden observar y representan los conceptos o las variables de estudio” (p. 

199).  

El instrumento será validado por juicio de tres ingenieros expertos sobre el tema planteado. 
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Hernández et al (2014) indicaron que la validez del contenido hace referencia al grado en 

que un instrumento refleja un dominio especifico de contenido de lo que se mide” (p. 201). 

 

2.5. Método de Análisis de Datos 

Los resultados obtenidos después del modelamiento en 3d, 4d y 5d serán procesados en los 

programas Revit, Naviswork y CPOC. 

Hernández et al (2014) expresaron que es necesario procesar los datos obtenidos, esto 

mediante una cuantificación matemática, lo que permite obtener conclusiones en relación a la 

hipótesis planteada” (p. 270). 

 

2.6. Aspectos éticos 

El compromiso del investigador está enfocado a considerar la veracidad de sus resultados, la 

confiabilidad de la información obtenida de los efectos posteriores del trabajo de investigación y 

también la autenticidad de las personas que fueron participes del estudio, del mismo modo ser 

profesionales en los aspectos relacionados a nuestra carrera. 
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3.1 Características de la zona de estudio 

 El nombre del proyecto de investigación es “APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA 

BUILDING INFORMATION MODELING PARA OBTENER MEJORAS EN LA 

ELABORACIÓN DEL PROYECTO OFICINAS MATUCANA, HUAROCHIRI, LIMA – 2018”, 

el cual tiene como finalidad mejorar la elaboración del proyecto detectando incompatibilidades, 

obtener metrados automatizados y elaborar un mejor planeamiento de ejecución.   

 El proyecto se ubica en Jr. Tacna 526 -532-538-544-548 y 554 Mz. G1 Lote 19 del 

distrito de Matucana de la provincia de Huarochirí del departamento de Lima. 

 

Figura 1. Plano de ubicación  

Fuente: Elaboración Propia 

Arquitectónicamente la propuesta se basa en una edificación, compuesta por 05 Niveles: En 

el Nivel 1 se dedicará a oficinas, y estacionamiento de carros, como también se ubicará el cuarto 

de máquinas, la cisterna y ACI - así como el ascensor y escalera. 
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El Segundo Nivel estará dedicado al Oficinas de la Fiscalía, que comprenderá 

establecimientos equipados y, contará además con 3 baterías de baños una de mujeres y otra de 

hombres, de estacionamientos, y 02 escaleras una exterior y otra interior. 

El Tercer, Cuarto y Quinto Nivel estará dedicado a las Oficinas de la Fiscalía, que 

comprenderá establecimientos equipados y, contará además con 3 baterías de baños una de mujeres 

y otra de hombres, de estacionamientos, y 02 escaleras una exterior y otra interior. 

El diseño del edificio tiene la finalidad de que los ambientes principales estén compuestos 

por este inmueble y tengan la suficiente ventilación e iluminación, tanto interior como exterior 

para lo cual cuenta con un patio interno, así como varios ductos de ventilación e iluminación 

interna. 

La altura y el área de la construcción de los niveles requieren de forma obligatoria un proceso 

arquitectónico, el cual brinda escala al edificio, por tanto, se ha establecido cromáticamente los 

volúmenes verticales que sobresalen y que destruyen el plano grande de la fachada. 

Considerando que el proyecto está ubicado en una región de riesgo sísmico, fue 

indispensable que el sistema constructivo sea seguro y económico, habiéndose elegido el sistema 

Aporticado. 

Las redes tanto de agua como de desagüe son empotradas, sin embargo, se han provisto 

ductos para alojar las tuberías que recorren en forma vertical, así como para alojar los medidores 

de agua para cada departamento. 

Los alimentadores de electricidad hacia los departamentos se conducirán a través de ductos 

diseñados especialmente para estos, así como los correspondientes a teléfonos exteriores, 

comunicadores y TV cable. 

Cada Stand, contará con un medidor de energía eléctrica, ubicado en un banco de medidores 

al exterior del edificio. 

Sobre la descripción de los niveles, el primer nivel comprende los ambientes de 

estacionamiento, sala de espera, hall principal, ascensor, oficina 1, sala de interrogación, locutorio, 

pasillo, escalera 1, sala de espera, sala de meditación adolescente, sala de meditación hombre, sala 

de meditación mujeres, baños de hombres, baño de discapacitados, baño de mujeres, técnico 

Necropsiador, sala de observación, división médico legal, sala de entrevista, consultorio 1 y 2, 

escalera 2, gabinete de comunicaciones, cuarto de servicio, cuarto de bombas, grupo electrógeno, 

patio de servicios, sub estación, cuarto de basura y cuarto de aseo. 

 El segundo nivel comprende los  ambientes de escalera presurizada 01, oficina de choferes, 

ascensor, hall, asistencia de víctimas y testigos, sala de espera, asistente administrativo, asistente 

social, terapia grupal, consultorio psicológico, abogado, baño, audio y video, central de 

notificaciones, baños de hombres, baño de discapacitados, baño de mujeres, escalera presurizada 
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02, asistente administrativo, almacén 1, almacén 2, administrador, baño de hombres y mujeres, 

cuarto de aseo 02 y cuarto de basura. 

El tercer nivel comprende los ambientes de escalera presurizada 01, deposito, cuarto de 

servidores, ascensor, hall, sala de espera, oficina 1, oficina 2, centro de fotocopias, fiscal provincial 

01, asistente administrativo, asistente provincial corporativa, archivo, escalera presurizada 02, 

cuarto de basura, cuarto de aseo 3, baño de hombre y mujeres, centro fotocopiado, sala de uso 

múltiple, asistente 1 y oficina 3. 

El cuarto nivel comprende los ambientes de escalera presurizada 01, deposito, cuarto de 

servidores, hall, oficina 4, ofician 5, oficina 6, centro fotocopiado, oficina 7, asistente 2, estar, 

asistente 3, oficina 8, oficina 9, oficina 10, baño, sala de usos múltiples, centro fotocopiado, baños 

de hombres, baños de discapacitados, baño de mujeres, escalera presurizada 02, archivo y cuarto 

de aseo 4. 

El quinto nivel comprende los ambientes de escalera presurizada 01, deposito, cuarto de 

servidores, hall, sala de espera, oficina 11, estar, oficina 12, oficina 13, centro fotocopiado, oficina 

14, archivo, cuarto de basura, cuarto de aseo 5, baños de hombre y mujeres, escalera presurizada 

02, centro fotocopiado y sala de uso múltiples. 

 

3.2 Flujo de trabajo 

Figura 2. Modelado de arquitectura mediante el programa Revit 2018 de Autodesk.Fuente: 

Elaboración Propia
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Figura 3. Modelado de estructura mediante el programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 4. Vinculación del modelado de estructura con el modelado de arquitectura mediante el 

programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 5. Modelado de Instalaciones Sanitarias mediante el programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 6. Modelado de Instalaciones Eléctricas mediante el programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 
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A nivel de proyecto

Figura 7. Unión de los modelados de las diferentes especialidades mediante el programa Revit 

2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

3.3 Procesos y procedimientos 

1. Iniciando nuestro proyecto en Revit aquí debemos elegir la especialidad que haremos. 

Figura 8. Inicio de un proyecto de en Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 
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2. Insertar el Link del Cad a modelar en este caso de Cimentación 

 

Figura 9. Insertando el plano en AutoCAD al Revit.  

Fuente: Elaboración Propia 

3. Comenzar a modelar la Cimentación   

 

  Figura 10. Plano de Cimentación en AutoCAD en Revit 2018 de Autodesk. 

  Fuente: Elaboración Propia 
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4.Visualizar el modelado en 3D  

 

Figura 11. Plano de Cimentación Modelado en   Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

 5. Insertar link del encofrado 1 piso y modelar los elementos estructurales  

 

Figura 12. Plano de Encofrado en AutoCAD en Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 
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 6. visualizar el modelado en 3d los elementos estructurales. 

 

Figura 13. Modelado de elementos estructurales en Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

7. Observar si el modelado está en perfectas condiciones 

 

Figura 14. Modelado final de elementos estructurales en  Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.4 Resolución de Interferencias 

1. Insertar el Link de Revit Estructuras en el plano de Arquitectura para corregir las 

interferencias que hay entre el modelado de Arquitectura y Estructuras 

 

Figura 15. Paso para insertar el modelo de estructuras al modelo de arquitectura en Revit 2018 

Fuente: Elaboración Propia 

2. Verificar las intersecciones que existen entre las especialidades 

 

Figura 16. Se detecta que los muros arquitectónicos están sobre puestos en las columnas y no se 

notan en Revit de Autodesk 

Fuente: Elaboración Propia 
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3. Rectificar los muros arquitectónicos que estaban sobre puestos en el modelado 

 

 

Figura 17. Modelo de arquitectura corregido, se nota los elementos estructurales   

Fuente: Elaboración Propia 

  4. Seguir con todas las interferencias que existen en el proyecto. 

 

Figura 18. Intersección de Tubería de desagüe de 4” con el armado de estribo de VC. 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.5 Calidad BIM 3D 

 

Figura 19. Unión de los modelados de las diferentes especialidades mediante el programa Revit 2018 de 

Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 20. Detección de inferencias entre las especialidades de estructura y Desagüe  

Fuente: Elaboración Propia 
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3.6 Costo BIM 5D 

 

Figura 21. Metrado de Zapatas mediante el programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 22. Metrado de Acero de Zapatas mediante el programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 23. Metrado concreto columnas mediante el programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 24. Metrado concreto vigas mediante el programa Revit 2018 de Autodesk. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 25. Elaboración de partidas y llenado de resultados de metrados. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 26. Ver previo presupuesto automatizado. 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.7Tiempo BIM 4D 

1. Visualizar la duración de días  

 

Figura 27. Cantidad de semanas por partida en el programa CPOC 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 28. Cantidad de semanas por partida en el programa CPOC 

Fuente: Elaboración Propia 



33 

 

2.. Elaborar el Cronograma Gantt Programado en el software CPOC. 

 

Figura 29. Cronograma Gantt Programado en el software CPOC. 

Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN 
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En el presente estudio se elaboró un modelo en 3D en el programa Revit 2018, gracias a 

este modelo se mejoró la calidad del proyecto ya que se pudo detectar incompatibilidades entre 

las diferentes especialidades de diseño para poder evitar errores y optimizar costos en la 

ejecución del proyecto, los que fueron semejantes a los resultados del estudio de Cámac (2016), 

Alcántara (2013), y Ulloa (2013) 

En el presente estudio se elaboró unas plantillas de metrado automatizado que esto es 

posible por tener un modelo en 3D, se utilizó los metrados para elaborar el presupuesto total 

de proyecto de manera automatizada en el programa CPOC, los que fueron semejantes a los 

resultados del estudio de Los Especialistas de GyM (2012) 

En el presente estudio se obtuvo la duración de cada partida de metrado automatizado y 

por ende solo se tuvo que vincular cada partida para poder desarrollar el cronograma de obra 

en el programa CPOC, los que fueron semejantes a los resultados del estudio de Ártica y López 

(2013) ya que ellos elaboraron el presupuesto con otro programa de gestión de proyectos que 

fue el MS Project. 

En el presente estudio se obtuvieron mejoras  en la elaboración del proyecto Oficinas 

Matucana-Huarochirí, Lima -2018 porque se obtuvo metrados automatizados, se detectó 

incompatibilidades entre las especialidades de diseño, se elaboró un cronograma automatizado 

según la duración de cada partida de metrado y finalmente se obtuvo el expediente técnico 

automatizado, los que fueron semejantes a los resultados del estudio de Cámac (2016), 

Alcántara (2013), y Ulloa (2013)  
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VI. CONCLUSIONES 
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Las conclusiones de la investigación fueron las siguientes: 

Se realizó un modelo en 3D en el programa Revit 2018, gracias a este modelo se mejoró la 

calidad del proyecto ya que se pudo detectar incompatibilidades entre las diferentes especialidades 

de diseño con la ayuda del programa Naviswork manage 2018 y así poder evitar errores, optimizar 

costos en la ejecución del proyecto y finalmente se elaboró el expediente técnico automatizado en 

base a las partidas  

Se elaboró las plantillas de metrado automatizado gracias al modelo 3D en el programa Revit 

2018, con los metrados brindados por el programa Revit 2018 se transcribió al programa de 

presupuesto CPOC, en este programa se ingresaron las partidas y los análisis de precios unitarios 

finalmente se ingresó los gastos generales y de manera automatizada se elaboró el presupuesto 

total del proyecto.  

Se elaboró la duración de cada partida de metrado automatizado y se tuvo que vincular cada 

partida para poder desarrollar el cronograma de obra en el programa CPOC con la ayuda de la 

visualización de la construcción virtual del proyecto elaborado en el programa Naviswork manage 

2018. 

Se obtuvo mejoras en la elaboración del proyecto Oficinas Matucana-Huarochirí, Lima -

2019 porque se obtuvo metrados automatizados, se detectó incompatibilidades entre las 

especialidades de diseño, se realizó la construcción virtual con ello se elaboró un cronograma 

automatizado según la duración de cada partida de metrado, y finalmente se obtuvo el expediente 

técnico automatizado. 
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 

1. Se recomienda hacer un proyecto de edificaciones de mayor envergadura que tenga más de 

10 niveles y con sótanos donde se pueda apreciar gran cantidad de interferencias entre las 

especialidades y analizar estructuralmente donde puede ser el pase de tuberías entre vigas. 

 

2. Se recomienda investigar más sobre el Software Tekla y Dynamo   y conocer sus beneficios 

para así poder aprovecharlo en lo que respecta a la tecnología BIM. 

 

3. Se recomienda llegar a la modelación BIM 6D y BIM 7D para las futuras investigaciones 

de tecnología BIM donde se pueda verificar, comprobar y con qué tipos de programas se 

puede realizar todo el modelado sobre la Metodología BIM en el Perú. 

 

4. Se recomienda investigar sobre los sistemas computacionales que se hace llamar Add’ins 

y de qué manera puede optimizar procesos de metrados, modelados en todas las 

especialidades  

 

5. Según los resultados se recomienda obtener mayor cantidad de familias del software Revit 

para hacer un óptimo modelado de todas las especialidades 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

Tabla 2 

Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

General General General    

¿La tecnología Building Information 

Modeling ayudará a obtener mejoras 
en la elaboración del proyecto Oficinas 

Matucana- Huarochirí, Lima -2019? 

Aplicar la Tecnología 

Building Information 
Modeling para obtener 

mejoras en la elaboración del 

proyecto Oficinas Matucana – 
Huarochirí, Lima-2019. 

Aplicando la Tecnología Building 

Information Modeling se obtendrá 
mejoras en la elaboración del 

proyecto Oficinas Matucana – 

Huarochirí. Lima-2019. 

 

 
V.I.: Tecnología Building 

Information Modeling. 

- Flujo de Trabajo 

 
- Procesos y 

procedimientos 

 
- Resolución de 

Interferencias 

A nivel Disciplina 

A nivel Proyecto 
  

Revisiones 

 
Reportes de Interferencias  

Específicos Específicos Específicos   Indicadores 

¿De qué manera la aplicación de la 

tecnología Building Information 
Modeling ayudará obtener mejoras en 

la calidad de la elaboración del 

proyecto Oficinas Matucana – 
Huarochirí, Lima-2019? 

Aplicar la tecnología 

Building Information 
Modeling para elaborar el 

modelo BIM 3D para obtener 

mejoras en la calidad de la 
elaboración del proyecto 

Oficinas Matucana – 

Huarochirí, Lima-2019. 

Con la aportación del Modelo 3D de 

la aplicación de la tecnología 
Building Information Modeling se 

obtendrá mejoras en la calidad en la 

elaboración del proyecto Oficinas 
Matucana-Huarochirí, Lima -2019. 

  

Calidad 

 

Planos en 3D 

                       Detección de Interferencias                                                      

 

¿De qué manera la tecnología Building 
Information Modeling ayudará obtener 

mejoras en el costo de la elaboración 

del proyecto Oficinas Matucana – 
Huarochirí, Lima-2019? 

Aplicar la tecnología 
Building Information 

Modeling para elaborar las 

plantillas en el modelo BIM 
3D para obtener mejoras en la 

elaboración del costo en el 

proyecto Oficinas Matucana – 
Huarochirí, Lima-2019. 

Aplicando los procesos de la 
tecnología Building Information 

Modeling se obtendrá mejoras en el 

costo en la elaboración del proyecto 
Oficinas Matucana-Huarochirí, 

Lima -2019. 

 

V.D: Mejoras en la 

Elaboración del Proyecto  

 

Costo 

 

Metrados  

Presupuesto 

¿De qué manera la aplicación de la 

tecnología Building Information 

Modeling   ayudará obtener mejoras en 
el tiempo de la elaboración en el 

proyecto Oficinas Matucana – 
Huarochirí, Lima-2019? 

Aplicar la tecnología 

Building Information 

Modeling para obtener el 
tiempo de cada partida y 

obtener mejoras en la 
elaboración del tiempo en el   

proyecto Oficinas Matucana – 

Huarochirí, Lima-2019. 

Aplicando los procesos de la 

tecnología Building Information 

Modeling se obtendrá mejoras la 
elaboración del tiempo en el 

proyecto Oficinas Matucana-
Huarochirí, Lima -2019. 

  

Tiempo 

 

Cronograma de obra 
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Anexo 4: Metrado de Estructuras  

 



 

Anexo 5: Presupuesto Base 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6: Análisis de costos unitarios.

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



 

 



  



  



  



 

ANEXO 7: Especificaciones Técnicas  



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



  



 

 



  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 
 



  



  



 

Anexo 8 Porcentaje de turniting. 


