UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE EL AUMENTO DE EFICIENCIA EN EL
DISENO DE PROYECTOS DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
BIM: UN ENFOQUE PARA TACNA

TESIS

Presentada por:

Bach. JUAN CARLOS CALISAYA TORRES

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

TACNA-PERU

2026



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

“REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE EL AUMENTO DE EFICIENCIA
EN EL DISENO DE PROYECTOS DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
BIM: UN ENFOQUE PARA TACNA”

Tesis sustentada y aprobada el dia 16 de marzo del 2026 estando integrado el
Jurado Calificador por:

PRESIDENTE

SECRETARIO

VOCAL

Mtre- 0s¢ Avendafio Jihuallanga

ASESOR DE TESIS



CERTIFICADO DE SIMILITUD

Yo, Mtro. Ing. César José Avendaiio Jihuallanga, en mi condicién de asesor acreditado
por la Resolucién de Facultad N° 163-2024-FIAG/UNJBG del 26 de noviembre del
2025, de la Tesis titulada: “REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE EL AUMENTO DE
EFICIENCIA EN EL DISENO DE PROYECTOS DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS BIM: UN ENFOQUE PARA
TACNA”. Presentado por el Bach. Juan Carlos Calisaya Torres, para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil.

Habiendo cumplido con lo establecido en el reglamento de originalidad y similitud de
trabajos de investigacion y produccion intelectual de la UNJBG, considerando que
segun la revision, evaluacion y analisis realizado a través del software de similitud
textual TURNITIN, cuenta con el nivel de similitud permitido cuyo porcentaje es 04%.
Por lo que CERTIFICO LA SIMILARIDAD de la tesis enunciada lineas arriba, la cual
estd expedita para continuar con los tramites para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, para su publicacién en el Repositorio Institucional.

Se emite el presente certificado con fines de continuar con los tramites respectivos
para su obtencién de titulo profesional.

Tacna, 20 de marzo del 2026

FI ESZB//
Nombres y apellidos: Mtro. Ing. César José Avendario Jihuallanga
DNI: 41607963

FIRMA AUTOR
Nombres y apellidos: Juan Carlos Calisaya Torres

DNI: 71745103




DEDICATORIA

A mis padres, y a mi esposa, que hacen
gue sea una mejor persona cada dia. Y
me acompafan en cada paso que doy en

la vida.



AGRADECIMIENTO

A todos los docentes que han sido parte de mi
formacion desde etapas tempranas, hasta la
universidad, y aquellos colegas de trabajos de
quienes sigo aprendiendo continuamente.

A mis padres, familiares y amigos, por el
apoyo incondicional y la motivacion
brindada para seguir adelante, superando

cada obstaculo en la vida.



Vi

INDICE

CONTENIDO ...ttt ettt vi
ABSTRACT .ttt b e ee e Xii
INTRODUGCCION ...t 1
CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES ... 2
1.1, ANTECEDENTES ..o 2
1.1.1. Antecedentes internacionales............c.ccooueerieienenenenese e, 2
1.1.2.  Antecedentes NACIONAIES ..........cccooeiiiiriiieieee e, 3
1.1.3.  Antecedentes regionales ..........cccoeveririninieiiene e, 4

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o, 5
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA........coooiiiiieieeee e 6
1.3.1.  Interrogante general ...........coeieieiiienineeeee e 6
1.3.2.  Interrogantes eSPECITICAS.......ccevveruereririeieeeee e, 6

1.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS ....c.ooiiieeeeeee, 6
1.4.1. HIPOESIS gENEIAL........cveiveeiiiieiiecie e 6
1.4.2. HIipOtesis eSPECITICaS.......ccccviieeiieiiiie e 7

1.5, JUSTIFICACION ...t 7
1.6. DEFINICION DE OBJETIVOS.......coooiiiiieeeese e 8
1.6.1. ODJetiVO geNEral......ccccooiiiiiiiieiesere e 8

1.6.2.  ODbjetivos ESPECITICOS ......ceviriiiiiieiie e, 8



vii

1.7.  ALCANCES Y LIMITACIONES........cco i 9
1.7.0. AICANCES ...ttt 9
1.7.2. LIMITACIONES. ....viiiiieiiiicieie et 10

CAPITULO Il. MARCO TEORICO ......coiiiiiieeeeeeeee e 11

2.1.  APLICACION DE BIM EN PROYECTOS MULTIFAMILIARES . 11

2.1.1. Definicion del Building Information Modeling (BIM).................. 11
2.1.2. Historiay evolucion del BIM en el sector de la construccion....... 15
2.2.  BIMEN DISENO DE PROYECTOS MULTIFAMILIARES........... 16
2.2.1. Mejoraen la eficiencia y precision del disefio..........c..ccccevevvennnne. 16
2.2.2. Impacto en la toma de decisiones de diSefio........c.cccevververvenenne. 17
2.3. FACTORES CUALITATIVOS EN LA ADOPCION DE BIM ........ 19

2.3.1. Percepcion de la utilidad del BIM por parte de los profesionales . 19

2.3.2. Experiencias de colaboracion y coordinacién de equipos.............. 19
2.3.3.  Adecuacion BIM en proyectos multifamiliares...............cccccoeneee. 20

2.4. RELACION ENTREEL BIM Y LAEFICIENCIA .....ccccovvevveenen. 21
2.4.1. Cdmo influye el BIM en la eficiencia de un proyecto................... 21
2.4.2. Evidencia de estudios previos y conclusiones relevantes.............. 22
CAPITULO 1ll. MARCO METODOLOGICO.....cccoieiiiiieiieeese e 23
3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION .....ccceoiiiiiiiieeienee e 23

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION ......cooiiiiiiiiiiiiciiceecee s 23



viii

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION .....c.coemuirreeeeerereereeeeeeierienies 23
3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES .........cccccovinene. 24
3.5, POBLACION Y MUESTRA......ccoiiiiiii s 25
3.6.  PROCEDIMIENTO......cccoiiiiiiiiiiii s 26
CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION .......ccccoviiiinnnn. 27
4.1. DESCRIPCION Y METODOLOGIA DEL ANALISIS............c....... 27
4.2. IMPACTO DE BIM EN LAEFICIENCA ..o 37
CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.............cocuee. 39
5.1. ANALISIS DE LAS TESIS REVISADAS ... 39
5.2. COMPARACION ENTRE LAS VARIABLES ........ccccoeiiiiiii 47
CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........cccoeeuee. 49
6.1.  CONCLUSIONES ..ot 49
6.2. RECOMENDACIONES.........cooiiiiiieiieseee e 50
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 52

ANEXOS ... 55



Tabla 1

Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4

Tabla5

Tabla 6

Tabla7

Tabla 8

Tabla9

Tabla 10

Tabla 11

Tabla 12

Tabla 13

Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

Tabla 17

Tabla 18

Tabla 19

Tabla 20

Tabla 21

Tabla 22

Tabla 23

INDICE DE TABLAS

Operacionalizacion de Variables ............ccoovevieveniiesc e, 24
Ficha de analisis n°01 — Andlisis conceptual.............ccocooceviiiieinene, 28
Ficha de analisis N°02 — Analisis conceptual ............ccocooeviineinnn, 29
Ficha de analisis N°03 — Analisis conceptual ............ccocooeiiiniinnnn, 30
Ficha de analisis N°04 — Analisis conceptual ............ccocooeviiiinnnne, 31
Ficha de analisis N°05 — Analisis conceptual ............ccocoooeviiiiinnnne, 32
Ficha de analisis N°06 — Analisis conceptual ............ccocooeevrenennnne, 33
Ficha de analisis N°07 — Analisis conceptual ...........ccocooevvieiennnne, 34
Ficha de analisis N°08 — Analisis conceptual ............ccccoovviieiennnnn, 35
Ficha de analisis N°09 — Analisis conceptual ............ccccooevvrinnnnnen, 36
Ficha de analisis N°10 — Analisis conceptual ............ccccooevvreninnnnen. 37
Ficha de analisis N°01 — Analisis CritiCO .........c.ccocevvrveriiniieiee, 40
Ficha de analisis N°02 — Analisis CritiCO ...........ccocevrvirennereirne, 41
Ficha de analisis N°03 — Analisis CritiCO ...........ccocevririieineire, 41
Ficha de analisis N°04 — Analisis CritiCO ...........ccocevvririinineirne, 42
Ficha de analisis N°05 — Analisis CritiCO ...........ccocevevireinesesre, 42
Ficha de analisis N°06 — Analisis CritiCO ...........ccocevririnninenee, 43
Ficha de analisis N°07 — Analisis CritiCO ...........ccocevvririnnenenene, 43
Ficha de analisis N°08 — Analisis CritiCO ...........ccocovvrvireieinesrne, 44
Ficha de analisis N°09 — Analisis CritiCO ..........ccoovevreniiiniiieiene, 44
Ficha de analisis N°10 — An&lisis CritiCO .........ccccovvereniiiniiieiene, 45
Eficiencia mejorada y nivel de impacto..........ccccceveveiinininicicien, 46
Evaluacion de variables...........cccoovevieiieciececc e 47



INDICE DE FIGURAS
T L= OSSP 12
Figura 2 Modelo BIM integra disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) para
mejorar la coordinacion y prever CONflICtOS .........cccoviiiiiiiieniire e, 13
Figura 3 Visualizacién educativa de BIM con diagramas de datos, lo que refuerza la
idea del BIM como entorno de informacion ...........ccccoeviieiieieeieiese e, 14
Figura 4 Diagrama de flujo que explica los beneficios del BIM: eficiencia, calidad,
colaboracion y visualizaCion iNtegrada...........coeveerereiinineneese e 14
Figura 5 Diagrama de flujo que muestra como se selecciona la funcion adecuada del
BIM para controlar conflictos en un proyecto de construccién, integrando criterios de

costo, tiempo, calidad y dOCUMENLACION ..........ccveierieieiicece e 18



Xi

RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Revision bibliografica sobre el aumento de
eficiencia en el disefio de proyectos de viviendas multifamiliares mediante la
implementacion de herramientas BIM: un enfoque para Tacna”, tiene como objetivo
analizar como la aplicacion de herramientas BIM influye en la eficiencia del disefio
arquitectdnico en proyectos de vivienda colectiva. Para ello, se realiz6 un estudio de tipo
cualitativo, documental y no experimental, basado en la revisién y andlisis de diez tesis
universitarias, seleccionadas intencionalmente por su vinculacion con la implementacion
de BIM en proyectos de edificacion y su aplicabilidad al contexto local.

Se elaboraron fichas de andlisis para cada tesis, evaluando aspectos como el tipo
de proyecto, herramientas utilizadas, etapas de implementacién BIM, y el impacto
observado en la calidad, coordinacién y precision del disefio. Los resultados indican que
la aplicacion de metodologias BIM mejora sustancialmente la eficiencia proyectual al
reducir errores, optimizar tiempos y facilitar la toma de decisiones desde etapas
tempranas. Ademas, se evidencia que, aungue no todas las tesis se enfocaron directamente
en proyectos multifamiliares, los beneficios reportados son perfectamente extrapolables
a este tipo de edificaciones por su nivel técnico y organizativo.

Se concluye que el uso de herramientas BIM representa una oportunidad clave
para mejorar la calidad del disefio en viviendas multifamiliares en Tacna. Por ello, se
recomienda fortalecer la formacion técnica en estas metodologias, promover su uso en
proyectos locales y desarrollar politicas que integren BIM de manera transversal en el
sector construccion.

Palabras clave: BIM, Disefio, Eficiencia, Viviendas multifamiliares.
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ABSTRACT

This research, titled “Bibliographic review on increasing efficiency in the design
of multifamily housing projects through the implementation of BIM tools: an approach
for Tacna”, aims to analyze how the application of BIM tools influences the efficiency of
architectural design in collective housing projects.

To achieve this, a qualitative, documentary, and non-experimental study was
conducted, based on the review and analysis of ten undergraduate theses, intentionally
selected due to their relevance to BIM implementation in building projects and their
applicability to the local context.

Analysis sheets were developed for each thesis, evaluating aspects such as the
type of project, tools used, stages of BIM implementation, and the observed impact on
design quality, coordination, and accuracy. The results indicate that the application of
BIM methodologies significantly improves project efficiency by reducing errors,
optimizing time, and facilitating decision-making from early stages. Furthermore, it is
evident that although not all theses focused directly on multifamily projects, the reported
benefits are fully transferable to this type of building due to their technical and
organizational characteristics.

It is concluded that the use of BIM tools represents a key opportunity to improve
design quality in multifamily housing projects in Tacna. Therefore, it is recommended to
strengthen technical training in these methodologies, promote their use in local projects,

and develop policies that integrate BIM transversally within the construction sector.

Keywords: BIM, Design, Efficiency, Multifamily housing.



INTRODUCCION

La industria de la construccion ha experimentado importantes cambios gracias a
la incorporacion de tecnologias digitales, destacando la metodologia Building
Information Modeling (BIM), la cual permite integrar informacidn técnica y geométrica
en un entorno colaborativo. Su aplicacion ha demostrado mejoras en la eficiencia, calidad
y coordinacion de los proyectos de edificacion.

En el contexto peruano, especialmente en ciudades como Tacna, el disefio de
viviendas multifamiliares adn presenta limitaciones debido al uso de enfoques
tradicionales, generando problemas como errores de disefio, deficiente coordinacion entre
especialidades y sobrecostos. A pesar de iniciativas como el Plan BIM Peru, su adopcion
sigue siendo limitada, evidenciando una brecha entre la tecnologia disponible y su
aplicacion practica.

Ante esta situacion, la presente investigacion tiene como objetivo analizar como
la implementacién de herramientas BIM contribuye a mejorar la eficiencia en el disefio
arquitectonico de proyectos multifamiliares en Tacna. Para ello, se realiza una revision
bibliografica de estudios académicos, identificando beneficios técnicos, aportes
operativos y condiciones de aplicacion.

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo y documental, mediante
el analisis de diez tesis universitarias. Los resultados buscan evidenciar el valor del BIM
como herramienta para optimizar el disefio, mejorar la toma de decisiones y fomentar

proyectos mas eficientes y coordinados en el sector construccion.



CAPITULO I.
ASPECTOS GENERALES
1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Antecedentes internacionales

En el contexto de los avances tecnoldgicos recientes, Mahajan y Narkhede (2024)
afirman que la metodologia BIM ha experimentado una transformacion significativa al
integrarse con nuevas tecnologias digitales. Su estudio revela que esta sinergia ha
permitido optimizar procesos constructivos y mejorar la colaboracién entre disciplinas.
Ademaés, sostienen que la implementacion del BIM en 2023 representd un punto de
inflexion para la industria AEC, consolidando su relevancia en escenarios de innovacion
y digitalizacion de proyectos de infraestructura.

Borkowski et al. (2024) sefialan que, aunque existen barreras estructurales y de
gobernanza, el avance del BIM en Polonia ha sido progresivo. A través de una revision
exhaustiva, proponen medidas para institucionalizar su aplicacion a nivel nacional. El
estudio remarca que la complejidad del sector construccion y la diversidad de actores
involucrados no han impedido que el BIM se consolide como una herramienta clave para
mejorar la eficiencia, reducir errores y elevar la calidad del disefio y la ejecucion.

Segin Wu y Alias (2024), la implementacion del BIM no solo responde a una
necesidad técnica, sino también a un compromiso global con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y las politicas ESG. En su revision sistematica, identifican factores
estratégicos que condicionan el éxito del BIM en este nuevo entorno. La investigacion
destaca que, mas alla de su impacto en la productividad, el BIM ofrece soluciones
integrales alineadas con la sostenibilidad, la transparencia y la eficiencia en los proyectos

publicos y privados.



1.1.2. Antecedentes nacionales

Basualdo Urbano et al. (2021) destacan que la transicion hacia una gestion
colaborativa en proyectos de construccion peruanos ha permitido mejorar la
planificacién, reducir incompatibilidades entre especialidades y optimizar tiempos. Esta
mejora se ha logrado mediante el uso de herramientas digitales como modelos 4D y 5D,
las cuales integran costos, tiempo y disefio en entornos colaborativos.

Bazdn Vargas (2021) resalta que el uso del modelado BIM mejora
significativamente el proceso de anlisis estructural al reducir tiempos de documentacion
y deteccidn de errores. El autor plantea que la implementacion de esta metodologia debe
ser acompafiada por capacitacion especializada, permitiendo asi maximizar la eficiencia
desde las primeras fases del disefio.

Segln Florez Cajacuri (2022), la combinacion de la metodologia BIM con
enfoques de Lean Construction en proyectos peruanos genera beneficios tangibles como
la mejora en la gestion del flujo de trabajo, reduccion de desperdicios y mayor control del
cronograma. El autor sustenta que esta interaccion potencia la productividad y la toma de
decisiones desde el predisefio hasta la ejecucion.

Araujo Araujo (2025), el disefio eficiente de redes internas de gas natural para
viviendas multifamiliares no solo debe responder a criterios técnicos, sino también a
estandares normativos de seguridad y confort. Su investigacion subraya la importancia de
integrar calculos precisos con herramientas de simulacion para asegurar una instalacion

funcional, economica y segura para los usuarios.



1.1.3. Antecedentes regionales

Pari Yujra (2024) evidencia que la aplicacion de la metodologia BIM en la
infraestructura vial peruana encuentra su mayor efectividad en etapas criticas como el
expediente técnico y la ejecucidn fisica de obra. A través de su investigacion, evidencia
que los profesionales del sector reconocen estas fases como las mas estratégicas para
optimizar la coordinacién multidisciplinaria, reducir errores y mejorar la toma de
decisiones.

El desarrollo normativo y organizacional del BIM en el Per0 refleja un avance
significativo desde sus primeros usos en 2005. Velasquez Perca (2022) remarca que, a
través de la creacion del Comité BIM del Pert en 2012 y la intervencion del INACAL en
2018 con normativas técnicas, se evidencian esfuerzos sistematicos por institucionalizar
esta metodologia. Este planteamiento se alinea con Ocenapa (2014), quien recomienda
analizar la evolucidon de herramientas técnicas como insumos claves para la mejora de la
gestion publica.

La incorporacion progresiva del BIM en proyectos de inversion publica en Peru
ha sido orientada por criterios técnicos y financieros. Segun Palacios Cuentas (2024),
instituciones como el MEF han establecido lineamientos que priorizan el uso de BIM en
funcion de la complejidad del proyecto y su modalidad de ejecucion. Esta orientacién
normativa refuerza lo que Ocenapa (2014) denomina una aplicacion critica
contextualizada, donde las herramientas tecnoldgicas deben responder a objetivos de

eficiencia, control y transparencia institucional.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar del crecimiento urbano y la necesidad de viviendas multifamiliares
eficientes, en regiones como Tacna aun predominan enfoques tradicionales de disefio que
limitan la optimizacion del proceso constructivo. La escasa implementacion de la
metodologia BIM genera una brecha entre el potencial técnico disponible y la eficiencia
real obtenida. Esta situacién impacta en la calidad del disefio, cronogramas y costos. Es
necesario analizar cdbmo la aplicacién del BIM incide directamente en la eficiencia del
disefio arquitectonico.

Florez Cajacuri (2022) plantea que la interaccion entre la metodologia BIM y la
filosofia Lean Construction permite mejorar la planificacion de obras civiles, reducir
desperdicios y aumentar el control del cronograma. Este aporte resulta relevante porque
demuestra como la adopcion de enfoques integrados desde la etapa de disefio puede
incidir positivamente en la eficiencia de los proyectos constructivos.

Bazan Vargas (2021) sostiene que la aplicacion de la metodologia BIM permite
optimizar el anélisis estructural, reducir tiempos de documentacion y minimizar errores
en proyectos arquitectonicos. Este aporte evidencia que la implementacion del BIM desde
las etapas iniciales del disefio puede contribuir a una mayor eficiencia técnica, siempre
que se acomparfie de una adecuada capacitacion profesional.

Basualdo Urbano et al. (2021) sefialan que el uso de herramientas digitales como
el modelado 4D y 5D mejora la gestion colaborativa entre las distintas disciplinas de un
proyecto. Esta afirmacion cobra relevancia para el estudio del disefio de viviendas
multifamiliares, ya que la coordinacion temprana entre especialidades reduce
inconsistencias y permite alcanzar mayores niveles de eficiencia en la planificacion y

ejecucion.



Araujo Araujo (2025), el disefio técnico de las instalaciones internas, alineado con
normativas nacionales, contribuye directamente al confort y la calidad de vida de los
usuarios residenciales. Aunque su investigacion se centra en redes de gas, su aporte
respalda la importancia de un disefio preciso y normativo como base para lograr eficiencia
en proyectos de vivienda.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Interrogante general
¢De qué manera la implementacion de herramientas BIM contribuye al
aumento de la eficiencia en el disefio arquitecténico de proyectos de viviendas
multifamiliares en la ciudad de Tacna?

1.3.2. Interrogantes especificas

e (Qué herramientas BIM han sido aplicadas en proyectos de viviendas
multifamiliares y como han influido en la mejora del disefio
arquitectonico?

e ;Cuales son los principales beneficios técnicos y operativos que aporta la
implementacién del BIM al proceso de disefio en proyectos residenciales?

e (Qué factores limitan o favorecen la adopcion efectiva de herramientas
BIM para optimizar el disefio de viviendas multifamiliares en el contexto
de Tacna?

1.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

1.4.1. Hipétesis general

e Laimplementacion de herramientas BIM contribuye significativamente al
aumento de la eficiencia en el disefio de proyectos de viviendas

multifamiliares en la ciudad de Tacna, al permitir una mayor precision,



coordinacion interdisciplinaria y optimizacién de los recursos técnicos
desde las etapas iniciales del proceso proyectual.
1.4.2. Hipotesis especificas
e La aplicacion de herramientas BIM en proyectos de viviendas
multifamiliares permite mejorar el disefio arquitectonico al optimizar la
representacion grafica, la planificacion espacial y la coordinacion técnica.
e Laimplementacion del BIM aporta beneficios técnicos y operativos como
la deteccion temprana de interferencias, la reduccién de errores de disefio
y el ahorro de tiempo en la documentacion del proyecto.
e La eficiencia en el disefio de viviendas multifamiliares en Tacna mejora
en contextos donde existen condiciones favorables para la adopcion del
BIM, como capacitacion técnica, normativa vigente y cultura de
innovacion tecnologica.
1.5. JUSTIFICACION
En el Perq, la adopcion de la metodologia BIM en el sector construccién ha sido
promovida a través de iniciativas institucionales como el Plan BIM Perd, impulsado por
el Ministerio de Economia y Finanzas. Sin embargo, su aplicacién en proyectos de
edificacion multifamiliar aun es limitada, especialmente en regiones fuera de Lima. Esta
situacion refleja una brecha entre la politica publica y su aplicacién real en los procesos
de disefio arquitectonico, lo que genera ineficiencias, sobrecostos y baja calidad técnica
en la formulacion de proyectos residenciales.
La presente investigacion resulta pertinente al enfocarse en la eficiencia del disefio
de proyectos de viviendas multifamiliares, un sector clave frente a la creciente demanda

habitacional urbana. Al revisar experiencias, casos y aportes documentados sobre la



implementacion de herramientas BIM, esta tesis busca evidenciar el valor estratégico de
su uso desde etapas iniciales del proyecto. Asi, contribuye a la generacion de
conocimiento técnico que permita orientar mejores practicas en el disefio arquitecténico
y promover la estandarizacion progresiva del BIM en el contexto nacional.
El contexto actual del Perd, enmarcado en los Lineamientos del Plan BIM Peru
(MEF, 2022), promueve la adopcién progresiva de esta metodologia en todas las fases
del ciclo de inversion puablica. Este esfuerzo institucional busca reducir sobrecostos,
mejorar la eficiencia en la ejecucion y operacion de obras, y fomentar la transparencia.
No obstante, la implementacion real en proyectos de viviendas multifamiliares ain es
limitada, especialmente fuera de Lima. Por ello, esta investigacion es pertinente para
analizar como el uso de herramientas BIM puede contribuir a mejorar la eficiencia del
disefio arquitectonico en regiones como Tacna.
1.6. DEFINICION DE OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo general
e Analizar como la implementacion de herramientas BIM contribuye al
aumento de la eficiencia en el disefio arquitectonico de proyectos de
viviendas multifamiliares en la ciudad de Tacna, a través de una revision
bibliografica que permita identificar aportes técnicos, beneficios
operativos y condiciones clave para su aplicacion en el contexto local.
1.6.2. Objetivos especificos
e ldentificar las herramientas BIM utilizadas en el disefio arquitecténico de
proyectos de viviendas multifamiliares y su incidencia en la mejora del

proceso proyectual.



e Describir los beneficios técnicos y operativos que ofrece la
implementacion del BIM para optimizar la eficiencia en el disefio de
edificaciones residenciales.

e Analizar los factores que favorecen o limitan la adopcion efectiva del BIM
en proyectos de viviendas multifamiliares en la ciudad de Tacna.

1.7. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.7.1. Alcances

La elaboracion del presente trabajo tiene como alcance principal el analisis
comparativo de diez tesis universitarias en las que se ha implementado la metodologia
BIM en proyectos de edificaciones, especialmente en el contexto de viviendas
multifamiliares u obras con componentes proyectuales relevantes. La investigacion se
enfoca en identificar de forma cualitativa y cuantitativa las ventajas asociadas al uso de
herramientas BIM en cada estudio, evaluando su impacto en los equipos técnicos,
operativos y de ejecucion involucrados en el proceso constructivo.

A partir del andlisis documental y el tratamiento sistematico de los contenidos, se
elaborard una matriz comparativa que permita visibilizar los aspectos mas incidentes en
la mejora de la eficiencia del disefio arquitectonico. Esta compilacion busca resaltar las
herramientas BIM mas efectivas, los procesos que aportaron mayor valor agregado y las
condiciones técnicas que favorecieron su implementacion. Asi, se establecerd una base
solida para proponer lineamientos o recomendaciones orientadas a optimizar el disefio de
proyectos de viviendas multifamiliares en la region de Tacna.

Esta investigacion tiene como proposito ofrecer un aporte significativo frente a la

actual situacion del sector construccion, el cual se encuentra en un proceso de transicion
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hacia la adopcién de tecnologias emergentes que contribuyan a mejorar la eficiencia en
cada una de las fases que comprenden el disefio y la ejecucion de proyectos.

1.7.2. Limitaciones

Una de las principales limitaciones del presente estudio radica en el caracter
documental de las fuentes de analisis, basada exclusivamente en tesis universitarias ya
elaboradas. Esto implica que la informacion obtenida depende de la profundidad, claridad
metodolégica y calidad de los datos presentados por cada autor, lo cual puede generar
variaciones en los niveles de detalle técnico y enfoque aplicado.

Asimismo, la investigacion no contempla la recoleccién de informacién de campo
ni entrevistas con los actores que participaron en los proyectos analizados, por lo que los
resultados estardn condicionados a la interpretacion de los documentos revisados. Por
ultimo, el alcance se limita a la revision de tesis desarrolladas en un contexto académico,
lo que podria diferir de experiencias reales aplicadas en entornos empresariales o

gubernamentales con mayor complejidad operativa.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO
2.1. APLICACION DE BIM EN PROYECTOS MULTIFAMILIARES

2.1.1. Definicién del Building Information Modeling (BIM)

Segun Alfonte Chucuya (2021), Building Information Modeling (BIM) es un
proceso colaborativo basado en modelos digitales que integran la informacion
geométrica, técnica y funcional de una edificacion. Esta metodologia permite una mayor
eficiencia en el andlisis y disefio estructural, al facilitar la coordinacion entre
especialidades mediante herramientas como Revit y softwares de calculo estructural que
mejoran la precision y reducen errores desde las fases iniciales del proyecto.

Layme Flores y Ccaso Huacca (2022) sefialan que el BIM representa una
metodologia que centraliza la informacion técnica y gréfica de un proyecto constructivo
en un entorno digital tridimensional. Su implementacion posibilita una planificacion méas
efectiva, control de interferencias y mejora la comunicacién entre actores del proceso de
construccion, lo cual repercute directamente en la calidad y eficiencia del disefio
arquitectonico.

Zabalaga Cari (2022) define BIM como una herramienta digital integrada al ciclo
de inversion publica, guiada por principios de eficiencia, calidad y sostenibilidad. En el
marco del Decreto Supremo N.° 289-2019-EF, su aplicacion busca reducir sobrecostos,
mejorar la trazabilidad de la informacién y asegurar el cumplimiento de los estandares
técnicos a lo largo de todas las etapas del proyecto.

Chacolli Velasquez y Rosa Chura (2023) sefialan que la metodologia BIM permite
el modelado tridimensional de los componentes arquitecténicos y estructurales de un

proyecto, incluyendo datos vinculados al tiempo y costo. Esta herramienta favorece la
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toma de decisiones informadas desde el disefio, y contribuye a una mejor gestion de la
informacion durante todo el ciclo de vida del edificio.

Figural

Ciclo de vida del BIM (3D, 4D, 5D, 6D, 7D) desde disefio hasta operacion y
mantenimiento

- Scheduling
- Logistics, 4D

- Classification standards
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- Engineering Estimates accounting

- Industry
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- - Guaranties

- Regulations 2
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- Architect, engineer
- Visualization, 3D models
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- Environment : g::m;ns
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Nota. Tomado de Building Information Modeling (BIM) for existing buildings:

Literature review and future needs, por Volk, R., Stengel, J., y Schultmann, F. (2014).



Figura 2
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Modelo BIM integra disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) para mejorar

la coordinacién y prever conflictos

BIM manager:

. Transfer processes:
arch/struct, water
supply, electrical
installation,
excavation work and
framework (Revit)

. Collision detection
and construction
simulation,
(Navisworks)

Colaboration
Arch/struct

Multy disciplines
coordination

Structure
interoperability
Revit/Robot/Revit

BIM manager:

. Control of data transfer
(Revit/Robot/Revit)

- Quantity take-off (Revit)
. Construction simulation
(Navisworks)

. Errors identification and
responsibility.

BIM manager:

. Transfer process
arch/struct (Revit)

. Interoperability
verification
(Revit/Robot/Revit)

Nota. Tomado de Integrating BIM for multidisciplinary coordination in construction

projects, por Floros, K., Tzortzopoulos, P., y Formoso, C. T. (2023).
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Figura 3
Visualizacion educativa de BIM con diagramas de datos, lo que refuerza la idea del

BIM como entorno de informacion

Machine
Learning

Building
Information Data

Modeling I’ Warehouse
(BIM)

Nota. Tomado de BIM and Big Data for Facility Management, por Kensek, K. (2018).

Figura 4
Diagrama de flujo que explica los beneficios del BIM: eficiencia, calidad, colaboracion

y visualizacion integrada
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Nota. Tomado de Understanding BIM Dimensions from 3D to 10D, por TopBIM

Company (2023).
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Building Information Modeling (BIM) es una metodologia que permite
centralizar, visualizar y gestionar de forma digital la informacion geométrica, técnica,
temporal y econdmica de un proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida, desde el disefio
hasta la operacion. Como muestran Volk et al. (2014) y Floros et al. (2023), el BIM
integra disciplinas como arquitectura, estructuras e instalaciones en un entorno digital
colaborativo tridimensional, lo que mejora la toma de decisiones y reduce errores. A
través de sus distintas dimensiones (3D a 10D), esta metodologia potencia la eficiencia
técnica, la sostenibilidad y el control de los proyectos (Kensek, 2018; TopBIM Company,
2023).

2.1.2. Historiay evolucién del BIM en el sector de la construccion

El desarrollo del BIM comenz6 como una evolucion natural de los sistemas CAD
en respuesta a la necesidad de integrar datos técnicos, geométricos y funcionales en un
entorno digital colaborativo. Inicialmente, su aplicacion se centro en el modelado
tridimensional, pero con el tiempo se expandid hacia dimensiones adicionales que
incorporan tiempo (4D), costos (5D), sostenibilidad (6D), mantenimiento (7D) y hasta
operacion inteligente (10D). Esta transicion respondio a la busqueda de soluciones méas
integrales frente a los desafios clasicos del sector construccion: baja eficiencia, falta de
coordinacion y alta tasa de reprocesos.

Con el paso de los afios, el BIM dejé de ser solo una herramienta de visualizacion
para convertirse en una metodologia que estructura la informacion del proyecto desde las
primeras fases de disefio hasta su operacion y mantenimiento. Este enfoque ha permitido
anticipar interferencias, mejorar la coordinacion entre disciplinas y reducir

significativamente los errores en obra. En entornos més avanzados, se ha vinculado
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incluso con sistemas de inteligencia artificial y analisis de datos para optimizar decisiones
estratégicas en tiempo real.

A nivel institucional y normativo, diversos paises han impulsado politicas
pablicas para masificar el uso del BIM en el sector publico y privado. En el contexto
latinoamericano, estas iniciativas han comenzado a consolidarse recientemente, siendo el
caso peruano uno de los més representativos con la implementacion del Plan BIM Peru,
que establece lineamientos claros para integrar esta metodologia en todas las etapas del
ciclo de inversion publica. Esta evolucion no solo ha modernizado la manera de disefiar
y construir, sino que ha abierto paso a una nueva cultura de gestion basada en datos,
colaboracion e innovacion tecnoldgica.

2.2. BIM EN DISENO DE PROYECTOS MULTIFAMILIARES

2.2.1. Mejora en la eficiencia y precision del disefio

La eficiencia en el disefio de proyectos multifamiliares implica optimizar cada
fase del proceso proyectual, desde la concepcidn inicial hasta la documentacion técnica,
con el menor consumo de recursos, tiempo y esfuerzo posible. La incorporacién de
herramientas BIM permite alcanzar ese objetivo al centralizar la informacién en un
modelo digital coordinado, donde todas las disciplinas trabajan de forma integrada. Esta
coordinacion anticipada reduce la duplicidad de tareas, los errores por interferencias y la
necesidad de correcciones tardias durante la construccion.

Las herramientas BIM no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también
incrementan la precision técnica del disefio. Mediante el modelado tridimensional
inteligente y la incorporacion de parametros especificos, se obtiene una representacion
méas detallada de cada componente arquitectonico, estructural e instalaciones. Esta

precision facilita la toma de decisiones desde las primeras etapas del proyecto, permite
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generar documentacion automatizada y asegura que los elementos constructivos estén
correctamente dimensionados y ubicados.

En el caso particular de los proyectos de viviendas multifamiliares, donde el
disefio se repite y escala sobre multiples unidades, la eficiencia y precision son
fundamentales para garantizar calidad constructiva, confort del usuario y control de
costos. BIM permite replicar tipologias con mayor exactitud, ajustar soluciones técnicas
a contextos especificos y adaptar el disefio en funcién de normas urbanas o requisitos del
cliente. Esta capacidad de respuesta agil y precisa contribuye a mejorar no solo el
producto final, sino también el proceso de gestion y ejecucion del proyecto.

2.2.2. Impacto en la toma de decisiones de disefio

La toma de decisiones en proyectos de construccion, especialmente en el disefio
de viviendas multifamiliares, se ve constantemente afectada por la calidad y
disponibilidad de la informacion técnica. Tradicionalmente, estas decisiones se basaban
en documentos fragmentados y modelos poco coordinados, lo que generaba
incertidumbre, errores de interpretacion y decisiones reactivas. Con la implementacion
de herramientas BIM, este panorama ha cambiado significativamente, ya que se cuenta
con modelos centralizados, visuales y paramétricos que permiten anticipar escenarios y
evaluar alternativas de manera mas eficiente.

La metodologia BIM ha transformado la dindmica de toma de decisiones al
brindar informacién actualizada, precisa y multidisciplinaria en tiempo real. Esta mejora
permite que arquitectos, ingenieros y constructores puedan identificar interferencias,
prever impactos en el cronograma o presupuesto, y ajustar estrategias con antelacion.
Como resultado, las decisiones ya no se basan solo en la experiencia o suposiciones, sino

en datos concretos derivados del modelo digital del proyecto. Esto ha generado una
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evolucion hacia decisiones mas informadas, proactivas y alineadas con los objetivos
técnicos y financieros del proyecto.

Uno de los cambios mas relevantes que ha traido la aplicacion de herramientas
BIM es la integracion del equipo técnico desde etapas tempranas del disefio. La toma de
decisiones deja de ser una actividad aislada para convertirse en un proceso colaborativo.
Esta colaboracién fortalece la trazabilidad de las decisiones, reduce retrabajos y mejora
la comunicacion entre especialidades. Asi, las decisiones adoptadas durante el disefio
tienen un mayor grado de sostenibilidad, eficiencia y coherencia con el resultado final
esperado en la etapa de construccion y uso del edificio.
Figura 5
Diagrama de flujo que muestra como se selecciona la funcién adecuada del BIM para
controlar conflictos en un proyecto de construccion, integrando criterios de costo,

tiempo, calidad y documentacion
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Nota. Tomado de Developing a building information modeling (BIM) based framework
for managing conflicts in construction projects, por Charehzehi, A., Chai, C., Md

Yusof, A.,y Loo, S. C. (2017).
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2.3. FACTORES CUALITATIVOS EN LA ADOPCION DE BIM

2.3.1. Percepcidn de la utilidad del BIM por parte de los profesionales

Pari Yujra (2023) muestran que la mayoria de los profesionales encuestados
considera que la implementacion del BIM aporta significativamente a la mejora de la
calidad de los proyectos, especialmente en el sector de infraestructura vial. Esta
percepcidn se basa en beneficios concretos como la deteccion temprana de errores, la
coordinacion entre especialidades y la reduccion de costos y tiempos. Ademas, se destaca
que el BIM facilita la sincronizacién entre fases y actores del proyecto, lo que mejora la
ejecucion, planificacion y gestion integral.

Llanque Huanacuni (2023) sefiala que los profesionales que han utilizado BIM
reconocen como principal ventaja el mejoramiento de la organizacion de la informacion
del proyecto, seguido por la mejora en la planificacion de obra. Estos beneficios técnicos
estdn acompafiados de percepciones positivas adicionales, como el aumento de la
transparencia, la reduccion de errores y la posibilidad de una toma de decisiones mas
informada y colaborativa. Asimismo, se indica que el impacto de la herramienta es ain
mayor en proyectos con estructuras complejas, como edificaciones multifamiliares.

2.3.2. Experiencias de colaboracion y coordinacién de equipos

Pari Yujra (2023) identifica que la implementacion de la metodologia BIM ha
promovido un entorno de trabajo colaborativo en el que las diferentes disciplinas técnicas
pueden integrarse de forma organizada. El autor destaca que, gracias al uso de archivos
en la nube y plataformas compartidas como Drive, se logro optimizar el acceso y la
actualizacion de modelos por parte del equipo, favoreciendo el control del proyecto y la

comunicacion fluida entre los actores involucrados.
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Chacolli Velasquez y Rosa Chura (2023) subrayan que el uso de sesiones ICE y
modelos BIM permitio identificar incompatibilidades de disefio en tiempo real, lo cual
fortalecid la coordinacion interdisciplinaria. A través de reuniones periddicas y revision
conjunta de modelos 3D, se mejoro el control del avance del proyecto y se redujeron
significativamente los errores de ejecucion. Esta experiencia evidencié que el trabajo
colaborativo, basado en modelos digitales, permite una toma de decisiones mas
fundamentada y eficiente.

2.3.3. Adecuacion BIM en proyectos multifamiliares

Por un lado, Velasquez Nina (2022) sefiala que la aplicacion del BIM en el disefio
y ejecucion de edificios multifamiliares permite detectar interferencias entre
especialidades desde las etapas tempranas del proyecto. Esta metodologia, ademas,
optimiza la planificacion del disefio, ya que permite visualizar tridimensionalmente los
elementos estructurales, arquitectonicos y de instalaciones, generando una mayor
precision en los metrados y presupuestos, lo cual contribuye directamente a una mejor
gestion de recursos y tiempos.

Asimismo, Chacolli Velasquez y Rosa Chura (2023) destacan que la adecuacién
del BIM en proyectos multifamiliares esta condicionada al nivel de madurez digital de las
entidades responsables. A pesar de los esfuerzos institucionales como el Plan BIM Perd,
todavia existen barreras como la falta de personal capacitado y resistencia al cambio en
gobiernos locales. No obstante, la investigacion concluye que su implementacion
progresiva puede elevar la competitividad y productividad del sector construccion,

especialmente en el &mbito residencial colectivo.
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2.4. RELACION ENTRE EL BIM Y LA EFICIENCIA

2.4.1. Como influye el BIM en la eficiencia de un proyecto

La metodologia BIM (colocar al inicio autores) influye directamente en la
eficiencia de un proyecto desde la etapa de disefio al permitir una visualizacion
tridimensional precisa del modelo arquitectonico, estructural y de instalaciones. Esta
representacion integrada facilita la deteccion temprana de interferencias, la
compatibilidad entre especialidades y la mejora en la toma de decisiones técnicas.
Ademaés, genera una base solida de informacion para definir metrados, presupuestos y
soluciones constructivas mas acertadas desde el inicio del proceso.

Durante la planificacion, el BIM permite centralizar toda la informacion técnica
del proyecto en un entorno comun de datos, mejorando la coordinacidon entre los actores
involucrados. Al incorporar dimensiones adicionales como el tiempo (4D) y el costo (5D),
se facilita la programacion de actividades, la estimacion de recursos y el control de
cronogramas. Esto contribuye a reducir los margenes de error, mejorar la trazabilidad de
los cambios y aumentar la capacidad de respuesta frente a imprevistos.

En la fase de ejecucidn, el uso del modelo BIM como guia contribuye a una mayor
eficiencia operativa, ya que los equipos técnicos y de obra cuentan con informacion
precisa, actualizada y vinculada al modelo real. Esto reduce los retrabajos, los retrasos
por errores de interpretacion y los sobrecostos. Asimismo, mejora la supervision técnica
y permite realizar un seguimiento mas riguroso de avances, lo cual optimiza la calidad

final del proyecto y fortalece su sostenibilidad en el tiempo.



22

2.4.2. Evidencia de estudios previos y conclusiones relevantes

Los estudios analizados evidencian que la implementacion de herramientas BIM
en proyectos de viviendas multifamiliares ha contribuido de forma significativa a la
mejora del disefio arquitectonico. Se identifico que el uso de modelos tridimensionales,
sumado a la incorporacidon de datos técnicos, estructurales y de instalaciones, permite una
mayor precision en la documentacion y facilita la visualizacion del proyecto antes de su
gjecucion. Esta anticipacion ha resultado clave para reducir errores, evitar interferencias
y optimizar la toma de decisiones desde las etapas iniciales.

Otro hallazgo recurrente entre las tesis es que la eficiencia del disefio mejora
sustancialmente cuando BIM se aplica como sistema de coordinacién entre disciplinas.
El flujo colaborativo de trabajo, apoyado por plataformas digitales y sesiones de revision
conjunta, ha permitido mejorar la comunicacion entre arquitectos, ingenieros y
proyectistas. La coordinacién efectiva entre especialidades ha generado mayor control en
la planificacién, una disminucién en los tiempos de disefio y una reduccion notable de
retrabajos durante la construccion.

Finalmente, un aporte transversal en los estudios es la valorizacion del BIM como
herramienta estratégica para proyectos publicos y privados. La mayoria de las tesis (8 de
10) concluye que su aplicacién no solo mejora la eficiencia técnica, sino que también
fortalece la gestion del proyecto al vincularse con estimaciones de costo y tiempo. Los
autores coinciden en que el reto actual esta en consolidar capacidades técnicas en los
equipos profesionales y generar una cultura organizacional orientada a la innovacion
digital para ampliar el uso efectivo del BIM en el sector vivienda, particularmente en

regiones como Tacna.
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CAPITULO II1.
MARCO METODOLOGICO
3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo—cuantitativo, ya que
combina el andlisis interpretativo de contenidos con la identificacion de datos relevantes
sobre el uso de herramientas BIM en proyectos de viviendas multifamiliares. A través de
la revision sistematica de diez tesis universitarias, se busca examinar evidencias
documentadas sobre los efectos de la implementacion del BIM en la eficiencia del disefio
arquitectonico. Este enfoque permite comprender tanto las percepciones, conclusiones y
experiencias técnicas descritas en los estudios, como identificar patrones y factores
comunes que permitan valorar el impacto real de esta metodologia en el contexto peruano,
especificamente en la region de Tacna.
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION
La presente tesis se enmarca en un nivel de investigacion descriptivo-explicativo,
ya que busca, por un lado, describir detalladamente cémo ha sido implementada la
metodologia BIM en proyectos de viviendas multifamiliares, y por otro, explicar como
dicha implementacion influye en la mejora de la eficiencia del disefio arquitectdnico. Este
nivel permite caracterizar los elementos comunes identificados en las diez tesis
analizadas, y al mismo tiempo, establecer relaciones entre el uso de herramientas BIM y
los resultados obtenidos en términos de precision, coordinacion y optimizacion del
proceso proyectual.
3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de esta investigacion es de tipo no experimental, transversal y

documental, ya que no se manipulan variables, sino que se analizan situaciones ya
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existentes registradas en tesis universitarias. La recopilacion de informacion se realiza a
partir de diez estudios previos seleccionados por su relacion directa con la aplicacion de
herramientas BIM en proyectos de viviendas multifamiliares. Al ser transversal, la
investigacion se desarrolla en un solo momento del tiempo, permitiendo identificar

evidencias, patrones y aportes significativos que expliquen como el uso del BIM incide

en la eficiencia del disefio arquitectdnico en el contexto peruano.

3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Se identificaron las siguientes variables:

e Variable independiente: Implementacion de herramientas BIM

e Variable dependiente: Eficiencia en el disefio de proyectos de viviendas

multifamiliares

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

VARIABLES IMPLEMENTACION DE EFICIENCIA EN EL DISENO DE
HERRAMIENTAS BIM PROYECTOS DE VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES
DEFINICION la creacion de modelos digitales de  es la optimizacién de recursos,
CONCEPTUAL proyectos y su gestion durante todo  tiempo y calidad en proyectos
su ciclo de vida. multifamiliares.
DEFINICION La implementacion de herramientas  Grado de optimizacién técnica y

OPERACIONAL

BIM se evalla mediante su
aplicacion documentada en disefio,
modelado y coordinacion técnica.

funcional en el disefio de viviendas
multifamiliares mediante
herramientas BIM.

DIMENSIONES

Modelado tridimensional que
permite representar con precision
los elementos del disefio
arquitecténico y técnico del
proyecto.

Optimizacion del proceso proyectual
para reducir errores, tiempos y
mejorar la calidad del disefio
arquitectonico.

INDICADORES

Nivel de aplicacion del modelado
tridimensional en el disefio de
viviendas multifamiliares con
herramientas BIM.

Reduccién de interferencias y
retrabajos durante el disefio de
proyectos de viviendas
multifamiliares.

Nota. Elaboracion propia.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de esta investigacion estd conformada por los trabajos de
investigacion universitaria (tesis de licenciatura) que abordan la implementacion de
herramientas BIM en el disefio y desarrollo de proyectos arquitectonicos y civiles, con
énfasis en edificaciones multifamiliares dentro del contexto peruano, departamento de
Tacna.

La muestra estd compuesta por diez tesis universitarias seleccionadas
intencionalmente bajo el criterio de relevancia temética, disponibilidad documental y
pertinencia metodoldgica. Estas investigaciones, desarrolladas entre los afios 2015 y
2024, abordan experiencias concretas de aplicacion de la metodologia BIM en diferentes
contextos de disefio, principalmente relacionados con proyectos de edificacion
habitacional.

Dado que la presente investigacion tiene un enfoque cualitativo, descriptivo y
documental, no se aplicé un método probabilistico para la seleccion muestral. En su lugar,
se empled un muestreo intencional o criterio, respaldado por recomendaciones
metodoldgicas como las de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), quienes sostienen
que, para estudios cualitativos, es valido seleccionar un nimero reducido de unidades de
analisis siempre que estas permitan una exploracién profunda del fendmeno investigado.
En este caso, las diez tesis elegidas contienen evidencia sustancial sobre los beneficios,
limitaciones y efectos de la implementacion de BIM sobre la eficiencia en el disefio de
proyectos de viviendas multifamiliares, por lo cual resultan suficientes y pertinentes para

los fines del estudio.
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3.6. PROCEDIMIENTO

Para el desarrollo de la presente investigacion, se realizé un analisis documental
cualitativo de diez tesis universitarias que abordan la implementacion de herramientas
BIM en proyectos de edificacion, principalmente con enfoque en viviendas
multifamiliares. El procedimiento consistio en una revision exhaustiva de los capitulos
metodoldgicos, resultados y conclusiones de cada tesis, con el objetivo de identificar
coémo se aplicaron las herramientas BIM en el proceso de disefio arquitectonico. Se
emplearon fichas de analisis que permitieron clasificar y organizar la informacion en
funcion de dimensiones como el modelado tridimensional, la coordinacién
interdisciplinaria y la gestion de la informacion.

Posteriormente, la informacion extraida fue codificada segun su relacion con los
indicadores establecidos para ambas variables. En el caso de la eficiencia en el disefio, se
evaluaron aspectos como reduccion de errores, mejora en la documentacién, disminucion
de interferencias y tiempos de desarrollo. En cuanto a la implementacion de herramientas
BIM, se valord el tipo de software utilizado, el nivel de integracion en el flujo de trabajo
y los beneficios percibidos por los equipos técnicos. Finalmente, los datos fueron
comparados mediante una matriz de analisis cruzado que permiti6 identificar patrones,
convergencias y diferencias, con el fin de establecer conclusiones solidas sobre el impacto

del BIM en la mejora del disefio de proyectos multifamiliares.
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CAPITULO IV.
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
4.1. DESCRIPCION Y METODOLOGIA DEL ANALISIS

La presente investigacion emplea un andlisis documental con enfoque cualitativo,
centrado en la revision sistemética de diez tesis universitarias que abordan la
implementacién de herramientas BIM (Building Information Modeling) en proyectos de
edificacion e infraestructura, con énfasis en su aplicacion al disefio arquitectonico y
técnico. Estas tesis fueron seleccionadas mediante un muestreo intencional, considerando
su pertinencia tematica, nivel de desarrollo metodoldgico y vinculacion con las variables
de estudio: la implementacion de herramientas BIM (variable independiente) y la
eficiencia en el disefio de proyectos de viviendas multifamiliares (variable dependiente).

El proceso analitico consistié en la lectura completa de cada tesis, priorizando las
secciones de resumen, introduccion, metodologia, resultados, discusion y conclusiones.
Se disefid una ficha de andlisis estructurada que permitié sistematizar la informacion
clave en categorias como: titulo, autor, afio y universidad, herramienta BIM utilizada,
etapas de implementacion, resultados relevantes, conclusiones, relacion con la eficiencia
del disefio, nivel de incidencia en la tesis y observaciones.

Durante la revision, se extrajeron los aportes mas significativos de cada trabajo,
priorizando aquellos que ofrecen evidencia empirica sobre como el uso de BIM mejora
el proceso proyectual: precision en el disefio, reduccion de errores, optimizacion del
tiempo, coordinacion interdisciplinaria y generacion eficiente de documentacion técnica.
Ademas, se diferencié el tipo de proyecto (multifamiliar, educativo, institucional, vial,

etc.) para valorar la transferibilidad de resultados al contexto de vivienda colectiva.
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Finalmente, se construyd una matriz comparativa con todas las fichas, la cual
servird como base para identificar patrones comunes, niveles de impacto y elementos
diferenciales entre las tesis. Esta sistematizacion permitird desarrollar conclusiones
solidas respecto a como la metodologia BIM incide en la mejora de la eficiencia del
disefio en proyectos multifamiliares, proporcionando asi evidencia clara y aplicable al

contexto profesional y académico en Tacnha.

Donde se obtuvieron las siguientes fichas de analisis:

Tabla 2

Ficha de analisis n°01 — Analisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Aplicacion del modelado tridimensional con metodologia BIM
en el disefio de un centro cultural en el distrito de Ciudad
Nueva, Tacna

Autor(es)

Chacolli Velasquez, M. E. y Rosa Chura, J. E.

Afio y universidad

2023 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto arquitectonico de equipamiento cultural

Herramienta BIM
utilizada

Revit 2023

Etapas de
implementacion
BIM

Se implement6 BIM en el modelado arquitecténico,
documentacion técnica, revision de interferencias y
coordinacion interdisciplinaria mediante sesiones
colaborativas, logrando mayor precisién en planos y
estructuracion del disefio general.

Resultados
relevantes

Se logr6 mayor coherencia técnica, reduccion de errores en
planos, optimizacién del tiempo de documentacion y mejora en
la visualizacién arquitecténica mediante modelos 3D,
favoreciendo la toma de decisiones tempranas.

Conclusiones

La tesis concluye que BIM mejora la coordinacion técnicay la
eficiencia en el proceso proyectual, permitiendo disefios mas
precisos, comunicables y adaptados a los requerimientos
técnicos desde etapas tempranas.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°02 — Andlisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM para
optimizar el disefio de proyectos civiles

Autor(es)

Palacios Cuentas, P. P.

Afio y universidad

2024 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto de infraestructura civil con orientacion técnica (vial
y arquitectdnica)

Herramienta BIM
utilizada

Revit 2023, Civil 3D, Navisworks

Etapas de
implementacion
BIM

Se aplicé BIM en el modelado del proyecto, planificacion de
actividades y deteccidn de interferencias, fortaleciendo la
coordinacion técnica y la estructuracién del expediente
técnico.

Resultados
relevantes

Se mejord la calidad del disefio, se redujeron errores técnicos
y se logr6 una mejor visualizacién del proyecto, facilitando su
planificacion, presentacion y revision multidisciplinaria.

Conclusiones

La tesis demuestra que BIM aporta significativamente a la
eficiencia proyectual, permitiendo modelos mas completos,
organizados y compatibles con entornos colaborativos y
marcos normativos.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°03 — Andlisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM para
optimizar el disefio de proyectos civiles

Autor(es)

Palacios Cuentas, P. P.

Afio y universidad

2024 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto de infraestructura civil con orientacion técnicay de
disefio arquitectonico

Herramienta BIM
utilizada

Revit, Navisworks, AutoCAD Civil 3D

Etapas de
implementacion
BIM

Se emple6 BIM desde el modelado y documentacion hasta la
simulacion de procesos técnicos, permitiendo prever errores,
generar planos integrados y mejorar la planificacion
proyectual.

Resultados
relevantes

Se obtuvo una representacion precisa del disefio, mejor
coordinacion entre areas técnicas y reduccion de errores
durante la fase de expediente técnico. Se fortalecio la
comunicacion del proyecto.

Conclusiones

BIM optimizo el desarrollo técnico del proyecto, redujo
tiempos y errores, y fortalecié la calidad del disefio mediante
herramientas digitales integradas que facilitaron la
colaboracion y gestién del modelo.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°04 — Andlisis conceptual
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Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM para la

elaboracion de expedientes técnicos de proyectos civiles

Autor(es)

Velasquez Perca, J. A.

Afio y universidad

2022 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto civil orientado a edificacion institucional publica

Herramienta BIM
utilizada

Revit, Navisworks, AutoCAD Civil 3D

Etapas de
implementacion
BIM

Se aplicé BIM en modelado arquitectonico, planificacion y
compatibilizacion de especialidades, orientado a elaborar

expedientes técnicos con mayor precision y control.

Resultados

relevantes

El uso de BIM permitié obtener metrados automaticos,
coordinacion entre especialidades y reduccion de errores en

planos y documentos del expediente técnico.

Conclusiones

Se concluye que la metodologia BIM mejora la calidad y
eficiencia de los expedientes técnicos, haciendo el proceso

mas agil, coherente y compatible con normativas vigentes.

Nota. Elaboracién propia.
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Ficha de analisis N°05 — Andlisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM en el

disefio arquitectonico de un colegio nivel secundario

Autor(es)

Velasquez Nina, F. M.

Afio y universidad

2022 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto arquitectonico institucional (educativo)

Herramienta BIM
utilizada

Revit, AutoCAD

Etapas de

implementacion BIM

Se aplicé en modelado 3D del disefio arquitectonico,
produccién de planos y mejora de la presentacion grafica y

técnica del proyecto.

Resultados relevantes

Se mejoro la visualizacion tridimensional, facilitando la
deteccidn de errores y elevando la calidad de los planos

entregables.

Conclusiones

La metodologia BIM favorece la eficiencia del disefio,
optimiza el proceso proyectual y mejora la documentacion

técnica.

Nota. Elaboracién propia.
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Ficha de analisis N°06 — Andlisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM en el

disefio estructural de un centro de salud

Autor(es)

Llanque Huanacuni, A.

Afio y universidad

2023 — Universidad Privada Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto estructural aplicado a equipamiento en salud

Herramienta BIM
utilizada

Revit, Robot Structural Analysis

Etapas de

implementacion BIM

Aplicacion en modelado estructural, analisis estructural y
generacion de planos estructurales coordinados con

arquitectura.

Resultados relevantes

Se mejoro la coordinacidn entre disciplinas, reduciendo

errores y optimizando la calidad del disefio estructural.

Conclusiones

BIM potencia la eficiencia técnica en el disefio estructural y
mejora la planificacion general del proyecto.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°07 — Andlisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Implementacion de un plan de ejecucién BIM (PEB) en el
Consorcio Victoria para la ejecucion de proyectos, Tacha —
2021

Autor(es)

Zabalaga Cari, J. E.

Afo y universidad

2022 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto de planificacion y gestion BIM en empresa

constructora

Herramienta BIM

utilizada

Revit, Navisworks, Microsoft Project

Etapas de

implementacion BIM

Elaboracion del PEB desde la planificacion hasta la
ejecucion, incluyendo roles, flujos de trabajo y control de

interferencias.

Resultados relevantes

Se mejoro la coordinacion de especialidades, se
optimizaron cronogramas y se estandarizo el flujo de

informacion técnica.

Conclusiones

La implementacion del PEB permitié mejorar la
organizacion interna del consorcio y reducir errores

técnicos.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°08 — Andlisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Implementacion de la metodologia BIM en la ejecucion de la
obra: Mejoramiento de infraestructura vial en el Jr.

Mogquegua del distrito de Ciudad Nueva, provincia de Tacna

Autor(es)

Pari Yujra, E.

Afo y universidad

2023 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto de infraestructura vial urbana

Herramienta BIM

utilizada

Revit, Civil 3D, Navisworks

Etapas de
implementacion
BIM

Se aplicé durante la ejecucion de obra, planificacion de
partidas, control de metrados y avance mediante modelos
digitales.

Resultados

relevantes

Hubo mayor control del cronograma, reduccion de retrasos y

mejora en la precisién de metrados y coordinacion.

Conclusiones

BIM mejora la eficiencia operativa, facilita el control de obra

y apoya la toma de decisiones.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°09 — Andlisis conceptual

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Implementacion de la metodologia BIM en el disefio
arquitectonico de un centro de salud en la provincia de

Candarave — Tacha

Autor(es)

Layme Flores, E. E. & Ccaso Huacca, K. A.

Afo y universidad

2022 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto arquitectdnico institucional en salud

Herramienta BIM

utilizada

Revit 2020

Etapas de

implementacion BIM

Se aplicé BIM en el modelado arquitectdnico, coordinacion
de planos y generacion de documentacion grafica y técnica
detallada.

Resultados relevantes

Se mejoro la visualizacion espacial, redujo la duplicidad de

planos y optimizd la presentacion del disefio técnico.

Conclusiones

La implementacion de BIM fortalecid el control del disefio,
generando mayor eficiencia técnica y planificacion

proyectual.

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 11

Ficha de analisis N°10 — Andlisis conceptual

Categoria Contenido

Titulo de la tesis Aplicacion de la metodologia BIM en la modelacion y
analisis estructural del pabellon de aulas de la I.E.I. 341 del
distrito de La Yarada — Los Palos, Tacna

Autor(es) Alfonte Chucuya, R.

Afo y universidad 2021 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto Proyecto estructural para infraestructura educativa
Herramienta BIM Revit, ETABS, AutoCAD

utilizada

Etapas de Modelado estructural completo, analisis sismico y

implementacion generacion de planos técnicos con parametros normalizados.

BIM

Resultados Se logro mayor precision en célculos estructurales,

relevantes coordinacion con arquitectura y reduccion de tiempos de
documentacion.

Conclusiones BIM permitio integrar disefio y célculo estructural,

mejorando la eficiencia técnica y el flujo proyectual.

Nota. Elaboracién propia.

4.2. IMPACTO DE BIM EN LA EFICIENCA
A partir del andlisis de las diez tesis seleccionadas, se identifica un consenso
solido respecto al impacto positivo de la metodologia BIM en la eficiencia de los
proyectos revisados. Los trabajos coinciden en que la implementacion de herramientas
como Revit, Navisworks, Civil 3D y otros entornos digitales ha permitido una mejora
significativa en la calidad del disefio, la precision en los metrados, la organizacion de la

informacion técnica y la reduccion de errores por interferencias entre especialidades. Esta
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eficiencia técnica se refleja en un menor nimero de retrabajos, una documentacion mas
clara y una toma de decisiones méas oportuna desde las primeras fases del disefio.

Asimismo, se observa que la eficiencia no se limita Unicamente al &rea técnica,
sino que también se extiende a los procesos de gestion y coordinacion. Varias tesis
resaltan que el uso de modelos colaborativos BIM, asi como la planificacion digital y la
visualizacion en 3D, fortalecen la comunicacion entre los actores del proyecto. Esto ha
generado mejoras en la planificacién, el control de cronogramas, y la identificacion
temprana de problemas constructivos. Incluso en tesis enfocadas en ejecucion de obra o
disefio estructural, se concluye que la integracion de BIM contribuye a un flujo de trabajo
mas &gil, organizado y menos propenso a desviaciones técnicas.

Finalmente, si bien no todos los trabajos analizados abordaron proyectos
especificamente multifamiliares, los resultados obtenidos son completamente
transferibles al ambito de la vivienda colectiva. La mayoria de tesis demuestra que los
beneficios del BIM son escalables y aplicables a distintos tipos de edificacién, incluyendo
aquellas de complejidad similar a las multifamiliares. En conjunto, los estudios revisados
evidencian que la metodologia BIM incide de manera directa en la mejora de la eficiencia
proyectual, consolidandose como una herramienta estratégica para optimizar la calidad,

el tiempo y la coherencia técnica en el disefio arquitectonico contemporaneo.
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CAPITULO V.
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. ANALISIS DE LAS TESIS REVISADAS

Las tesis revisadas demuestran una clara correlacion entre la implementacion de
herramientas BIM y la mejora en la eficiencia del disefio. En la mayoria de los casos, la
metodologia permiti6 una mejor coordinacion de especialidades, deteccion de
interferencias desde etapas tempranas y automatizacion en la generacion de
documentacién técnica. Estos aspectos son fundamentales para optimizar los tiempos de
disefio, reducir errores y garantizar mayor precision, lo cual refuerza el rol del BIM como
herramienta estratégica en el disefio de edificaciones, incluso en proyectos que no son
especificamente de vivienda multifamiliar, pero comparten una complejidad técnica
equivalente.

Respecto al nivel de incidencia en esta investigacion, al menos seis de las tesis
analizadas presentan un grado de relevancia alto, ya que abordan directamente procesos
de disefio arquitectdnico o estructural utilizando herramientas BIM. Algunas tesis, si bien
enfocadas en infraestructura vial o educativa, contribuyen indirectamente al objetivo
general al demostrar que el uso del modelado tridimensional y la interoperabilidad técnica
generan beneficios similares en cuanto a eficiencia. Las tesis de Palacios, Chacolli,
Llanque y Layme son especialmente representativas por su claridad en resultados y
aplicacion metodologica, lo que las convierte en referencias clave para sustentar los
argumentos centrales de esta investigacion.

Finalmente, se observan patrones comunes y hallazgos consistentes que refuerzan
la validez de los aportes extraidos. Sin embargo, también se identifican algunas

limitaciones en los trabajos revisados, como la falta de indicadores cuantitativos, escasa
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aplicacion de estandares internacionales BIM y poca profundidad en la evaluacion post-

disefio. Aun asi, el conjunto de tesis proporciona evidencia valiosa para entender como el

uso de herramientas BIM incide favorablemente en la eficiencia del disefio y genera un

marco técnico aplicable a proyectos de viviendas multifamiliares en contextos regionales

como el de Tacna.

Tabla 12

Ficha de analisis N°01 — Analisis critico

Categoria Contenido
Relacion con BIM contribuyd directamente a optimizar tiempos, reducir
eficiencia del interferencias y mejorar la claridad técnica del disefio, lo cual
disefio fortalece su valor como herramienta clave para elevar la

eficiencia proyectual.

Nivel de incidencia
en tu tesis

Alta relevancia metodoldgica y técnica. Aunque el proyecto no
es multifamiliar, los procesos aplicados son extrapolables a
proyectos de vivienda por su enfoque técnico y su légica de
disefio coordinado.

Observaciones

Aporta evidencia Util sobre beneficios BIM en disefio
arquitectonico. Puede compararse con proyectos
multifamiliares en cuanto a complejidad, uso de herramientas y
necesidad de coordinacion entre especialidades.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 13

Ficha de analisis N°02 — Analisis critico

Categoria Contenido

Relacion con La metodologia permiti6 reducir tiempos de disefio y errores
eficiencia del disefio  frecuentes, mejorando la claridad y coherencia técnica del
proyecto desde su concepcion.

Nivel de incidencia  Alta. Aunque no es un proyecto multifamiliar, los procesos y

en tu tesis beneficios aplicados son equivalentes y comparables en
contexto técnico y metodoldgico.
Observaciones El enfoque esta orientado al disefio civil, pero los criterios de

eficiencia y uso BIM son plenamente aplicables a proyectos
de viviendas multifamiliares.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 14

Ficha de analisis N°03 — Analisis critico

Categoria Contenido
Relacion con BIM permitio integrar datos técnicos y visuales desde el inicio
eficiencia del del disefio, mejorando la coherencia, la precision de planos y la
disefio toma de decisiones técnicas del equipo.
Nivel de incidencia Alta incidencia, pues demuestra coémo el uso de BIM mejora la
en tu tesis eficiencia proyectual en obras civiles, aplicable

metodoldgicamente a proyectos de viviendas multifamiliares.

Observaciones Aunque el proyecto no es multifamiliar, la estructura

metodoldgica y los beneficios documentados son extrapolables
al sector vivienda. La tesis aporta una base sélida para el
analisis comparativo.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°04 — Analisis critico

Categoria

Contenido

Relacion con

eficiencia del disefo

Alta, ya que se evidencia reduccion de tiempo, errores y

duplicidad en la produccién técnica.

Nivel de incidencia

en tu tesis

Relevante por su enfoque técnico-documental aplicable a
proyectos multifamiliares desde las fases iniciales de disefio.

Observaciones

Aunque el proyecto no es multifamiliar, comparte procesos
claves como el modelado, planificacion y generacion de
expedientes integrados.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 16

Ficha de analisis N°05 — Analisis critico

Categoria

Contenido

Relacion con eficiencia

del disefio

Se refleja en una mayor claridad en la propuesta

arquitectonica y reduccién de errores de disefio.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Media. Aungue no es multifamiliar, el enfoque en disefio

arguitectonico aporta evidencia relevante.

Observaciones

Proyecto educativo, pero con procesos proyectuales

comparables por su escala y requerimientos técnicos.

Nota. Elaboracion propia.
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Ficha de analisis N°06 — Analisis critico

Categoria

Contenido

Relacion con

eficiencia del disefo

Alta, ya que se logro precision técnica, compatibilidad y

reduccion de tiempos en el proceso proyectual.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Relevante, por su enfoque técnico aplicado a estructuras en

edificaciones complejas comparables con multifamiliares.

Observaciones

Aunque orientado a salud, el proceso proyectual estructural

puede extrapolarse a proyectos multifamiliares similares.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 18

Ficha de analisis N°07 — Analisis critico

Categoria

Contenido

Relacion con

eficiencia del disefio

Contribuye indirectamente a la eficiencia del disefio al

fortalecer la gestion técnica y colaborativa del proceso.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Media a alta, especialmente en aspectos de planificacion

BIM y gestion de procesos constructivos.

Observaciones

Aunqgue no se enfoca en disefio arquitectonico, aporta
herramientas aplicables al flujo de trabajo en proyectos

multifamiliares.

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 19

44

Ficha de analisis N°08 — Analisis critico

Categoria

Contenido

Relacion con

eficiencia del disefo

Indirecta pero valiosa; fortalece la planificacién posterior al

disefo inicial.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Media; sus aportes en gestion son transferibles a

edificaciones multifamiliares.

Observaciones

Aunque es vial, los procesos aplicados reflejan potencial en
proyectos habitacionales con necesidades de coordinacion

técnica.

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 20

Ficha de analisis N°09 — Analisis critico

Categoria

Contenido

Relacion con eficiencia

del disefio

Alta. El uso de BIM favorecié una estructuracién mas

precisa y coherente del proyecto desde etapas iniciales.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Alta, al demostrar como BIM mejora el disefio
arquitectonico en edificaciones con demandas funcionales

complejas.

Observaciones

Aunque no es vivienda multifamiliar, el enfoque BIM es

extrapolable por su estructura técnica y légica proyectual.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 21

Ficha de analisis N°10 — Analisis critico

Categoria Contenido

Relacion con eficiencia Media-alta. Aporta al disefio desde el enfoque estructural,

del disefio optimizando calidad y precision del proceso.

Nivel de incidenciaen  Relevante, por su integracion BIM en estructuras, aplicable

tu tesis a viviendas multifamiliares por su Idgica técnica.

Observaciones Aunqgue no es un proyecto habitacional, su aplicacién
estructural con BIM es extrapolable a proyectos

residenciales.

Nota. Elaboracion propia.

Para fortalecer el anlisis cualitativo realizado, se elaboré un cuadro resumen
comparativo que consolida la informacion extraida de las diez tesis analizadas,
incorporando dos categorias clave: el ambito de eficiencia mejorada, que identifica las
areas especificas del proceso proyectual donde la metodologia BIM generd impactos
positivos (como el disefio arquitectonico, documentacion técnica, coordinacion
interdisciplinaria, planificacion o ejecucion); y el nivel de impacto, clasificado de manera
cualitativa (alto, medio-alto o medio) segun la profundidad y la evidencia de mejora
observada en cada caso. Este cuadro permite visualizar de forma clara y ordenada las
contribuciones mas relevantes de cada tesis al objetivo central de esta investigacion.

e Ambito de eficiencia mejorada: Resume donde impact6 BIM: disefio, estructura,
planificacion, documentacion o ejecucion.
e Nivel de impacto: Clasificado cualitativamente como Alto, Medio-Alto o Medio

segun el andlisis del contenido de cada tesis.
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Eficiencia mejorada y nivel de impacto
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N.° Autory afo Tipo de Herramienta Ambito de Nivel de
proyecto BIM usada eficiencia impacto
mejorada

1 Chacolli Centro cultural Revit Coordinacion de  Alto
Velasquez & disefio, reduccién
Rosa Chura de errores
(2023)

2  Palacios Proyecto civil  Revit, Civil Documentacion Alto
Cuentas 3D, técnica, control de
(2024) Navisworks interferencias

3  Velasquez Proyecto Reuvit, Produccion de Alto
Perca (2022) institucional AutoCAD expediente

Civil 3D técnico, metrados
automaticos

4  Velasquez Colegio Revit Visualizacion del ~ Medio
Nina (2022) disefio, mejora de

planos

5 Llanque Centro de Revit, RSA Disefio Alto
Huanacuni salud estructural,

(2023) compatibilidad
técnica

6  Zabalaga Planificacion Revit, Flujo de Medio
Cari (2022)  empresarial Navisworks informacion,

gestion del
proyecto

7 Pari Yujra Infraestructura  Revit, Civil Ejecucion de obra, Medio
(2023) vial 3D, control de

Navisworks cronograma

8 Layme Centro de Revit Disefio Alto

Flores & salud arquitectonico,
Ccaso planificacién
Huacca técnica

(2022)

9  Alfonte Infraestructura  Revit, ETABS Célculo Medio-
Chucuya educativa estructural, Alto
(2021) documentacion

técnica

10 Velasquez Colegio nivel  Revit Coordinacion Medio
Nina F. M. secundario técnica, mejora
(2022) grafica

Nota. Elaboracion propia.



5.2. COMPARACION ENTRE LAS VARIABLES

Tabla 23

Evaluacién de variables
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N.°  Autor(es) Variable Variable Nivel de Tipo de
y afio independiente: dependiente:  aplicacion impacto
Implementacion  Eficiencia en observado
de herramientas el disefio
BIM
1  Chacolli & Revit—modelado Coordinaciéon  Alto Técnicay
Rosa 3D, revision de de documental
Chura interferencias especialidades
(2023) y mejora en
planos
2  Palacios Revit, Civil 3D, Reducciénde  Alto Técnicay de
Cuentas Navisworks — errores y gestion
(2024) planificacion y mejora del
modelado expediente
técnico
3 Velasquez Revit, Civil 3D — Optimizacion  Alto Técnicay
Perca compatibilizacién  de tiempos y operativa
(2022) y metrados precision en
automaticos disefio
4  Veldsquez Revit - disefio Mejora en Medio Gréficay de
Nina arquitectonico documentacién planificacion
(2022) educativo y presentacion
visual
5 Llanque Revit, Robot — Precision Alto Técnica
Huanacuni modelado y estructural y estructural
(2023) analisis coherencia
estructural entre
disciplinas
6 Zabalaga  Revit, Mejora Medio Organizacional
Cari Navisworks — organizativa 'y y técnica
(2022) Plan de Ejecucion de control de indirecta
BIM (PEB) flujos de
informacion
7  PariYujra Revit, Civil3D—  Control de Medio Operativa, no
(2023) seguimiento en cronogramay directamente
obra metrados en proyectual
ejecucion
8 Layme& Revit—disefiode Claridad Alto Proyectual y
Ccaso centro de salud técnicay documental
(2022) planificacion

precisa
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9  Alfonte Revit, ETABS — Integracién de  Medio- Técnica
Chucuya  modelado estructuracon  Alto estructural
(2021) estructural arquitectura

educativo

10 Veldsquez Revit—disefio Coordinacion ~ Medio Graficay
Nina F. M. arquitecténico béasica entre visual
(2022) secundario elementos del

disefo

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO VI.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

La implementacion de herramientas BIM mejora significativamente la eficiencia
del disefio arquitectonico. A partir del analisis de las tesis revisadas, se evidencié que el
uso de programas como Revit, Navisworks, Civil 3D y ETABS permite una mayor
precision técnica, una mejor coordinacion interdisciplinaria y una disminucion de errores
en planos y documentacién, aspectos claves para lograr disefios méas eficientes y
coherentes.

El impacto del BIM se extiende mas alld del modelado tridimensional, ya que
influye en la planificacion, organizacion de informacion, deteccion de interferencias y
automatizacion de procesos de documentacion. Estas caracteristicas permiten una toma
de decisiones méas informada desde las etapas iniciales del proyecto, lo que optimiza
tiempos, recursos y calidad técnica en el disefio.

Los beneficios identificados en proyectos institucionales, educativos y civiles son
transferibles a edificaciones multifamiliares, ya que comparten una estructura técnica
similar. Las tesis analizadas demuestran que, aunque la mayoria no abordd viviendas
multifamiliares directamente, los procesos, herramientas y resultados obtenidos se
alinean con los requerimientos propios de este tipo de edificacion.

La mayoria de los estudios presenta un nivel alto o medio-alto de incidencia en la
mejora de la eficiencia, especialmente cuando el enfoque se centra en la integracion de
disciplinas técnicas, generacion de expedientes técnicos o modelado estructural. Esto
refuerza la utilidad del BIM como estrategia de mejora continua en el disefio

arquitectonico de proyectos complejos.
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Finalmente, se concluye que la implementacion progresiva del BIM representa
una oportunidad para elevar los estandares de disefio en el sector construccion peruano,
particularmente en regiones como Tacna, donde la incorporacién de metodologias
digitales aln es incipiente. Promover su adopcion en el disefio de viviendas
multifamiliares podria contribuir a mejorar la calidad del habitat, reducir costos y
fortalecer la productividad del sector.

6.2. RECOMENDACIONES

Fomentar la implementacion progresiva de herramientas BIM en proyectos de
viviendas multifamiliares, especialmente desde la etapa de disefio, con el objetivo de
optimizar los tiempos, mejorar la coordinacion interdisciplinaria y reducir errores que
impacten en el presupuesto y la ejecucion de obra.

Capacitar a los equipos técnicos y profesionales del sector construccién en el uso
de software BIM, tales como Revit, Navisworks y Civil 3D, con énfasis en su aplicacion
practica para el disefio arquitecténico, estructural y de instalaciones, asegurando un
enfoque colaborativo e integrado.

Incluir la metodologia BIM como criterio obligatorio en la elaboracion de
expedientes técnicos dentro de licitaciones publicas o privadas en proyectos de vivienda,
con el fin de garantizar mayor precision en metrados, compatibilidad entre especialidades
y una mejor gestion de informacion técnica.

Incentivar la investigacion académica sobre la aplicacion de BIM en contextos
locales como Tacna, promoviendo estudios que evalien de manera cuantitativa y
cualitativa los beneficios obtenidos en proyectos ejecutados, y estableciendo lineamientos

metodologicos ajustados a la realidad de la region.



o1

Fortalecer el marco normativo y técnico que respalde el uso de BIM en el sector
construccion del Pert, alineandose con iniciativas como el Plan BIM Peru, para asegurar
su adopcidn estandarizada y sostenible en proyectos publicos y privados, incluyendo

edificaciones multifamiliares.
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ANEXOS
FICHA DE ANALISIS N°01

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Aplicacion del modelado tridimensional con metodologia BIM
en el disefio de un centro cultural en el distrito de Ciudad
Nueva, Tacna

Autor(es)

Chacolli Veldsquez, M. E. y Rosa Chura, J. E.

Afo y universidad

2023 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto arquitectdnico de equipamiento cultural

Herramienta BIM
utilizada

Revit 2023

Etapas de
implementacion
BIM

Se implement6 BIM en el modelado arquitectonico,
documentacion técnica, revision de interferencias y
coordinacion interdisciplinaria mediante sesiones
colaborativas, logrando mayor precision en planos y
estructuracion del disefio general.

Resultados
relevantes

Se logré mayor coherencia técnica, reduccion de errores en
planos, optimizacién del tiempo de documentacion y mejora
en la visualizacion arquitectonica mediante modelos 3D,
favoreciendo la toma de decisiones tempranas.

Conclusiones

La tesis concluye que BIM mejora la coordinacion técnicay la
eficiencia en el proceso proyectual, permitiendo disefios méas
precisos, comunicables y adaptados a los requerimientos
técnicos desde etapas tempranas.

Relacion con
eficiencia del
disefio

BIM contribuyd directamente a optimizar tiempos, reducir
interferencias y mejorar la claridad técnica del disefio, lo cual
fortalece su valor como herramienta clave para elevar la
eficiencia proyectual.

Nivel de incidencia
en tu tesis

Alta relevancia metodoldgica y técnica. Aungue el proyecto no
es multifamiliar, los procesos aplicados son extrapolables a
proyectos de vivienda por su enfoque técnico y su ldgica de
disefio coordinado.

Observaciones

Aporta evidencia util sobre beneficios BIM en disefio
arguitectonico. Puede compararse con proyectos
multifamiliares en cuanto a complejidad, uso de herramientas
y necesidad de coordinacion entre especialidades.

Nota. Elaboracion propia.



FICHA DE ANALISIS N°02

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM para
optimizar el disefio de proyectos civiles

Autor(es)

Palacios Cuentas, P. P.

Afo y universidad

2024 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto de infraestructura civil con orientacion técnica (vial
y arquitecténica)

Herramienta BIM
utilizada

Revit 2023, Civil 3D, Navisworks

Etapas de
implementacion
BIM

Se aplico BIM en el modelado del proyecto, planificacion de
actividades y deteccion de interferencias, fortaleciendo la
coordinacion técnica y la estructuracion del expediente
técnico.

Resultados
relevantes

Se mejord la calidad del disefio, se redujeron errores técnicos
y se logr6 una mejor visualizacién del proyecto, facilitando su
planificacion, presentacion y revision multidisciplinaria.

Conclusiones

La tesis demuestra que BIM aporta significativamente a la
eficiencia proyectual, permitiendo modelos més completos,
organizados y compatibles con entornos colaborativos y
marcos normativos.

Relacion con

eficiencia del disefio

La metodologia permitié reducir tiempos de disefio y errores
frecuentes, mejorando la claridad y coherencia técnica del
proyecto desde su concepcion.

Nivel de incidencia
en tu tesis

Alta. Aungue no es un proyecto multifamiliar, los procesos y
beneficios aplicados son equivalentes y comparables en
contexto técnico y metodolégico.

Observaciones

El enfoque esta orientado al disefio civil, pero los criterios de
eficiencia y uso BIM son plenamente aplicables a proyectos
de viviendas multifamiliares.

Nota. Elaboracion propia.



FICHA DE ANALISIS N°03

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM para
optimizar el disefio de proyectos civiles

Autor(es)

Palacios Cuentas, P. P.

Afo y universidad

2024 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto de infraestructura civil con orientacion técnica y de
disefio arquitectonico

Herramienta BIM
utilizada

Revit, Navisworks, AutoCAD Civil 3D

Etapas de
implementacion
BIM

Se emple6 BIM desde el modelado y documentacion hasta la
simulacion de procesos técnicos, permitiendo prever errores,
generar planos integrados y mejorar la planificacion
proyectual.

Resultados
relevantes

Se obtuvo una representacion precisa del disefio, mejor
coordinacion entre areas técnicas y reduccion de errores
durante la fase de expediente técnico. Se fortalecio la
comunicacion del proyecto.

Conclusiones

BIM optimizo6 el desarrollo técnico del proyecto, redujo
tiempos y errores, y fortalecio la calidad del disefio mediante
herramientas digitales integradas que facilitaron la
colaboracion y gestion del modelo.

Relacion con

eficiencia del disefo

BIM permitio integrar datos técnicos y visuales desde el inicio
del disefio, mejorando la coherencia, la precision de planos y
la toma de decisiones técnicas del equipo.

Nivel de incidencia
en tu tesis

Alta incidencia, pues demuestra como el uso de BIM mejora
la eficiencia proyectual en obras civiles, aplicable
metodoldgicamente a proyectos de viviendas multifamiliares.

Observaciones

Aunque el proyecto no es multifamiliar, la estructura
metodoldgica y los beneficios documentados son
extrapolables al sector vivienda. La tesis aporta una base
solida para el analisis comparativo.

Nota. Elaboracion propia.



FICHA DE ANALISIS N°04

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM para la
elaboracion de expedientes técnicos de proyectos civiles

Autor(es)

Velasquez Perca, J. A.

Afo y universidad

2022 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto civil orientado a edificacion institucional pablica

Herramienta BIM

utilizada

Revit, Navisworks, AutoCAD Civil 3D

Etapas de
implementacion
BIM

Se aplicé BIM en modelado arquitectonico, planificacion y
compatibilizacion de especialidades, orientado a elaborar

expedientes técnicos con mayor precision y control.

Resultados

relevantes

El uso de BIM permitié obtener metrados automaticos,
coordinacion entre especialidades y reduccion de errores en
planos y documentos del expediente técnico.

Conclusiones

Se concluye que la metodologia BIM mejora la calidad y
eficiencia de los expedientes técnicos, haciendo el proceso

mas agil, coherente y compatible con normativas vigentes.

Relacion con

eficiencia del disefio

Alta, ya gque se evidencia reduccion de tiempo, errores y

duplicidad en la produccién técnica.

Nivel de incidencia

en tu tesis

Relevante por su enfoque técnico-documental aplicable a
proyectos multifamiliares desde las fases iniciales de disefio.

Observaciones

Aunque el proyecto no es multifamiliar, comparte procesos
claves como el modelado, planificacion y generacion de

expedientes integrados.

Nota. Elaboracion propia.



FICHA DE ANALISIS N°05

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM en el

disefio arquitectonico de un colegio nivel secundario

Autor(es)

Velasquez Nina, F. M.

Afo y universidad

2022 — Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

Tipo de proyecto

Proyecto arquitectdnico institucional (educativo)

Herramienta BIM

utilizada

Revit, AutoCAD

Etapas de
implementacion BIM

Se aplico en modelado 3D del disefio arquitectdnico,
produccion de planos y mejora de la presentacion grafica y

técnica del proyecto.

Resultados relevantes

Se mejoro la visualizacion tridimensional, facilitando la
deteccion de errores y elevando la calidad de los planos
entregables.

Conclusiones

La metodologia BIM favorece la eficiencia del disefio,
optimiza el proceso proyectual y mejora la documentacion

técnica.

Relacion con

eficiencia del disefio

Se refleja en una mayor claridad en la propuesta

arguitectonica y reduccién de errores de disefio.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Media. Aungue no es multifamiliar, el enfoque en disefio

arquitectonico aporta evidencia relevante.

Observaciones

Proyecto educativo, pero con procesos proyectuales

comparables por su escala y requerimientos técnicos.

Nota. Elaboracién propia.



FICHA DE ANALISIS N°06

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Propuesta de implementacion de la metodologia BIM en el

disefio estructural de un centro de salud

Autor(es)

Llanque Huanacuni, A.

Afo y universidad

2023 — Universidad Privada Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto estructural aplicado a equipamiento en salud

Herramienta BIM

utilizada

Revit, Robot Structural Analysis

Etapas de
implementacion BIM

Aplicacion en modelado estructural, anlisis estructural y
generacion de planos estructurales coordinados con

arquitectura.

Resultados relevantes

Se mejoro la coordinacidn entre disciplinas, reduciendo

errores y optimizando la calidad del disefio estructural.

Conclusiones

BIM potencia la eficiencia técnica en el disefio estructural

y mejora la planificacion general del proyecto.

Relacion con eficiencia

del disefio

Alta, ya que se logré precision técnica, compatibilidad y
reduccion de tiempos en el proceso proyectual.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Relevante, por su enfoque técnico aplicado a estructuras en

edificaciones complejas comparables con multifamiliares.

Observaciones

Aunque orientado a salud, el proceso proyectual estructural

puede extrapolarse a proyectos multifamiliares similares.

Nota. Elaboracion propia.



FICHA DE ANALISIS N°07

Categoria Contenido

Titulo de la tesis Implementacién de un plan de ejecucién BIM (PEB) en el
Consorcio Victoria para la ejecucion de proyectos, Tacna —

2021

Autor(es) Zabalaga Cari, J. E.

Afo y universidad 2022 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto Proyecto de planificacion y gestion BIM en empresa
constructora

Herramienta BIM Revit, Navisworks, Microsoft Project

utilizada

Etapas de Elaboracion del PEB desde la planificacion hasta la

implementacion BIM  ejecucidn, incluyendo roles, flujos de trabajo y control de

interferencias.

Resultados relevantes  Se mejor6 la coordinacion de especialidades, se
optimizaron cronogramas y se estandarizo el flujo de

informacion técnica.

Conclusiones La implementacion del PEB permitié mejorar la
organizacion interna del consorcio y reducir errores

técnicos.

Relacion con eficiencia Contribuye indirectamente a la eficiencia del disefio al
del disefio fortalecer la gestion técnica y colaborativa del proceso.

Nivel de incidenciaen  Media a alta, especialmente en aspectos de planificacion

tu tesis BIM y gestion de procesos constructivos.

Observaciones Aungue no se enfoca en disefio arquitectonico, aporta
herramientas aplicables al flujo de trabajo en proyectos

multifamiliares.

Nota. Elaboracion propia.



FICHA DE ANALISIS N°08

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Implementacion de la metodologia BIM en la ejecucion de la
obra: Mejoramiento de infraestructura vial en el Jr.

Moguegua del distrito de Ciudad Nueva, provincia de Tacha

Autor(es)

Pari Yujra, E.

Afo y universidad

2023 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto de infraestructura vial urbana

Herramienta BIM

utilizada

Revit, Civil 3D, Navisworks

Etapas de
implementacion
BIM

Se aplico durante la ejecucién de obra, planificacion de
partidas, control de metrados y avance mediante modelos

digitales.

Resultados

relevantes

Hubo mayor control del cronograma, reduccién de retrasos y

mejora en la precisién de metrados y coordinacion.

Conclusiones

BIM mejora la eficiencia operativa, facilita el control de obra

y apoya la toma de decisiones.

Relacion con

eficiencia del disefio

Indirecta pero valiosa; fortalece la planificacion posterior al

disefio inicial.

Nivel de incidencia

en tu tesis

Media; sus aportes en gestion son transferibles a

edificaciones multifamiliares.

Observaciones

Aunque es vial, los procesos aplicados reflejan potencial en
proyectos habitacionales con necesidades de coordinacion

técnica.

Nota. Elaboracién propia.



FICHA DE ANALISIS N°09

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Implementacion de la metodologia BIM en el disefio
arquitectonico de un centro de salud en la provincia de

Candarave — Tacna

Autor(es)

Layme Flores, E. E. & Ccaso Huacca, K. A.

Afo y universidad

2022 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto arquitectonico institucional en salud

Herramienta BIM

utilizada

Revit 2020

Etapas de

implementacion BIM

Se aplico BIM en el modelado arquitectdnico, coordinacion
de planos y generacion de documentacion gréfica y técnica
detallada.

Resultados relevantes

Se mejoro la visualizacion espacial, redujo la duplicidad de
planos y optimizoé la presentacion del disefio técnico.

Conclusiones

La implementacion de BIM fortalecio el control del disefio,
generando mayor eficiencia técnica y planificacion

proyectual.

Relacion con

eficiencia del disefio

Alta. El uso de BIM favorecié una estructuracién mas

precisa y coherente del proyecto desde etapas iniciales.

Nivel de incidencia en

tu tesis

Alta, al demostrar cbmo BIM mejora el disefio
arquitectonico en edificaciones con demandas funcionales

complejas.

Observaciones

Aunqgue no es vivienda multifamiliar, el enfoque BIM es

extrapolable por su estructura técnica y ldgica proyectual.

Nota. Elaboracion propia.



FICHA DE ANALISIS N°10

Categoria

Contenido

Titulo de la tesis

Aplicacion de la metodologia BIM en la modelacion y
andlisis estructural del pabelldn de aulas de la 1.E.I. 341 del

distrito de La Yarada — Los Palos, Tacna

Autor(es)

Alfonte Chucuya, R.

Afo y universidad

2021 — Universidad Privada de Tacna

Tipo de proyecto

Proyecto estructural para infraestructura educativa

Herramienta BIM

utilizada

Revit, ETABS, AutoCAD

Etapas de

implementacion BIM

Modelado estructural completo, analisis sismico y

generacidn de planos técnicos con parametros normalizados.

Resultados

relevantes

Se logro mayor precision en célculos estructurales,
coordinacion con arquitectura y reduccion de tiempos de

documentacion.

Conclusiones

BIM permitio integrar disefio y célculo estructural,

mejorando la eficiencia técnica y el flujo proyectual.

Relacion con

eficiencia del disefio

Media-alta. Aporta al disefio desde el enfoque estructural,

optimizando calidad y precision del proceso.

Nivel de incidencia

en tu tesis

Relevante, por su integracion BIM en estructuras, aplicable

a viviendas multifamiliares por su l6gica técnica.

Observaciones

Aungue no es un proyecto habitacional, su aplicacion
estructural con BIM es extrapolable a proyectos

residenciales.

Nota. Elaboracién propia.
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