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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo demostrar la eficacia de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) en la deteccion de incompatibilidades entre las distintas
especialidades de estructuras, arquitectura y de instalaciones del proyecto de construccion de
la Institucion Educativa Luis Alberto Sanchez, ubicada en el distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, region Tacna. A través del desarrollo de un modelo tridimensional
coordinado, se buscd anticipar errores comunes en la fase de disefio que podrian generar

sobrecostos, retrasos o problemas constructivos durante la ejecucion de la obra.

Desde una perspectiva social, esta investigacion contribuye a mejorar la infraestructura
educativa publica, garantizando espacios seguros y funcionales para estudiantes y docentes,
ademas de optimizar el uso de los fondos publicos. En términos economicos, se valida que
la metodologia BIM permite reducir significativamente los costos asociados a reprocesos y
errores de disefio. Técnica y metodoldgicamente, se concluye que la implementacion del
modelado 3D facilit6 la deteccion de una gran variedad de incompatibilidades en el proyecto
de la LLE. Luis Alberto Sanchez, las cuales no hubieran sido facilmente identificables
mediante métodos tradicionales. Esta evidencia respalda la necesidad de implementar BIM
en futuros proyectos publicos en la region de Tacna como herramienta clave para la

modernizacién del sector construccion.

El estudio se centra en la identificacion de interferencias entre disciplinas mediante la
coordinacion BIM, y propone recomendaciones para mejorar la planificacion integral de
infraestructuras educativas. Las hipétesis planteadas se confirman al evidenciar que el
modelado en 3D permite detectar eficazmente incompatibilidades, resaltando la importancia

y aplicabilidad de la metodologia BIM en proyectos publicos de infraestructura.

Palabras clave: Metodologia BIM, incompatibilidades, infraestructura educativa.



ABSTRACT

The present research aims to demonstrate the effectiveness of the BIM (Building Information
Modeling) methodology in detecting incompatibilities among the different specialties of
structures, architecture, and installations in the construction project of the Institucion
Educativa Luis Alberto Sanchez, located in the Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa
district, Tacna region. Through the development of a coordinated three-dimensional model,
the study sought to anticipate common design-phase errors that could generate cost overruns,

delays, or construction issues during project execution.

From a social perspective, this research contributes to improving public educational
infrastructure, ensuring safe and functional spaces for students and teachers, while also
optimizing the use of public funds. From an economic standpoint, it validates that the BIM
methodology significantly reduces costs associated with rework and design errors.
Technically and methodologically, it is concluded that the implementation of 3D modeling
facilitated the detection of a wide range of incompatibilities in the I.E. Luis Alberto Sanchez
project, which would not have been easily identifiable through traditional methods. This
evidence supports the need to implement BIM in future public projects in the Tacna region
as a key tool for the modernization of the construction sector.

The study focuses on identifying interferences between disciplines through BIM coordination
and proposes recommendations to improve the comprehensive planning of educational
infrastructure. The hypotheses raised are confirmed by demonstrating that 3D modeling
effectively detects incompatibilities, highlighting the importance and applicability of the

BIM methodology in public infrastructure projects.

Keywords: BIM methodology, incompatibilities, educational infrastructure.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion De La Realidad Problematica

A nivel internacional, la metodologia BIM ha revolucionado la industria de la
construccion, optimizando procesos y mejorando la sostenibilidad de los proyectos. En paises
como Chile, su integracién ha sido clave para avanzar hacia la construccién sostenible, como
lo demuestra la colaboracion entre la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso (PUCV)
y la Auckland University of Technology (AUT) de Nueva Zelanda. Este proyecto busca
alinear la normativa chilena con estandares internacionales de edificacion sustentable,
promoviendo el uso de BIM y la construccion modular para reducir el impacto ambiental. La
digitalizacion y la implementacion de tecnologias avanzadas en el sector de la construccién
han permitido mejorar la eficiencia en la gestion de recursos, minimizando errores y tiempos
de ejecucion (PUCV, 2024). Estas iniciativas reflejan una tendencia global hacia
infraestructuras mas inteligentes y sostenibles, donde BIM juega un papel fundamental en la

transformacion de la industria.

A nivel nacional, en los Gltimos afios, el uso de la metodologia BIM en el Peru ha ido
en constante crecimiento, impulsado por la necesidad de modernizar los procesos de disefio
y construccion en el sector publico y privado. Diversas instituciones han comenzado a
adoptar esta metodologia para mejorar la eficiencia en la planificacion y gestion de
infraestructuras, alineandose con tendencias internacionales. Un ejemplo reciente es la
implementacién del Modelo BIM en la Municipalidad Provincial de San Martin, presentada
por la alcaldesa Lluni Perea Pinedo, en colaboracion con la Direccién General de la
Programacién Multianual de Inversiones (DGPMI-MEF). Este avance busca optimizar
recursos y mejorar la calidad de los proyectos a través de modelos digitales, consolidando asi
el BIM como una herramienta clave para la modernizacion del pais (Plataforma del Estado
Peruano, 2025).

A nivel local La implementacion de la metodologia BIM en Tacna es clave para

optimizar la planificacion y ejecucion de proyectos de infraestructura, garantizando mayor



eficiencia en costos, tiempos y calidad. En una ciudad en constante crecimiento, la
modernizacion de las metodologias de construccion es fundamental para impulsar su
desarrollo sostenible. Un ejemplo de la importancia de esta innovacion es la reciente
construccién de la nueva infraestructura de la Escuela Superior de Formacion Artistica
Publica Francisco Laso, una obra esperada por méas de 20 afios y que beneficiard a mas de
400 estudiantes. Con una inversion de mas de 24 millones de soles y un plazo de ejecucion
de 330 dias, este proyecto representa un hito para la educacion artistica en la region
(Plataforma del Estado Peruano, 2024). La adopcion de BIM en iniciativas de esta magnitud
permitiria optimizar la gestién de recursos, mejorar la precision en la planificacion y
minimizar errores durante la ejecucion, asegurando infraestructuras mas eficientes y

funcionales para la comunidad tacnefia.

1.2. Formulacién Del Problema
1.2.1. Problema principal

e ;Como la Aplicacion de la Metodologia BIM podria detectar incompatibilidades
durante el proceso constructivo de la I.E. Luis Alberto Sanchez en la regién

Tacna?
1.2.2. Problemas secundarios

e ,COomo el modelo en 3D servirq para detectar las incompatibilidades en el
proyecto de la |.E. Luis Alberto Sanchez en la regién Tacna?

e ;De qué manera los resultados obtenidos con la metodologia BIM evidenciaran
las incompatibilidades de la I.E. Mariscal Céceres de la region Tacna?

e CoOmo evaluar con la metodologia BIM las incompatibilidades encontradas en la
construccion de la I.E. Luis Alberto Sanchez en la Region Tacna?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Aplicar la Metodologia BIM para detectar incompatibilidades en la construccion
de la ILE. Luis Alberto Sanchez en el distrito Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa en la region Tacna.



1.3.2. Objetivos Especificos

e Idealizar un modelo 3D para detectar incompatibilidades que existen en el
proyecto de la I.E. Luis Alberto Sanchez en la region Tacna.

e Determinar las incompatibilidades con los resultados obtenidos con la
Metodologia BIM durante el proceso constructivo en la 1.E. Luis Alberto
Sanchez en la region Tacna.

e -« Evaluar las incompatibilidades detectadas mediante la metodologia BIM para
evidenciar su eficacia y resaltar la importancia de su implementacion en la

construccién de la I.E. Luis Alberto Sanchez en la region de Tacna.

1.4. Justificacion e Importancia

1.4.1. Justificacion social

La justificacion social de esta investigacion se fundamenta en el
impacto positivo que la aplicacion de la metodologia BIM tendrd en la
comunidad educativa de la Institucion Educativa Luis Alberto Sanchez y en
el desarrollo urbano del distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa,
Tacna. La deteccion temprana de incompatibilidades en la construccion
permitira garantizar una infraestructura segura, funcional y de calidad para los
estudiantes y docentes, favoreciendo un ambiente 6ptimo para la ensefianza y
el aprendizaje. Asimismo, al reducir errores y optimizar los recursos en la
ejecucion del proyecto, se fomentard una gestion mas eficiente de los fondos
publicos, beneficiando a la sociedad en general. La implementacion de
tecnologias innovadoras en la construccion de infraestructuras educativas
también impulsa el desarrollo tecnolégico en la region, promoviendo la
modernizacion del sector y generando un impacto positivo en futuras obras

publicas.
1.4.2. Justificacion econémica

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se ha

consolidado como una herramienta clave en la optimizacion de proyectos de



construccion al permitir la deteccion temprana de incompatibilidades entre
distintas especialidades, reduciendo errores, costos y tiempos de ejecucion.
Estudios respaldan su eficacia en la prevencion de conflictos constructivos,
mejorando la planificacion y coordinacion interdisciplinaria. En el ambito
educativo, la correcta ejecucion de infraestructuras escolares es fundamental
para garantizar espacios seguros y funcionales. En Tacna, la aplicacion de
BIM en proyectos publicos ain es limitada, por lo que esta investigacion
busca demostrar su impacto positivo en la construccion de la Institucion
Educativa Luis Alberto Sanchez, asegurando una mayor eficiencia y calidad

en el proceso constructivo.

1.4.3. Justificacion técnica

1.4.4.

La justificacion practica de esta investigacion radica en la necesidad
de optimizar el proceso constructivo de la Institucién Educativa Luis Alberto
Sanchez mediante la implementacién de la metodologia BIM (Building
Information Modeling). En la practica, la deteccion temprana de
incompatibilidades entre las especialidades arquitectonica, estructural y de
instalaciones es crucial para evitar retrasos, sobrecostos y reprocesos durante
la ejecucidn de la obra. Mediante el uso de modelos 3D inteligentes, se podra
anticipar y corregir errores antes de la fase de construccion, reduciendo costos
innecesarios y mejorando la eficiencia en la planificacion y ejecucion del
proyecto. La aplicacion de BIM en este caso servird como un referente para
futuras infraestructuras educativas en Tacna, promoviendo la modernizacion

y digitalizacion del sector de la construccion publica.
Importancia de la investigacion

La importancia de este proyecto se basa en la aplicacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para la deteccion de
incompatibilidades en el disefio del proyecto de construccion de la Institucién

Educativa Luis Alberto Sanchez, ubicada en el distrito Coronel Gregorio



Albarracin Lanchipa, Tacna. Se desarrolla un modelo tridimensional que
integra las distintas especialidades del proyecto, permitiendo identificar
interferencias entre elementos arquitectonicos, estructurales y de
instalaciones, con el fin de optimizar el disefio y reducir errores antes de la
ejecucion de obra. Asimismo, se propone una serie de recomendaciones
orientadas a mejorar la coordinacién entre disciplinas durante la etapa de

planificacion.

1.5. Limitaciones y Alcances

La presente investigacion tiene como alcance la aplicacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para la deteccion de
incompatibilidades en el disefio del proyecto de construccion de la Institucién
Educativa Luis Alberto Sanchez, ubicada en el distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, Tacna. Se desarrolla un modelo tridimensional que
integra las distintas especialidades del proyecto, permitiendo identificar
interferencias entre elementos arquitectonicos, estructurales y de
instalaciones, con el fin de optimizar el disefio y reducir errores antes de la
ejecucion de obra. Asimismo, se propone una serie de recomendaciones
orientadas a mejorar la coordinacion entre disciplinas durante la etapa de

planificacion.

1.6.  Hipdtesis

1.6.1. Hipotesis principal

La aplicacién de la Metodologia BIM detectara incompatibilidades en la
construccion del proyecto de la I.E. Luis Alberto Sanchez en la region Tacna.

1.6.2. Hipdtesis secundaria

Un modelo 3D nos permitira detectar las incompatibilidades existentes en el
proyecto de construccion de la I.E. Luis Alberto Sanchez.
La Metodologia BIM permitird evidenciar las incompatibilidades en el

proyecto de construccion de la I.E. Luis Alberto Sanchez.
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e Laevaluacion de las incompatibilidades detectadas mediante la Metodologia
BIM evidenciaran la eficacia e importancia de su implementacion en la

construccién de la I.E. Luis Alberto Sanchez.

1.7. Sistema de Variables, Dimensiones e Indicadores

1.7.1. Variable independiente
Aplicacion de la Metodologia BIM.

Dimensiones:

a) X1 = Metodologia BIM.
b) Xz = Analisis de los modelos.

1.7.2. Variable dependiente

Incompatibilidad en la construccion.
Dimensiones:

a) Xi = ldentificacion de los elementos que afectan el desarrollo del proceso
constructivo mediante el método BIM
b) X = Influencia de los modelos en el sector de la construccion.

1.7.3. Operacionalizacién de variables

En la Tabla N° 01 y Tabla N° 02, se muestra la operacionalizacion de
variables, contemplando los siguientes aspectos, variables, definicion, dimensiones e

indicadores.

Tabla N°01:

Operacionalizacién de Variable Independiente

Variable Dimensiones Indicadores Escala Rango/medicion
Aplicacion gnizlcs;(s:i%n de
de la Metodologia P . i Cantidad de
. la relevancia Ordinal . -
Metodologia BIM incompatibilidades
del modelo
BIM BIM
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Andlisis de los
modelos.

Modelado 3D

de la
infraestructura

escolar.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°02:

Operacionalizacidn de Variable Dependiente

Variable Dimensiones Indicadores Escala Rango/medicion
Anadlisis de los
Identificacion  aspectos
de los favorables y
elementos que  desfavorables
afectan el que afectan el
desarrollo del desarrollo del
Incompatibilidades proceso roceso .
de los IanodeIos del Eonstructivo Eonstructivo Ordinal _Cantldad .d(? .
proyecto mediante el con la incompatibilidades
método BIM. metodologia
BIM.
Influenciade ¢ i onalidad
los modelos en
el sector de la del modelado
BIM.

construccién.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes De La Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun Saldias (2010) en su tesis titulada “Estimacion de los beneficios de
realizar una coordinacion digital de proyectos con tecnologias BIM” cuyo objetivo
fue valorizar los potenciales beneficios de aplicar BIM y lograr una coordinacion
digital entre las especialidades de una obra de construccion contando con un tipo de
investigacién cuantitativa, de nivel descriptivo y su disefio no-experimental,
concluyendo esta investigacion que con la aplicacion de la Metodologia BIM se
conseguira un aumento en la calidad del producto construido, ademas se tiene que
mas del 40% del total de solicitudes de informacién emitidas que potencialmente

inducen a atrasos se evitaron con BIM.

Ademaés Salazar y Galindo (2018), en su articulo titulado “Impacto
econdmico del uso de BIM en el desarrollo de proyectos constructivos: estudio de
caso en Manizales (Colombia)” el cual fue publicado en la revista Espacios, tuvieron
como investigacion un caso de estudio que analiza el disefio de un conjunto de
viviendas desarrollado por una empresa de mediana escala en una ciudad colombiana
con creciente actividad constructiva en los Gltimos afios, teniendo como conclusion
que si bien se cree que el costo de adopcion de BIM es el principal obstaculo para las
pequefias y medianas empresas de construccién, el analisis demuestra lo contrario.
Ademas de la inversion en software, hardware y servidores, la metodologia implica
ajustes organizacionales, como la colaboracion bajo normas estrictas en lugar de
planes individuales, lo que puede afectar inicialmente la eficacia. Sin embargo, mas
alla de los costos, BIM ofrece ventajas en competitividad y crecimiento, lo que lo

convierte en una estrategia beneficiosa a largo plazo.

Por otra parte, Aragon et al (2024), en su articulo titulado “Andlisis del

impacto del proceso de disefio de viviendas de interés social aplicando la metodologia
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BIM en la provincia de Pastaza, Ecuador” el cual fue publicado en la revista
Technology Rain Journal en su investigacion analizaron el impacto de la metodologia
BIM en el disefio de viviendas de interés social en Pastaza, Ecuador, enfocandose en
la eficiencia y optimizacion de procesos en un contexto de recursos limitados y alta
demanda habitacional. Mediante un enfoque mixto, que incluye encuestas y
entrevistas a profesionales del sector, se encontr6 una percepcion positiva hacia BIM,
destacando mejoras en precision, eficiencia, comunicacion y colaboracion entre
equipos. Ademas, se evidencid su contribucion a la satisfaccion del cliente y a una
mejor gestion del proceso constructivo. Se concluye que BIM es una herramienta
clave para el futuro de la construccién en Ecuador, al mejorar la calidad y eficiencia
en proyectos de vivienda social. Como lineas de investigacion futuras, se propone
analizar su impacto a largo plazo, evaluar su costo-beneficio e investigar su

integracién para mejorar la sostenibilidad y eficiencia energética en la construccion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En ese sentido Salinas y Ulloa (2014), en su articulo titulado “Implementacion
de BIM en Proyectos Inmobiliarios” el cual fue publicado en la revista Sinergia e
Innovacidon de la UPC, consideran que existe una creciente demanda en viviendas,
por lo que las empresas del rubro construccion se han visto en la necesidad de
aumentar la rapidez de sus procesos por lo que suelen presentarse deficiencias como
lo son principalmente la falta de planos a detalle e incompatibilidades entre
especialidades que repercuten en el proceso constructivo, por lo que ven necesario
implementar la Metodologia BIM para lograr un mejor enfoque de gestién de
proyectos, con el objetivo de demostrar dichos beneficios presentaron las mejoras de
la aplicacion BIM en una empresa inmobiliaria y constructora, concluyendo que las
ventajas obtenidas fueron eliminar desperdicios y obtener mayor indice de
productividad mediante la mejora de la comunicacién entre los involucrados,
dependiendo el éxito de la implementacién BIM en el enriquecimiento del modelo

por parte de los involucrados y dandose 3 condiciones basicas como lo son establecer
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politicas para esta nueva tecnologia junto a capacitaciones, adecuacion de los
procesos y la aplicacion de las herramientas adecuadas.

En adicion Gala (2018), en su tesis titulada “Metodologia BIM aplicada al
Proyecto de Mejoramiento de los Servicios Complementarios en apoyo a la actividad
Académica de la Facultad de Ciencias de la UNI para gestionar incompatibilidades”
cuyo objetivo fue realizar el modelado del proyecto mediante softwares de Revit
arquitectura, Revit estructura, Revit MEP, MS Project y Navisworks para obtener una
simulacion y gestionar sus incompatibilidades contando con un tipo de investigacion
descriptiva y su disefio no-experimental, sus resultados fueron 55 interferencias
detectadas (8 interferencias de la especialidad de Estructuras, 12 interferencias de la
especialidad de Arquitectura, 35 interferencias de la especialidad de Sanitarias),
siendo que el 10% de ellas corresponden al tipo sustancial por lo que generaran
cambios notables en el proyecto mientras que el resto de interferencias pueden ser

resueltas sin ninguna modificacion muy notable durante la ejecucion de obra.

Por otro lado Palacios (2022) en su tesis titulada “Implementacion de la
metodologia BIM en la identificacion de incompatibilidades en el disefio de un
edificio de 5 pisos en la ciudad de Huanuco, 2022” cuyo objetivo fue identificar los
problemas de incompatibilidad de los planos de especialidades de Arquitectura,
Estructuras, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias en la etapa de disefio
de un edificio de 5 pisos en la ciudad de Huanuco, contando con un tipo de
investigacion cuantitativa, de nivel descriptivo y su disefio no-experimental,
concluyendo esta investigacion con la presencia de un total de 20 interferencias entre
especialidades, de las cuales el 10% pertenecen a la compatibilizacién de
especialidades de Estructuras e Instalaciones Eléctricas, 35% a las compatibilizacion
de especialidades de Estructuras e Instalaciones Sanitarias y 55% restante

perteneciente a especialidades de Arquitectura y Estructuras.
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2.1.3. Antecedentes Locales

Segin Zabalaga (2021) en su tesis titulada “Implementacion de un plan de
ejecucion BIM (PEB) en el Consorcio Victoria para la ejecucion de proyectos, Tacha
— 2021 cuyo objetivo fue proponer un Modelo de Plan de Ejecucion BIM para
implementarlo en el Consorcio Victoria para mejorar la eficiencia en la ejecucion de
proyectos, contando con un tipo de investigacion descriptiva y disefio documental,
concluyendo esta investigacion que a partir del analisis de proyectos, se desarrollo un
Plan de Ejecucion BIM para mejorar la planificacién, comunicacion y
estandarizacion documental en el Consorcio Victoria. Actualmente, su madurez BIM
es inexistente (menos del 25% en la evaluacion), pero podria alcanzar un nivel inicial
con su implementacion. El estudio de proyectos previos evidencio que los métodos
tradicionales generaron actividades no presupuestadas, afectando la eficiencia. La
adopcion de BIM optimizaria la cuantificacion, planos de post-construccién y la
creacion de un modelo As-Built, mejorando la operacion y mantenimiento. Ademas,

se propusieron diagramas de flujo y procesos BIM para futuros proyectos.

Asimismo Tacora y Rivera (2020) en su tesis titulada “Aplicacion de la
Metodologia BIM (Building Information Modeling) para mejorar los alcances en la
etapa de disefo en proyectos de centros comerciales en la ciudad de Tacna, 2020”
cuyo objetivo fue determinar la influencia del BIM para mejorar los alcances en la
etapa de disefio en Proyectos de Centros Comerciales, contando con un tipo de
investigacion aplicada de disefio no experimental, concluyendo que la aplicacién de
la metodologia BIM es viable y efectiva, permitiendo solucionar el 92% de
incompatibilidades en el proyecto “Centro Comercial Bohemias Tacnefias” y
reduciendo en la misma proporcion la cantidad de RFI, optimizando asi la gestion de
proyectos. A través de encuestas a 90 ingenieros civiles en Tacna, se identifico que
solo el 5.56% tiene alto conocimiento de BIM vy el 12.22% ha trabajado con esta
metodologia, aunque existe gran interés en su formacion. Ademas, se determino que
la mayoria de los RFI o procesos de comunicacion escrita en proyectos con BIM estan

relacionados con aprobacién de cambios (49%) y aclaraciones (23%), siendo
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Arquitectura (59%) y Estructuras (27%) las especialidades mas afectadas.
Finalmente, expertos validaron la propuesta BIM, confirmando su viabilidad para

mejorar el disefio de centros comerciales en Tacna con un 95% de confianza.

De igual forma Palaco y Negron (2024) en su tesis “La implementacion de la
metodologia BIM para la reduccion del tiempo en la elaboracion de expedientes
técnicos del distrito de Pocollay, Tacna, 2024” cuyo objetivo fue analizar la
elaboracion de expedientes técnicos en Pocollay, evaluando su tiempo de
formulacion. Ademaés, desarrolla un modelado 3D en Revit para identificar
interferencias en una edificacion esencial y compara la metodologia de disefio
tradicional con BIM para evaluar sus diferencias y beneficios, concluyendo que la
implementacién de la metodologia BIM permitio reducir en un 15% el tiempo de
elaboracion de expedientes técnicos en Pocollay (2022-2024), pasando de 60 a 51
dias. El diagnostico reveld deficiencias en la formulacion de expedientes debido al
uso de metodologias 2D, lo que prolongd la revision y correccion de errores. El
modelado 3D en Revit facilito la deteccion de interferencias entre especialidades y
mejord la planificacién de recursos. Comparado con el método tradicional, BIM
demostrd ventajas en precision y eficiencia, con mejoras del 12.96% en arquitectura

y estructuras, y un 154.6% en redes sanitarias.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Metodologia BIM
2.2.1.1. Definicion de BIM
El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de
trabajo colaborativa que se fundamenta en el uso de modelos digitales
para la gestion integral de proyectos de construccion. Estos modelos
no solo representan la geometria tridimensional de la obra, sino que
también integran informacion técnica, econdmica, temporal y de
operacion, generando un entorno de datos compartido que optimiza la
coordinacion interdisciplinaria (Eastman et al., 2018). Segun la ISO
19650-1 (2018), BIM constituye un proceso que organiza y digitaliza
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lainformacién de las construcciones a lo largo de todo su ciclo de vida,
desde el disefio hasta la fase de mantenimiento.

2.2.1.2. Historia del BIM

El origen del BIM se encuentra en los afios setenta, cuando
comenzaron a desarrollarse los primeros programas de CAD
tridimensional, cuyo proposito era mejorar la representacion
geométrica de los proyectos. Sin embargo, estos sistemas resultaban
limitados en cuanto a la integracién de informacion asociada (Succar,
2009). A partir de la década de 1990, con el avance del software y la
creciente necesidad de digitalizacion, se consolido el concepto de BIM
como un enfoque integral de gestidn de la informacion en construccion
(Azhar, 2011). Actualmente, se reconoce como un estandar
internacional en numerosos paises, los cuales han establecido
normativas y estrategias nacionales para su implementacion, como es
el caso de la Estrategia Nacional BIM Per( 2030 (Gobierno del Peru,
2021).

2.2.1.3. Beneficios de la aplicacion de la metodologia BIM
La adopcion de BIM en el sector construccién ha demostrado ventajas
significativas frente a los métodos tradicionales. Entre los beneficios

mas relevantes destacan:

e Mejora en la coordinacion multidisciplinaria, al detectar
tempranamente interferencias entre las especialidades
(estructuras, arquitectura, instalaciones) (Azhar, 2011).

e Reduccién de costos y tiempos, gracias a la minimizacién de
reprocesos y a la optimizacion en la programacion de obra
(Eastman et al., 2018).

e Gestion centralizada de la informacion, que garantiza

trazabilidad y actualizaciones en tiempo real.
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e Sostenibilidad, al facilitar simulaciones energéticas y
evaluaciones de impacto ambiental (Wong & Zhou, 2015).

e Mejor operacion y mantenimiento de la infraestructura, puesto
que la informacion queda disponible durante todo el ciclo de
vida (ISO, 2018).

2.2.1.4. Evolucion de la utilizacion del BIM en el sector construccion

El BIM ha transitado de ser una herramienta opcional de disefio a
convertirse en un requisito normativo en diversas regiones. En paises
como Reino Unido, Finlandia y Singapur, su uso es obligatorio en
proyectos publicos (Succar, 2009). En el contexto peruano, su
implementacién aun es incipiente, pero se encuentra en expansion,
impulsada por politicas estatales que buscan mejorar la eficiencia y
transparencia en la ejecucion de obras publicas. En este sentido, la
Estrategia Nacional BIM Per( 2030 establece una hoja de ruta para
estandarizar su uso en el pais, con énfasis en proyectos de
infraestructura educativa, sanitaria y de transporte (Gobierno del Peru,
2021).

2.2.1.5. Dimensiones de la metodologia BIM
El BIM se estructura en distintas dimensiones que enriquecen

progresivamente la informacion del modelo:

e 3D: Modelado geométrico de la obra.

e 4D: Vinculacién con la programacion temporal del proyecto.

e 5D: Asociacion de costos y presupuestos.

e 6D: Incorporacién de datos relacionados con la sostenibilidad
y eficiencia energética.

e 7D: Gestion del ciclo de vida de la edificacion, operacion y

mantenimiento.
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e Estas dimensiones permiten un abordaje integral, generando
un flujo de informacion continuo y confiable para los distintos

actores involucrados en el proyecto (Eastman et al., 2018).

2.2.2 Incompatibilidades en la construccion

2.2.2.1. Definicion de incompatibilidades
Las incompatibilidades en la construccion son discrepancias,
interferencias o conflictos que se presentan entre los diferentes
elementos de un proyecto, afectando su disefio, ejecucién o
funcionamiento. Estas pueden manifestarse como errores en la
superposicién de instalaciones, contradicciones entre planos vy
memorias, o deficiencias normativas que impiden el cumplimiento de

estandares de seguridad y calidad (Love et al., 2011).

2.2.2.2. Incompatibilidades en los expedientes técnicos
En el caso de los expedientes técnicos, las incompatibilidades surgen
cuando existe falta de articulacion entre planos, metrados, memorias
descriptivas y especificaciones técnicas. Una deficiente preparacion
del expediente puede ocasionar ampliaciones de plazo, sobrecostos y
litigios contractuales (Kerzner, 2022). En el Pert, el Reglamento
Nacional de Edificaciones (MVCS, 2014) establece parametros
técnicos que buscan reducir estas deficiencias, aunque en la practica

la revision de expedientes sigue siendo un punto critico.

2.2.2.3. Principales incompatibilidades en la construccion de infraestructuras
educativas
En proyectos de infraestructura educativa, las incompatibilidades suelen
tener mayor impacto, ya que afectan la funcionalidad de los espacios

destinados al aprendizaje. Entre las mas comunes se encuentran:

e Superposicién de instalaciones eléctricas e hidraulicas con

elementos estructurales.
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e Disefios arquitectonicos que no cumplen criterios de accesibilidad
universal.

e Errores en la ubicacion de columnas o muros que reducen la
flexibilidad de los ambientes.

o Deficiencias en las condiciones de ventilacion, iluminacion y
seguridad que contradicen las normativas del sector educacion
(Olivieri & Zavala, 2019).

2.2.2.4. Dimensiones de las incompatibilidades en la construccion
Las incompatibilidades en la construccion pueden clasificarse en varias

dimensiones:

e Técnica: errores de disefio y calculo estructural.

e Documental: contradicciones entre planos, metrados y memorias.

e Constructiva: dificultades surgidas durante la ejecucion de la obra.

e Normativa: incumplimiento de reglamentos o estandares de calidad.
e Operativa: limitaciones que afectan la funcionalidad y mantenimiento

de la infraestructura.

El abordaje de estas dimensiones desde una perspectiva integral permite
implementar estrategias de prevencién y control. En este sentido, la aplicacién
de metodologias como BIM resulta crucial, ya que facilita la deteccion
temprana de interferencias antes de la construccion (Love et al., 2011).

2.3. Marco Conceptual

Expediente Técnico
El Expediente Técnico es un conjunto de documentos con informacidn técnica
esencial para garantizar la correcta ejecucion de una obra (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2021).
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Obra

La obra de construccion se puede definir como cualquier proyecto o trabajo
que involucre la edificacion, remodelacion o demolicion de estructuras e
infraestructuras (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).
Planos

Es una representacion grafica en dos dimensiones, elaborada a una escala
especifica, que muestra las caracteristicas de un terreno, una ciudad, una maquinaria,
una edificacion u otros elementos.
Incompatibilidad

Las incompatibilidades ocurren cuando hay una representacion grafica
incorrecta en los planos, lo que genera contradicciones dentro de la misma
especialidad o similitudes entre los detalles de un elemento y otros planos. La
deteccion de estas interferencias se realiza de manera sistematica a través de
programas especializados (CAPECO, 2014).
Edificacion

Proceso de construccion de una estructura permanente en un terreno,
destinada a brindar un espacio para el desarrollo de actividades humanas. Incluye
tanto las instalaciones fijas como los elementos complementarios que forman parte
de la edificacion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).
Infraestructura

Tipo de obra que incluye la construccion de infraestructura vial, lineas
ferroviarias, servicios publicos, equipamientos y otras estructuras (Sistema Nacional
de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, 2023).
Interoperabilidad

Habilidad para compartir datos mediante software BIM, estandarizando el
flujo de trabajo y optimizando la automatizacion de los procesos a lo largo del ciclo
de vida del proyecto. La interoperabilidad puede apoyarse en formatos cerrados de
propietarios, abiertos de propietarios 0 no propietarios (Sistema Nacional de

Programacién Multianual y Gestion de Inversiones, 2023).
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e Software Revit
Revit, desarrollado y comercializado por Autodesk, es un software avanzado
que permite el modelado tridimensional de diversas disciplinas, como arquitectura,
estructuras e instalaciones sanitarias y eléctricas. Una de sus principales ventajas es
la capacidad de vincular modelos mediante un punto base, lo que permite que
cualquier cambio realizado en uno se actualice automéaticamente y en tiempo real en
los demas. Ademaés, Revit es uno de los programas mas utilizados para la
implementacién de la metodologia BIM.
e Modelo 3D
Modelo digital en tres dimensiones que almacena informacion sobre objetos
mediante el uso de un software especializado (Sistema Nacional de Programacion

Multianual y Gestion de Inversiones, 2021).

e BIM
El Modelado de la Informacidon para la Construccién (Building Information
Modelling, BIM) es una metodologia de trabajo colaborativo que permite gestionar
de manera eficiente la informacion en proyectos de inversion publica. Se basa en la
creacion de un modelo digital por parte de los actores involucrados, facilitando la
planificacion a largo plazo, el disefio, la construccion, la operacion y el
mantenimiento de la infraestructura. Su objetivo es proporcionar una fuente de datos
fiable que respalde la toma de decisiones en todas las etapas del proyecto (Sistema
Nacional de Programacién Multianual y Gestion de Inversiones, 2021).
e Rol BIM
Los roles BIM son las funciones asignadas a una o mas personas en la
ejecucidn de una inversion utilizando BIM, funciones que no existian en el enfoque
tradicional. No representan una nueva disciplina ni un nuevo cargo, sino la asuncion
de responsabilidades especificas dentro del proceso de Gestion de la Informacion
BIM. En este proceso, la parte que designa es quien recibe la informacion sobre las
prestaciones de la parte designada principal. En el sector publico, esta parte sera

siempre la entidad que solicita la prestacion. Por su parte, la parte designada principal
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es responsable de coordinar y gestionar la informacion entre el equipo de ejecucion
al que pertenece y la parte que designa (Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones, 2023).
Coordinador BIM

Segun la Guia Nacional BIM, el coordinador BIM es responsable de coordinar
la elaboracion y calidad de los contenedores de informacion, asegurando el
cumplimiento de los requisitos de la inversion en conjunto con el Gestor BIM. Debe
verificar la disponibilidad de informacion de referencia y recursos compartidos,
supervisar la calidad del modelo y proponer soluciones a interferencias. Ademas,
garantiza que la informacion producida sea apta para su uso en el entorno de datos
comunes (CDE). Dependiendo de la magnitud del proyecto, pueden existir varios
coordinadores BIM, asignados a distintas especialidades dentro del equipo de trabajo
(Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, 2023).
Modelador BIM

Segun la Guia Nacional BIM, el modelador BIM es responsable de desarrollar
el modelo de informacion segun los requisitos de la parte que designa, en
coordinacion con el equipo de trabajo y el coordinador BIM. Su labor incluye la
produccion de contenedores de informacion conforme a las normas del proyecto y el
LOIN requerido. Ademas, participa en el control de calidad, realizando ajustes segun
las revisiones del coordinador BIM. Dependiendo de la magnitud del proyecto,
pueden asignarse varios modeladores BIM, distribuidos por especialidad segun la

estrategia del gestor BIM.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia y Técnicas Utilizadas
3.1.1. Tipo De Investigacion

Este estudio se enmarca dentro de la investigacion aplicada, la cual se
describe como una extension de la investigacion basica, ya que utilizay aplica
sus conocimientos para generar resultados practicos (Esteban, 2018). En este
caso, se busca aplicar los principios de la metodologia BIM para identificar
incompatibilidades en el proyecto de la infraestructura educativa.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se emplean
mediciones numéricas y andlisis estadistico inferencial para evaluar las

variables del estudio y comprobar las hipotesis planteadas (Cardenas, 2018).

Asimismo, el nivel de la investigacion es descriptivo, pues se analizan
los datos obtenidos a partir de las variables establecidas, permitiendo formular

hipdtesis que caractericen el objeto de estudio (Mousalli, 2015).

3.1.2. Disefio De Investigacion
El disefio de la investigacion fue cuasi-experimental, ya que las
variables analizadas no fueron asignadas de manera aleatoria (Cardenas,
2018).

3.2.  Poblacion Y Muestra
3.2.1. Poblacién
Se define como poblacién de estudio a el grupo de individuos o
elementos sobre los cuales se busca obtener informacidn en una investigacion
(Mucha et al, 2021), para la presente investigacion la poblacion sera la I.E.

Luis Alberto Sanchez.
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3.2.2. Muestra
Se define la muestra como una porcion o subconjunto de la poblacion
en la que se llevara a cabo la investigacion. Existen diversos métodos para
determinar su tamarfio, como el uso de formulas, principios 16gicos y otros
procedimientos. La muestra debe ser representativa de la poblacion para
garantizar resultados precisos (Mucha et al, 2021). La muestra que
necesitariamos sera el modulo N que pertenece al nivel Secundario y cuenta

con tres pisos.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

Procesamiento, analisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Primer Objetivo Especifico

Respecto a las actividades realizadas para dar cumplimiento al primer
objetivo especifico: Idealizar un modelo 3D para detectar incompatibilidades que
existen en el proyecto de la IE Luis Alberto Sanchez en la regidn de Tacna, se tiene
que: se tiene que se procedio a la construccion digital del modulo de secundaria “N”
de tres niveles, a partir de la informacion contenida en los planos del expediente
técnico. El proceso incluyd la modelacion de las cimentaciones, estructuras de
concreto armado, asi como las redes de instalaciones sanitarias y eléctricas. Esta labor
permitio transformar la informacion bidimensional en un modelo tridimensional
integrado, el cual sirvié como base para visualizar con mayor claridad la disposicion
espacial de cada especialidad y anticipar zonas de conflicto que en planos 2D no
resultan evidentes. De esta manera, la idealizacion del modelo BIM no solo
constituyo un ejercicio de representacion, sino una herramienta de analisis proactivo

orientada a la prevencion de incompatibilidades.
Para cumplir con este objetivo se ejecutaron los siguientes pasos:

e Levantamiento de informacion: Se recopilaron los planos arquitectonicos,
estructurales, sanitarios y eléctricos del expediente técnico.

e Seleccidn del software BIM: Se eligié la herramienta de modelado (Autodesk
Revit) por su versatilidad en integrar multiples especialidades en un mismo
entorno.

e Modelado de cimentaciones: Se representaron zapatas, sobrecimientos y
elementos de fundacién, asegurando la correspondencia con los planos

estructurales.

27



e Modelado estructural: Se incorporaron columnas, vigas y losas de concreto
armado, estableciendo una base sdlida para la coordinacion con otras disciplinas.

e Modelado de instalaciones sanitarias y eléctricas: Se trazaron redes principales
y secundarias, cuidando la conexion de puntos de consumo y descargas.

e Integracion del modelo: Se consolidaron las especialidades en un modelo 3D

unico, lo que permitié visualizar la interaccion espacial de los elementos.

Con este proceso se consiguid pasar de un enfoque bidimensional a un modelo
tridimensional integral, herramienta clave para detectar posibles interferencias no

perceptibles en la documentacion original.
4.1.2. Segundo Objetivo Especifico

Por su parte, respecto a las acciones realizadas para dar cumplimiento al
segundo objetivo especifico: Determinar las incompatibilidades con los resultados
obtenidos con la metodologia BIM durante el proceso constructivo de la IE. Luis
Alberto Séanchez en la region de Tacna, se tiene que el cumplimiento de este objetivo

se llevo a cabo mediante la siguiente secuencia:

¢ Revision interdisciplinaria: Se evaluaron de manera conjunta las especialidades
modeladas para verificar la coherencia entre ellas.

¢ Registro de incompatibilidades: Se documentaron los conflictos encontrados,
clasificandolos segun su especialidad (estructural, sanitaria, eléctrica).

e Analisis de causas: Se establecio que muchas incompatibilidades tenian origen
en la falta de coordinacion en la etapa de disefio y en la ausencia de un entorno

colaborativo previo.

Los resultados evidenciaron incompatibilidades lo que demuestra el valor del

BIM para anticipar conflictos antes de la ejecucion fisica.
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4.1.3. Tercer Objetivo Especifico

De igual forma, en relacion a las acciones realizadas para dar respuesta al
tercer objetivo especifico: Evaluar las incompatibilidades detectadas mediante la
metodologia BIM para evidenciar su eficacia y resaltar la importancia en su
implementacion en la Construccion de la IE Luis Alberto S&nchez en la region de
Tacna, se tiene que: los conflictos encontrados fueron sistematizados y clasificados
en funcion de su naturaleza técnica y documental, valorando ademas su posible
repercusion en el desarrollo del proyecto. Se determind que varias de las
incompatibilidades podian generar sobrecostos por trabajos adicionales, retrasos en
la ejecucion del cronograma e incluso limitaciones si no eran corregidas. El analisis
permitio comprobar que el uso de BIM resulta altamente eficaz para mitigar riesgos
constructivos, pues facilita la identificacion temprana de errores y ofrece alternativas
de solucion antes de iniciar la ejecucion fisica de la obra.

Para este objetivo se realizaron los siguientes pasos:

e Clasificacion de incompatibilidades: Se agruparon en incompatibilidades
técnicas (choques estructurales, sanitarios y eléctricos) y documentales
(diferencias entre planos y modelo).

e Simulacion de escenarios: Se evaluaron alternativas de solucion desde el
modelo, considerando modificaciones de disefio que no alteren la estabilidad
estructural ni la funcionalidad pedagogica.

e Anadlisis de beneficios: Se determind que la correccién temprana de las
incompatibilidades mediante BIM evita costos adicionales y reduce riesgos

constructivos.

Este proceso permitié demostrar la eficacia de la metodologia BIM como
herramienta de control y prevencion, pues garantiza una mejor planificacion y

ejecucidn del proyecto educativo.
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4.1.4. Objetivo General

Finalmente, considerando lo previsto en el objetivo general: Aplicar la
metodologia BIM para detectar incompatibilidades en la construccion de la IE. Luis
Alberto Sanchez en el distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa en la region
Tacna, se tiene que la investigacion demostrd que el modelado tridimensional de las
especialidades en un entorno BIM constituye una estrategia fundamental para mejorar
la planificacion, reducir incertidumbres y optimizar el uso de recursos en proyectos
de infraestructura educativa. El desarrollo del modelo permitié no solo detectar
incompatibilidades y evaluarlas en su impacto técnico y econémico, sino también
poner en evidencia la importancia de institucionalizar la metodologia BIM en la
gestién de obras publicas en el Pert, especialmente en el sector educacion, donde la
calidad y seguridad de los espacios escolares resulta determinante para el bienestar y
aprendizaje de los estudiantes.

Se realizd el modelamiento de Estructuras, Instalaciones Sanitarias e
Instalaciones Eléctricas del Mddulo N del Nivel Secundario el cual consta de 3 pisos,
se hizo uso del Software Revit 2021 y se conté con informacién del Expediente

Técnico de la I.E. Luis Alberto Sanchez.
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Figura N°01:
Modelado de Cimentaciones

REGHG -G-8 =-,0A 6 2F w0~ Aod Bt 2021 - FROTECTO ARUITECTURA -t 3 654 0 D - W @ -5 x
EEDER e B Ao Priviado  Ssmmes e eoww i Mesyemplss  Cobor Ve Getonar | Complmer Modfen (510

M il * moddeds | 5 Aoe e u , Mostrar
com 0 F P65 B B B 3 prr e e arE ow @ B
Wirw Pumia Venara Compmerie Pl Cuira T Sulo Skiemade Rl Makare o i e
= z 3 5 = o B oo P [ P | =P O PR L o T [ 1.
Sl ¥ Consi Cxcduitn oo Bbtatny b * e Nelamca | Pancda bl
opedaies BT @ ooy x B
B [min
Vita 20: 001 - Stdorip

i
o
Niwd du chetabe |
e

ModBcaionss i
Opciones de vennlzscl
Didplia

Mzt iems ocultas Bor discpies
Estlo por delsctn de v Nnguno
Camivc e sl

Exteeitn
Fncorta vata )
Ragian de rocone visbée @)

17 Taiolas de planificackmyCantidades fiodol
& lanos o) 1w BHXGCAREBY  BERGTE =
am & LN oo o FERTN 0P

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°02:
Modelado de Estructuras
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Figura N°03:
Modelado de Instalaciones Sanitarias (SS.HH.)
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Figura N°04:
Modelado de Instalaciones Eléctricas
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Con el modelado del Mddulo N en cada especialidad (Arquitectura, Estructuras,

Instalaciones Sanitarias y Eléctricas) se procedio al analisis de incompatibilidades mediante

la metodologia BIM, con el objetivo de detectar anticipadamente posibles conflictos que

podrian afectar la correcta ejecucion de la obra. El ejercicio permitio identificar los siguientes

hallazgos:

a.

Diferencias menores en medidas estructurales

Al comparar los planos de Estructuras con los de Arquitectura, no se detectaron
incompatibilidades significativas en cuanto a dimensiones generales de elementos
estructurales (muros, vigas, columnas y placas). Las variaciones encontradas son del
orden de algunos centimetros, diferencias que no representan un impacto constructivo

relevante, ya que se encuentran dentro de las tolerancias comunes en obra.

Fundamento técnico: segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y
estandares de control de calidad en construccion, variaciones menores (£2 a 3 cm) en
el replanteo o en la representacion grafica son usuales y se corrigen en la etapa de
replanteo topografico y ejecucion sin comprometer la estabilidad estructural ni la

funcionalidad arquitectonica.

Conclusién: No representan incompatibilidades criticas, pero se recomienda

mantener un registro de estas diferencias para el control de obra.

b. Columnetas CA-1 no representadas en Arquitectura

Se identificd que las columnetas CA-1 (0.25 x 0.15 m) consideradas en los planos
estructurales del médulo N no aparecen representadas en los planos de Arquitectura
en ninguno de los tres niveles. Sin embargo, dichas columnetas si estan incluidas en

los metrados de la especialidad de estructuras.

Este desfase genera un problema evidente: en los planos arquitectonicos se han
proyectado ventanas con un ancho de 2.70 m, sin considerar que a ambos lados

existen columnetas que reducen el espacio disponible. Esto implica que, en obra, las
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medidas de los vanos de ventanas deberan ser ajustadas para adaptarse a la reticula

estructural.

Figura N°05:
Columnetas CA-01 en plano de Estructuras del Modulo N

VEREDA

5 8 o g =]
s PLL — T— = D —
i 7 = £ ‘A R

.

N |

ET= +2

£

r il
| |
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Figura N°06:
Plano de Arquitectura del Médulo N
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Fuente: Expediente Técnico, Plano de Arquitectura A-NS-01

Tabla N°03:
Cuadro de Ventanas del Médulo N

MODULO N - CUADRO DE VENTANAS
[oe]] ANCHO ALTO | ALFEIZAR | CANT. DESCRIPCION DE VANO
| [v03 2.70 1.75 1.10 28 ENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-04 2.70 1.45 140 8 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V05 2.70 0.85 2.00 3 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
Vo7 243 1.75 1.10 4 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V08 243 145 140 1 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-10 243 0.85 2.00 3 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-12 2.40 1.60 0.60 3 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-19 2.10 1.60 0.60 1 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-20 2.00 1.65 1.10 1 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-29 1.72 1.60 0.60 1 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-33 1.53 1.75 1.10 5 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V-36 1.50 145 140 17 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM
V41 126 1.75 1.10 1 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADQ INCOLORO 6MIY|
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Fuente: Expediente Técnico, Plano de Arquitectura A-NS-01
Impacto constructivo y funcional:

- Puede producir replanteos forzados en obra, generando retrasos y reprocesos.

- Implica modificacion de carpinterias metélicas o de aluminio (ventanas y
marcos), lo que incrementa costos de fabricacion.

- Puede generar descoordinacion en los pedidos de ventanas ya adquiridas si no se

actualizan los planos a tiempo.
Propuesta de solucion:

- Coordinar entre arquitectura y estructuras la representacion de todas las
columnetas en planos arquitectonicos, incluso aquellas de seccidon reducida.

- Ajustar las medidas de las ventanas en los planos de arquitectura, reflejando la
modulacion real de los ejes estructurales.

- Generar un detalle constructivo de vano con columneta lateral, indicando la nueva

dimension util de las ventanas y el tipo de acabado (enlucido o falso marco).
Compatibilidad con Instalaciones Sanitarias

En la especialidad de Instalaciones Sanitarias, no se encontraron incompatibilidades
relevantes. Las tuberias principales y secundarias han sido proyectadas atravesando
tabiques de drywall TD-4 (E=0.10 m, una cara, resistentes a la humedad, pintados

con latex en 2 manos) segun lo indicado en los planos de arquitectura.

Esto asegura que las tuberias no interfieren con elementos estructurales como placas,
columnas, vigas 0 muros portantes, lo que es una de las principales fuentes de

conflictos en edificaciones educativas.

Fundamento técnico: al enmarcar las instalaciones en tabiques ligeros (drywall), se
facilita el montaje, mantenimiento y reemplazo de tuberias sin afectar la estabilidad
del edificio. Ademas, el uso de drywall RH (resistente a la humedad) en zonas de

SS.HH. responde a las exigencias del RNE para ambientes himedos.
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Conclusién: la coordinacién entre arquitectura y sanitarias ha sido correcta; no se

evidencian incompatibilidades que puedan generar reprocesos o impactos en obra.
Compatibilidad con Instalaciones Eléctricas

En lo que respecta a la especialidad de Instalaciones Eléctricas, no se han encontrado
incompatibilidades relevantes. Las canalizaciones, ductos y tableros eléctricos han
sido proyectados en espacios que no interfieren con elementos estructurales, ni se

detectaron conflictos con la distribucion arquitectonica.

Fundamento técnico: el modelado BIM permitio verificar que las canalizaciones
eléctricas se desarrollan en falsos cielos rasos, tabiques ligeros y ductos previstos en
el disefio arquitectonico, evitando cruces con vigas y placas. Asimismo, los tableros
eléctricos estan ubicados en areas accesibles y no coinciden con muros estructurales,

lo cual garantiza tanto la factibilidad constructiva como la seguridad operacional.

Conclusion: la especialidad eléctrica se encuentra correctamente coordinada con las

demas disciplinas, sin necesidad de ajustes significativos.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el anélisis de incompatibilidades del Modulo N evidencian que
la metodologia BIM cumple un rol determinante en la deteccion temprana de errores de
coordinacion entre especialidades. El hallazgo mas relevante fue la ausencia de las
columnetas CA-1 en los planos arquitectdnicos, a pesar de estar consideradas en los planos
estructurales y metrados. Esta omision generaba un desajuste en las dimensiones de los vanos
de ventana, pues en arquitectura se proyectaban elementos de 2.70 m de ancho sin considerar
la modulacion real de los ejes estructurales. De no haberse identificado este conflicto en la
fase de disefio, se hubieran producido ajustes en obra, afectando la programacion, el

presupuesto y la calidad de los acabados.

Este resultado coincide con lo planteado en la literatura especializada, que sefiala que la
mayor parte de los sobrecostos en proyectos de edificacion se debe a deficiencias de
coordinacion y a la falta de revision integral en etapa de disefio. En este sentido, el modelado
BIM permitié anticipar dichos problemas, asegurando la coherencia entre arquitectura y

estructuras y promoviendo decisiones oportunas para la modificacion de vanos y carpinterias.

Por otro lado, la revision de las especialidades de instalaciones sanitarias y eléctricas no
evidencio incompatibilidades significativas. En el caso de sanitarias, el disefio planteado en
tabiques de drywall con resistencia a la humedad resultd ser una estrategia adecuada, pues
permitio la correcta ubicacion de las tuberias sin interferir con elementos portantes. Del
mismo modo, en instalaciones eléctricas, la ubicacion de ductos en falsos cielos rasos y
tabiques no portantes asegurd la factibilidad de montaje y mantenimiento, reduciendo la

probabilidad de interferencias con vigas o placas estructurales.
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Estos hallazgos confirman que la implementacion de BIM favorece no solo la identificacion
de incompatibilidades, sino también la validacion de decisiones arquitectonicas y técnicas
que optimizan la construccion. La capacidad de visualizar y coordinar multiples disciplinas
en un modelo Unico se traduce en beneficios concretos como reduccion de reprocesos, mejora

en la calidad del disefio y mayor eficiencia en el uso de recursos.

Finalmente, el estudio reafirma la pertinencia de incorporar la metodologia BIM en proyectos
de infraestructura educativa, ya que permite garantizar espacios funcionales y seguros,

ademas de contribuir a una gestion eficiente de la inversion publica.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La implementacion de la metodologia BIM en el analisis del Modulo N permitié
comprobar su eficacia como herramienta para la deteccion y gestion temprana de
incompatibilidades entre las distintas especialidades. A diferencia de los métodos
tradicionales, el modelado tridimensional proporciond una vision integral del
proyecto, lo que facilito identificar posibles conflictos antes de la ejecucién y, con
ello, prevenir sobrecostos, retrasos y retrabajos que suelen presentarse en la etapa
constructiva.

La integracion de arquitectura, estructuras e instalaciones dentro de un mismo entorno
digital potenci6 la coherencia del disefio y la coordinacion interdisciplinaria. Este
proceso permitié visualizar de manera clara las interferencias entre elementos,
evaluar distintas alternativas de solucion y definir criterios de disefio mas
consistentes, lo cual incrementa la fiabilidad del proyecto y reduce el margen de
incertidumbre en obra.

Asimismo, los resultados evidencian que el uso de BIM repercute positivamente en
la gestion de la inversion pablica, pues al minimizar errores de disefio y optimizar la
planificacion se garantiza un uso mas eficiente de los recursos econémicos destinados
a infraestructura educativa. Esto se traduce en beneficios sociales directos, al asegurar
espacios seguros, funcionales y de mayor calidad para estudiantes y docentes.
Finalmente, la experiencia obtenida demuestra que BIM no solo es una herramienta
tecnoldgica, sino también un medio para modernizar el sector construccién. Su
aplicacion fomenta el trabajo colaborativo entre profesionales, eleva los estandares
de calidad en la elaboracion de proyectos y sienta las bases para una gestion mas

transparente y eficiente en el &mbito de la obra publica.

39



6.2. Recomendaciones

Se recomienda incorporar la metodologia BIM desde las etapas iniciales del disefio,
de manera que las decisiones arquitectdnicas, estructurales y de instalaciones se
tomen con informacion completa y coordinada. La anticipacién de posibles conflictos
en esta fase temprana permitira reducir modificaciones posteriores y garantizar mayor
precision en los metrados y presupuestos.

Del mismo modo, resulta necesario establecer protocolos claros de coordinacion
interdisciplinaria. La implementacion de revisiones periodicas del modelo mediante
procesos, acompafiadas de reuniones de trabajo colaborativo, permitira documentar
cada incompatibilidad identificada y asegurar que las soluciones adoptadas se
integren en el modelo final.

Otra recomendaciéon importante es promover la capacitacion continua de los
profesionales involucrados en el uso de herramientas BIM. La tecnologia, por si sola,
no garantiza resultados; se requiere personal competente que domine tanto los
aspectos técnicos del modelado como las metodologias de gestion colaborativa. De
esta manera, se fortalecera la calidad de los proyectos y la fiabilidad de la informacion
generada.

Finalmente, se sugiere extender la aplicacién de BIM a futuros proyectos publicos,
especialmente en el 4mbito educativo. Los resultados alcanzados en el Médulo N
constituyen evidencia de los beneficios que ofrece esta metodologia, por lo que su
incorporacion como estandar en la gestion de la construccién publica contribuiria a
optimizar recursos, mejorar la calidad de la infraestructura y consolidar la

modernizacion del sector.
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Variables e

Definicion del Problema Objetivo Hipotesis . Metodologia
Indicadores
Problema General Objetivo General Hipotesis General
VARIABLE

¢Como la Aplicacion de la Metodologia BIM
podria detectar incompatibilidades durante el
proceso constructivo de la I.E. Luis Alberto
Sanchez en la region Tacna?

Aplicar la Metodologia BIM para
detectar incompatibilidades en la
construccion de la I.E. Luis Alberto
Sénchez en el distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa en la region Tacna.

La aplicacidn de la Metodologia BIM
detectara incompatibilidades en la
construccion del proyecto de la I.E.
Luis Alberto Sanchez en la region
Tacna.

INDEPENDIENTE
Aplicacion de la
Metodologia BIM

Problema Especificos

Objetivo Especifico

Hipotesis Especifica

¢Coémo el modelo en 3D servira para detectar las
incompatibilidades en el proyecto de la I.E. Luis
Alberto Sanchez en la regién Tacna?

¢De qué manera los resultados obtenidos con la
metodologia BIM evidenciaran las
incompatibilidades de la I.E. Mariscal Céceres
de la regién Tacna?

¢Como evaluar con la metodologia BIM las
incompatibilidades encontradas en la
construccién de la I.E. Luis Alberto Sanchez en
la Region Tacna?

. Desarrollar un modelo 3D para
detectar incompatibilidades que existen
en el proyecto de la I.E. Luis Alberto
Sanchez en la regién Tacna.

. Evidenciar las
incompatibilidades con los resultados
obtenidos con la Metodologia BIM
durante el proceso constructivo en la I.E.
Luis Alberto Sanchez en la regién Tacna.

. Evaluar las incompatibilidades
detectadas mediante la metodologia BIM
para evidenciar su eficacia y resaltar la
importancia de su implementacion en la
construccion de la I.E. Luis Alberto
Sanchez en la regién de Tacna.

. Un modelo 3D nos permitira
detectar las incompatibilidades
existentes en el proyecto de
construccion de la I.E. Luis Alberto
Sénchez.

. La Metodologia BIM
permitira evidenciar las
incompatibilidades en el proyecto de
construccion de la I.E. Luis Alberto
Sanchez.

. La evaluacion de las
incompatibilidades detectadas
mediante la Metodologia BIM
evidenciaran la eficacia e importancia
de su implementacion en la
construccion de la I.E. Luis Alberto
Séanchez.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Incompatibilidad en
la construccion

Tipo de Investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Cuantitativo

Disefio de la Investigacion
Cuasi-experimental

Poblacion
|.E. Luis Alberto Sanchez

Muestra~
Madulo N del nivel
Secundario

Anexo 01. Matriz de consistencia
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