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RESUMEN 

Esta investigación se realizó con el objetivo de desarrollar un análisis comparativo entre la 

metodología BIM y el método convencional para la detección de incompatibilidades durante el 

proceso constructivo del proyecto de la I.E. Mariscal Cáceres de la Región Tacna. La investigación 

fue de tipo aplicada, con un diseño de nivel descriptivo, ya que se van a analizar los datos obtenidos 

a través del desarrollo de las variables planteadas, además de plantear hipótesis que caractericen 

el objeto de esta investigación. La población en estudio fue I.E. Mariscal Cáceres de la región 

Tacna.  

Se concluyó que en el proyecto de la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna, se hallaron una 

gran variedad de incompatibilidades haciendo posible evidenciarlas gracias al modelado en 3D 

siguiendo la metodología BIM, incompatibilidades ocasionadas por el uso de la metodología 

convencional que aún sigue vigente en general para gran cantidad de proyectos que se realizan en 

la ciudad de Tacna, por lo tanto, esta investigación propone una mayor implementación de la 

metodología BIM, con el fin de evitar mayor cantidad de incompatibilidades haciendo que el 

proyecto se desarrolle en los tiempos previstos y con la menor cantidad de incertidumbre posible, 

siendo una mejor opción al momento de la elaboración y construcción de proyectos de instituciones 

educativas. 

Palabras clave: Modelado en 3D, Metodología BIM, Metodología convencional, 

Incompatibilidades.
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ABSTRACT 

This research was carried out with the aim of developing a comparative analysis between the BIM 

methodology and the conventional method for the detection of incompatibilities during the 

construction process of the project of the I.E. Mariscal Caceres from the Tacna region. The 

research was of applied type, with a descriptive level design, since the data obtained through the 

development of the variables raised will be analyzed, in addition to raising hypotheses that 

characterize the object of this research. The population in study was I.E. Mariscal Caceres from 

the Tacna region.  

It was concluded that in the project of the I.E. Mariscal Caceres from the Tacna region, were found 

a wide variety of incompatibilities making it possible to show them thanks to the 3D modeling 

following the BIM methodology, incompatibilities caused by the use of the conventional 

methodology that is still in force in general for a large number of projects that are carried out in 

Tacna city, therefore, this research proposes a greater implementation of the BIM methodology, 

in order to avoid more incompatibilities making the project develop in the scheduled time and with 

the least amount of uncertainty possible, being a better option when developing and building 

projects of educational institutions.  

Keywords: 3D modeling, BIM methodology, Conventional methodology, Incompatibilities.
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INTRODUCCIÓN 

La investigación se enfoca en la comparación entre la metodología BIM y el método convencional 

durante el proceso constructivo de una infraestructura educativa. Resulta crucial determinar la 

forma más eficiente de desarrollar un proyecto, siendo que es de conocimiento que en los proyectos 

el factor económico es bastante relevante, así como el factor de tiempo. 

La metodología BIM se viene implementando en América Latina de distinta manera en diferentes 

países siendo que en Brasil y Chile han realizado avances significativos teniendo adopción de 

estándares, tecnología y capacitación mientras que en países como Argentina, Colombia, Costa 

Rica, México, Uruguay y Perú se encuentra todavía en una etapa temprana con respecto a su 

implementación. En los últimos años, el uso del BIM en América Latina ha experimentado un 

notable incremento y se prevé que esta tendencia continúe en aumento. Los beneficios asociados 

con BIM, como la optimización de costos y tiempos de ejecución, son de particular relevancia para 

la región, dado que los proyectos de infraestructura desempeñan un papel crucial en la mejora de 

la calidad de vida y el fomento del desarrollo económico. 

Para este trabajo, se optó por el uso del modelado con el software Revit 2021, herramienta la cual 

nos propicia la información de los planos en 3D. El modelo 3D nos proporciona información 

comparable con la infraestructura educativa construida. Al realizar la comparación se busca 

identificar las incompatibilidades que pudieran existir, debido al uso de la metodología 

convencional. Los resultados de este estudio pueden servir para proponer mejoras en la elaboración 

de proyectos de instituciones educativas. 
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La estructura de la presente tesis está conformada por los siguientes capítulos que se detallan a 

continuación: 

Capítulo I. Planteamiento del Problema, se describen los antecedentes de la investigación, también 

se identifica y formula el problema, así como la justificación del problema, se detalla la 

importancia de la investigación, asimismo se definen los objetivos, la hipótesis y las variables y 

finalmente se describe las limitaciones y características de la investigación. 

Capítulo II. Marco Teórico, se definen los conceptos generales, asi como términos utilizados en la 

investigación, describiendo la metodología BIM y el método convencional. 

Capítulo III. Marco Metodológico, se describe el tipo y diseño de la investigación, de igual forma 

la población y muestra para la investigación, asi como las técnicas usadas para la recolección de 

datos. 

Capitulo IV. Resultados, se describen lo resultados obtenidos de la comparación de la metodología 

BIM y método convencional del estudio. 

Capitulo V. Discusión de Resultados, se detallan la discusión de los resultados obtenidos. 

Capítulo VI. Conclusiones y Recomendaciones, se describen las conclusiones y las 

recomendaciones de la investigación. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Antecedentes 

1.1.1. Antecedentes Internacionales 

Según Fonseca (2018) en su tesis titulada “Propuesta para la optimización de los 

procesos constructivos en sistemas de mampostería estructural, para la construcción de vivienda 

multifamiliar VIS, mediante la implementación de BIM”, cuyo objetivo fue proponer a través  de 

la implementación de BIM un modelo que sea eficaz, de calidad y rentable durante los procesos 

constructivos, contando con tipo de investigación mixta consistiendo en procesos empíricos, 

críticos y sistemáticos y su diseño secuencial iniciando por la parte cualitativa y luego cuantitativa, 

cuyo resultado resaltó la importancia de la implementación de una metodología BIM para que 

exista un entendimiento en los procesos constructivos de un proyecto. Concluyendo que se 

requiere de una buena gestión para cada etapa del proyecto teniendo presente la metodología BIM 

mejorando la calidad para la construcción de viviendas. Lo descrito denota que el aplicar una 

metodología BIM en el caso de los procesos constructivos de infraestructuras propician la mejora 

en su calidad, por lo que enfocarlo a una institución educativa puede dar resultados favorables.  

De igual forma Blanco (2018) en su tesis titulada “Cambiando el chip en la construcción, 

dejando la metodología tradicional de diseño CAD para aventurarse a lo moderno de la 

metodología BIM”, cuyo objetivo fue realizar comparaciones entre la metodología BIM y el 

sistema tradicional CAD, contando con tipo de investigación aplicada y su diseño 

cuasiexperimental, cuyo resultado fue el ahorro de tiempo en la ejecución de los diseños, con 

respecto a revisiones y controles, en los planos, además de los informes obtenidos, entre otros 
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beneficios. Concluyendo que el uso de una metodología BIM en contraste con la metodología 

tradicional CAD es más eficiente. Lo escrito denota lo importante de desarrollar un proyecto que 

tenga la implementación de la metodología BIM, ya que con esta implementación se puede 

desarrollar una mejora en las distintas etapas de los proyectos. 

Por otro lado, Mora (2020) en su tesis titulada “Detección de interferencias constructivas 

y cuantificación de materiales mediante el modelado en 3D. Caso: edificio de la Oficina de 

Ingeniería del TEC”, cuyo objetivo fue detectar incongruencias constructivas a través de la 

aplicación de herramientas BIM y la determinación de los materiales del proyecto de la 

infraestructura estudiada, con uso de modelos 3D, contando con tipo de investigación aplicada y 

su diseño cuasiexperimental, cuyo resultado se obtuvo a través del uso de Navisworks mediante 

un análisis, se detectaron de forma eficaz los problemas existentes entre las distintas disciplinas 

que pueden deberse por un diseño defectuoso o también por fallos durante el modelado. 

Concluyendo que antes de dar comienzo a proyectos BIM se tiene que elaborar un plan de 

ejecución BIM para que el desarrollo de la metodología BIM sea de mayor eficiencia. Lo escrito 

denota que con el uso del modelado 3D tiene una función importante para encontrar errores en 

infraestructuras. 

1.1.2. Antecedentes Nacionales 

En ese sentido Zapana (2021) en su tesis titulada “Análisis de los errores más comunes 

de expedientes técnicos en infraestructuras civiles en base a estudios de sus expedientes y su 

afectación en su ejecución, Cajamarca - 2021”, cuyo objetivo fue realizar un análisis de los errores 

más frecuentes en expedientes técnicos de infraestructuras viendo como estos afectan en la 

ejecución de estos, contando con tipo de investigación descriptiva y su diseño no experimental, 

cuyo resultado fue la detección de omisiones y errores en estos expedientes técnicos. Concluyendo 
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que dichos errores u omisiones afectan a la obra durante todo el proceso de ejecución y que es 

importante aplicar metodologías para la gestión de los procesos de diseño de la obra. Lo descrito 

denota que la realización de un proyecto de tesis que se apoya el realizar la detección de errores e 

incompatibilidades que puedan estar presentes en los expedientes técnicos puede ser viable, puesto 

que a través del uso de la metodología BIM se busca ejecutar un análisis completo del expediente 

técnico que se piensa trabajar y así con la información recabada llegar a unos resultados y 

conclusiones que puedan servir de aporte, siendo estos obtenidos a través del planteamiento de 

este proyecto de tesis. 

De igual forma Barreda (2020) en su tesis titulada “Análisis comparativo de la 

rentabilidad entre el modelo convencional CAD y el BIM en la etapa de planificación del bloque 

de administración de la escuela técnico superior PNP – Arequipa”, cuyo objetivo fue comparar la 

aplicación del modelamiento BIM con la metodología convencional CAD, durante el transcurso 

de la planeación del expediente técnico en relación del costo, así como la rentabilidad del uso de 

BIM y su confiabilidad, contando con tipo de investigación experimental y su diseño descriptivo, 

cuyo resultado fue obtener un aumento del presupuesto inicial pero también resulta optimizado al 

obtener información más apegada a lo real. Concluyendo que, aplicando la metodología BIM se 

evita perdidas con respecto al costo directo, además de traer mayores ganancias. Lo escrito denota 

que aplicar la metodología BIM resulta más confiable y rentable que la metodología convencional 

CAD. 

Por su parte Benavides (2019) en su tesis titulada “Método de análisis del proceso de 

construcción virtual: una aplicación de la tecnología BIM para evaluar la rentabilidad desde el 

expediente técnico”, cuyo objetivo fue encontrar la relación entre la evaluación de los planos de 

los expedientes técnicos con la rentabilidad encontrando las discrepancias con uso de la tecnología 
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BIM, contando con tipo de investigación mixto siendo transversal correlacional/causal y su diseño 

experimental, cuyo resultado fue la detección de problemas a través del Formato de Observaciones 

BIM. Concluyendo que la aplicación de los métodos empleados para evaluar los expedientes 

técnicos ha permitido la detección de las fallas del proyecto. Lo escrito denota como una 

evaluación del expediente técnico con aplicación BIM genera aportes de importancia para detectar 

problemas. 

1.1.3. Antecedentes Regionales 

Según Ríos (2019) en su tesis titulada “Aplicación de la Tecnología BIM para mejorar la 

planificación de obra en la ejecución de obras de edificaciones para oficinas administrativas en 

la región Tacna”, cuyo objetivo fue precisar la influencia que tiene la aplicación de la tecnología 

BIM mejorando la planificación de obra durante la ejecución de obras de oficinas administrativas, 

contando con tipo de investigación aplicada y diseño de investigación transeccional correlacional 

(no experimental), cuyo resultado fue la influencia positiva que tiene aplicar la tecnología BIM 

para mejorar la planificación de obra durante la ejecución de edificaciones designadas para oficinas 

administrativas reduciendo la variabilidad del proyecto. Concluyendo que, la planificación, el 

modelamiento de la información y la visualización de la construcción virtualmente tiene una 

influencia positiva para lograr el entendimiento del proyecto en sus distintas etapas. Lo descrito 

denota gran importancia puesto que aplica la tecnología BIM lo que coincide con la aplicación de 

la metodología BIM en este trabajo, se puede inferir que al considerar la aplicación de la 

metodología BIM para este trabajo se podrá tener una comprobación de hipótesis satisfactoria, 

además de llegar a las conclusiones deseadas tras la ejecución del presente proyecto de tesis. 

De acuerdo con Velásquez (2022) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología BIM 

para edificio multifamiliar Pacheco Céspedes en la ciudad de Tacna”, cuyo objetivo fue mejorar 
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el proyecto de infraestructura multifamiliar con implementación de metodología BIM, contando 

con tipo de investigación aplicada y diseño de investigación experimental, cuyo resultado fue la 

obtención de interferencias del proyecto y metrados con BIM. Concluyendo que se logró mejorar 

el proceso constructivo y de diseño a través del uso de la metodología BIM. Lo escrito denota el 

uso eficaz de la metodología BIM para mejorar una infraestructura, por lo que su aplicación en 

futuros trabajos generará mejoras considerables en dichos proyectos. 

En ese sentido Ramos y Arizaca (2021) en su tesis titulada “Aplicación de metodología 

BIM para la optimización de productividad en el bloque “A” del proyecto de mejoramiento de la 

I. E.  Champagnat-Tacna, 2021”, cuyo objetivo fue mejorar la productividad con el uso de la 

metodología BIM para el proyecto de mejoramiento de la institución educativa, contando con tipo 

de investigación cualitativo y diseño de investigación transversal descriptivo y no experimental, 

cuyo resultado fue la detección de fallas en una etapa temprana del desarrollo del proyecto por lo 

que se tendrá una previsualización de estas interferencias y poder darles solución. Concluyendo 

que aplicar la metodología BIM tiene una influencia sustancial, puesto que optimiza la 

productividad del proyecto de construcción de la infraestructura de la institución educativa. Lo 

escrito denota que la aplicación de la metodología BIM genera una mejora en la productividad en 

los procesos de construcción de una institución educativa. 

A nivel internacional, tomando en consideración lo expresado en los objetivos de 

desarrollo sostenible (ODS) específicamente en el objetivo 4 donde trata la calidad educativa, 

donde se quiere que para el 2030 con la aplicación de lo planteado en esta ODS para garantizar 

una educación inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje, por lo 

que según lo publicado en el Centro Mexicano de Estudios Económicos y Sociales expresa que se 
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debe contar con una infraestructura adecuada para que se mitigue la desigualdad en la calidad 

educativa (Organización de las Naciones Unidades, 2015). 

A nivel nacional, vinculado con la problemática antes detallada, se tiene que el Ministerio 

de Economía y Finanzas[MEF] (2019), ha implementado un Plan BIM desde el 2019 con el fin de 

que progresivamente se adopte para el 2030 de forma obligatoria y normada con respecto al sector 

público, a la fecha, al no estar en su totalidad implementado la presentación de expedientes 

técnicos se termina encontrando múltiples errores en la presentación de proyectos, tal es así que 

según la Contraloría General de la República[CGR] (2022) evidenció mediante el informe de hito 

de control N° 007-2022-OCI/5353-SCC que existen deficiencias en los elementos estructurales, 

como son las columnas, las losas aligeradas, asimismo observó picadura en las columnas para el 

anclaje de la viga, denotando que no tendría un comportamiento monolítico, lo cual afecta la 

calidad y eficiencia durante el proceso constructivo, sumado a ello la importancia que tiene en este 

tipo de infraestructuras para brindar una calidad de servicio educativo. 

A nivel local, podemos hablar del problema que persiste, puesto que por citar un ejemplo 

relaciona al Hospital Hipólito Unanue de Tacna, dicha infraestructura debido a los retrasos en la 

ejecución de las partidas, la falta de ejecución de trabajos de campo que ha sufrido el proyecto 

entre otras observaciones hacen que dicha infraestructura se encuentre en etapa de ejecución sin 

poder finalizarse (CGR, 2021), esto posiblemente por una mala gestión en el proyecto vinculado 

a la detección inoportuna de incompatibilidades y errores en la elaboración del expediente técnico; 

por lo que la implementación de la metodología BIM en la ciudad de Tacna ayudaría en casos 

emblemáticos como el descrito, entre otros proyectos de gran envergadura para el desarrollo de la 

ciudad y de la comunidad como podrían ser una mejor gestión en el caso de proyectos relacionados 

con infraestructura educativa, factor que viene dando relevancia la región Tacna.  
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Toda vez, que dicho departamento se encuentra en primer lugar a nivel nacional dentro 

de los índices de competitividad en educación (Gobierno Regional de Tacna, 2022) y por ejemplo 

al 2022 viene construyendo modernas infraestructuras para el desarrollo del servicio educativo 

como por ejemplo la del ESFAP Francisco Laso por un monto que asciende a los 20 millones de 

soles, sin embargo la CGR (2018) denotó que algunos locales escolares presentan mal estado de 

conservación relacionados a cercos perimétricos, puertas, techos, instalaciones eléctricas, y fisuras 

en elementos estructurales.  

En tal sentido, se evidencia la importancia de realizar la investigación, teniendo como 

punto de partida identificar problemas en el expediente técnico, así como en la infraestructura 

existente introduciendo la aplicación de la metodología BIM y demostrando que resulta ser más 

eficiente que el uso de la metodología convencional, asimismo servirá para la elaboración de 

futuros proyectos de infraestructuras educativas. 

1.2. Formulación del Problema 

1.2.1. Problema Principal 

¿Cómo un análisis comparativo de la metodología BIM y el método convencional 

permitirá detectar incompatibilidades durante el proceso constructivo del proyecto de la I.E. 

Mariscal Cáceres de la región Tacna?  
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1.2.2. Problema Secundario 

a) ¿Cómo el modelo en 3D servirá para detectar las incompatibilidades en el proyecto 

de la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna? 

b) ¿De qué manera comparar los resultados obtenidos con la metodología BIM con 

los datos desarrollados con el método convencional durante el proceso constructivo 

evidenciará las incompatibilidades de la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna? 

c) ¿Cómo evaluar con la metodología BIM las incompatibilidades encontradas en la 

construcción de la I.E. Mariscal Cáceres de la Región Tacna? 

1.3. Justificación del problema 

El desarrollo de esta investigación pretende comparar el método convencional y el método 

BIM con la finalidad de evidenciar las incompatibilidades en el objeto de estudio ejecutado con el 

método convencional y así sea notoria la practicidad en el uso de la metodología BIM para ser 

utilizada en proyectos de instituciones educativas, como una alternativa a como se viene trabajando 

en la actualidad. 

1.3.1. Justificación Teórica 

Se pretende investigar realizando una comparación de la metodología CAD y 

metodología BIM con la finalidad de detectar incompatibilidades en los planos y el proceso 

constructivo de la I.E. Mariscal Cáceres, demostrando que el uso de la metodología BIM facilitará 

la identificación de las incompatibilidades en la infraestructura educativa a través de la 

compatibilización de los planos de especialidades que componen al proyecto.  
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1.3.2. Justificación Práctica 

De igual forma, relacionado a la justificación práctica, vinculado con la elaboración de 

expedientes técnicos, se aprecia que el proceso conlleva todas las etapas que constituyen un 

proyecto se ha venido empleando durante muchos años la metodología convencional CAD, por lo 

que con la investigación presente se busca demostrar la ineficiencia de esta metodología a 

comparación de la metodología BIM, la cual será usada para la detección de errores del expediente 

técnico de la I.E. Mariscal Cáceres, puesto que la metodología BIM se ha venido implementando 

en los últimos años en nuestro país resulta una forma práctica de buscar mejorar la calidad en las 

distintas etapas de los proyectos.  

1.3.3. Justificación Social 

Por otra parte, concordante con la justificación social, realizar la investigación enfocada 

a detectar las incompatibilidades en una institución educativa, al tratarse de una edificación 

categorizada como esencial, nos proporcionará resultados que contribuirán a la mejora de la 

calidad de futuras infraestructuras educativas, contribuyendo al desarrollo de la sociedad, debido 

a que optando por la aplicación de la metodología BIM en el futuro se contará con una gestión 

apropiada durante las etapas constructivas de proyectos de infraestructura educativa brindando a 

su vez un servicio educativo en condiciones óptimas a quienes lo requieran. 

1.4. Importancia de la investigación 

La importancia del estudio realizado a la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna, radica 

en que el estudio busca encontrar incompatibilidades que se evidencien con ayuda del modelado 

en 3D, además que con el uso de la metodología BIM durante el proceso constructivo se pueden 
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evitar retrasos y gastos adicionales causados por falta de información en los planos y errores en el 

diseño del proyecto, ya que en todas las fases del proyecto se aplicó el método convencional. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo General  

Realizar un análisis comparativo de la Metodología BIM y método convencional para 

detectar las incompatibilidades durante el proceso constructivo del proyecto de la I.E. Mariscal 

Cáceres de la región Tacna. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

a) Desarrollar un modelo 3D para detectar las incompatibilidades que existen en la 

construcción de la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna. 

b) Comparar los resultados obtenidos con la metodología BIM con la información de 

los planos desarrollados con el método convencional durante el proceso 

constructivo de la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna. 

c) Evaluar las incompatibilidades encontradas con la metodología BIM con la 

finalidad de demostrar la eficiencia y necesidad del uso de esta metodología en la 

construcción de la I.E. Mariscal Cáceres de la Región Tacna. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis Principal 

El análisis comparativo de la metodología BIM y el método convencional detectará las 

incompatibilidades durante el proceso constructivo del proyecto de la I.E. Mariscal Cáceres 

de la región Tacna. 
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1.6.2. Hipótesis Especifica 

a) Un modelo 3D nos permitiría detectar las incompatibilidades que existen en la 

construcción de la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna. 

b) Comparando los resultados obtenidos con la metodología BIM con la información 

de los planos desarrollados con el método convencional durante el proceso 

constructivo nos permitirá evidenciar las incompatibilidades de la I.E. Mariscal 

Cáceres. 

c) La evaluación de las incompatibilidades encontradas con la metodología BIM 

demostrará la eficiencia y necesidad de la implementación de esta metodología en 

obra durante el proceso constructivo del proyecto de la I.E. Mariscal Cáceres. 

1.7. Variables 

1.7.1. Variable Independiente 

“Metodología BIM y Método Convencional”. 

1.7.2. Variable dependiente 

“Incompatibilidad de los modelos durante el proceso constructivo”. 
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1.7.3. Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Operacionalización de Variable Independiente 

Variable Dimensiones Indicadores Escala Rango/medición 

Metodología 

BIM y 

Método 

Convencional 

Metodología 

BIM 

 

Determinación y descripción 

de la importancia del modelo 

BIM. 

 

Ordinal 
Número de 

incompatibilidades 

Método 

convencional 

 

Modelado 3D de la 

infraestructura educativa y 

detalles de elementos 

constructivos. 

 

Análisis 

estructural de 

los modelos 

Calidad del proyecto con el 

método BIM y calidad del 

método convencional. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 2 

Operacionalización de Variable Dependiente 

Variable Dimensiones Indicadores Escala Rango/medición 

Incompatibilidad 

de los modelos 

durante el 

proceso 

constructivo 

Determinación de 

los factores que 

influyen en el 

proceso 

constructivo con el 

método BIM. 

 

Determinación de 

los factores 

positivos y 

negativos que 

influyen en el 

proceso 

constructivo con la 

metodología BIM. 

 

Ordinal 
Número de 

incompatibilidades 

Determinación de 

los factores que 

influyen en el 

proceso 

constructivo con el 

método 

convencional. 

 

Determinación de 

los factores 

positivos y 

negativos que 

influyen en el 

proceso 

constructivo con el 

método 

convencional. 

 

Impacto de los 

modelos en el 

campo de la 

construcción 

Eficiencia del 

modelo BIM y del 

modelo 

convencional. 

Fuente: Elaboración Propia 
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1.8. Alcances y limitaciones 

Tiene como alcance a nivel nacional, puesto que aporta una forma más eficiente de 

elaborar expedientes técnicos de instituciones educativas para que mejorar la calidad de las 

infraestructuras educativas a futuro, además de poder identificar incompatibilidades constructivas 

con el uso de la metodología BIM en la infraestructura existente y así proponer mejoras para 

futuras remodelaciones, de igual manera incitar a que esta metodología pueda implementarse en 

mayor rango, y así extender su aplicación tanto en el sector público como en el sector privado a 

proyectos de igual o mayor envergadura, así como actualizar la forma en que se realizan los 

expedientes técnicos en distintos proyectos de obras civiles.  

Por otro lado, respecto a la limitaciones de la investigación, es limitado en los estudios 

durante la etapa constructiva debido a que la infraestructura se concluyó a la fecha en la que se 

realiza el estudio, esto no significa que la investigación presente no pueda demostrar la existencia 

de incompatibilidades y errores tanto en el expediente técnico como en la infraestructura, puesto 

que a través de visitas a campo se podrá realizar el estudio respectivo evidenciando inconsistencias 

y así ejecutar satisfactoriamente la investigación y obtener los resultados esperados. 

1.9. Descripción de las características de la investigación 

La investigación se caracteriza por la búsqueda de incompatibilidades en la I.E. Mariscal 

Cáceres, el estudio se realizará comparando la metodología BIM con el método convencional 

usado en la edificación, teniendo en cuenta la información brindada por el Gobierno Regional de 

Tacna[GRT], siendo que la información utilizada será del expediente técnico, así como 

adicionales, ampliaciones y cuaderno de obra, resaltando que el proyecto al momento de iniciar el 

estudio no contó con la liquidación de obra debido a controversias sin resolver.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Bases Teóricas 

El presente capitulo aborda en una primera instancia la definición de metodología, la cual 

refiere aquellas técnicas y métodos que son utilizados sistemáticamente mientras se realiza una 

investigación, para lograr obtener un resultado que sea válido, sirviendo como apoyo conceptual 

que guiaran la forma en que se aplicaran los procedimientos de la investigación. El origen de la 

palabra metodología proviene del griego methodos (método) y logia (ciencia o estudio de), por lo 

que esta se define de igual forma como la ciencia del método, además que se puede encontrar usada 

la palabra metodología, en variedad de áreas de estudio. (Coelho, 2019), en ese entender se procede 

a detallar los conceptos vinculados a la metodología BIM y metodología convencional para la 

detección de incompatibilidades durante la elaboración de expediente técnicos. 

2.1.1. Metodología BIM 

La historia de la metodología BIM se remonta varios años atrás desde no ser más que solo 

una idea la cuál a través de los años se fue consolidando, teniendo en 1975 un prototipo por parte 

de Charles Eastman llamado Building Description System (BDS), donde se plantearon ideas que 

describirían como es que es el BIM como se le conoce actualmente, este prototipo fue de los 

primeros en generar exitosamente una  base de datos para edificios, Eastman infirió que con BDS 

el análisis sería más eficiente, así como la reducción de costos en más del 50%, siendo este primer 

prototipo el que logró detectar fallos esenciales en los diseños arquitectónicos. En 1982 se 

empezaba a desarrollar el software ArchiCAD por Gábor Bojár, haciendo uso de tecnología 

parecida a la de Building Description System, siendo ArchiCAD, tras su relanzamiento en 1987, 
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el primer software BIM que estuviera a disposición de un ordenador personal. En el año 2000 la 

compañía Charles River Software formada por Leonid Raiz y Irwin Jungreis, habían desarrollado 

el programa llamado Revit el cual estaba planteado para que pudiera usarse para proyectos de 

mayor complejidad a comparación de ArchiCAD, siendo este software revolucionario para el BIM. 

Acotando al avance del BIM a través del tiempo es importante mencionar la creación en 1993 del 

Building Design Advisor en Lawrence Berkeley National Lab, siendo este software encargado de 

generar simulaciones y sugerir soluciones basándose en un modelo. Se creó en 1995 el formato de 

archivo International Foundation Class (IFC) para que se pudieran compatibilizar los datos con 

distintos programas BIM, asimismo ArchiCAD en 1997, dio su primera solución apoyadas en el 

intercambio de archivos, lo cual fue revolucionario para la participación entre equipos haciendo 

que se puedan trabajar de manera simultánea un mismo modelo de edificio, lo cual traería consigo 

al pasar el tiempo actualizaciones que lograrían una mayor y mejor coordinación de proyectos. 

(VICSAN, 2021) 

El BIM puede ser clasificado en tres categorías: como un producto, tecnología y proceso 

colaborativo, algunos consideran que el BIM facilita los requisitos para la gestión del ciclo de vida 

del proyecto. Según Autodesk, BIM implica generar y administrar datos del edificio a lo largo de 

su ciclo de vida, incluyendo geometría, información geográfica, propiedades de los elementos, 

metrados y cantidades, entre otros aspectos. Según el BIM Handbook, se define como el modelado 

tecnológico y los procesos que producen, comunican y analizan el modelo de una edificación, 

caracterizado por componentes representados como elementos paramétricos. La Escuela Técnica 

Superior de Ingenieros de Edificación (ETSIE) describe el BIM como una metodología de trabajo 

para elaborar y gestionar proyectos de edificación, permitiendo un seguimiento continuo a lo largo 

de todo su ciclo de vida. (Farfán y Chavil, 2016) 
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Durante la etapa de diseño o ingeniería, el valor de BIM se evidencia en proyectos donde 

se percibe un aumento en la calidad del diseño (a través de ciclos de análisis efectivos) y la 

innovación (mediante el uso de aplicaciones digitales de diseño). El Building Information 

Modeling (BIM) permite diversas aplicaciones en la industria de la construcción, incluyendo la 

visualización del modelo del proyecto, la modelación de la constructibilidad, la cuantificación de 

metrados, la integración del modelo con la planificación de obra (4D), la integración del modelo 

con el costo (5D), la elaboración de secuencias constructivas y logísticas, la mejora de la 

efectividad de la ingeniería de valor, la planificación de la seguridad, entre otras funcionalidades. 

(Farfán y Chavil, 2016) 

El éxito de la implementación del BIM en cualquier proyecto depende crucialmente de la 

colaboración entre todos los miembros del equipo, desde el cliente hasta los subcontratistas y 

proveedores. Es esencial que el flujo de información sea continuo entre todos los involucrados 

para maximizar los beneficios del proyecto BIM. Este intercambio de información abarca diversas 

áreas a lo largo del ciclo de vida del proyecto, tales como la representación visual, diseño 

conceptual, simulación y análisis, evaluación de costos a lo largo del ciclo de vida, detección y 

resolución de conflictos y discrepancias, cuantificación de materiales, planificación de seguridad 

en obra, adquisición de materiales, programación de actividades basada en el tiempo (Planificación 

4D), administración de la cadena de suministro, logística, manejo de instalaciones, modelado 

inteligente y gestión documental. (Farfán y Chavil, 2016) 

BIM hace uso de distintas bases de datos que sean compatibles que cuenten con la 

información pertinente para realizar la construcción, uso o diseño de una edificación. Para que se 

desarrolle el proyecto hasta el final por distintos especialistas, es esencial que la información este 

coordinada, lo cual no resulta dificultoso con el uso de aplicaciones convencionales CAD, pero al 
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momento de realizarse proyectos de mayor envergadura se vuelve más complicado puesto que 

aumenta el número de personas trabajando al igual que el número de modelos, al contar con gran 

cantidad de archivos se complica al momento de administrarla si no se cuenta con la ayuda de un 

software especifico. Además, que el trabajo conjunto entre ingenieros y arquitectos se torna más 

difícil, puesto que la información y archivos con la que trabaja cada uno es diferente y al momento 

de que se actualice por alguna de las partes esto se realiza generalmente de forma manual, esto 

ocasiona errores y pérdida de tiempo considerable, mientras que un sistema basado en modelos 

BIM establece procesos que automatizan estas operaciones. (Coloma, 2008) 

El uso de la aplicación BIM ayuda a la reducción del número de modelos y que se 

relacionen de manera automática aplicando tecnología de objetos. Los objetos no se limitan a ser 

meras representaciones, sino que son entidades definidas por sus características específicas, las 

cuales se crean y visualizan mediante diversas vistas especializadas (como plantas, axonometrías 

o secciones). Para garantizar un modelado eficiente y controlado, estos componentes se configuran 

como objetos paramétricos, con características y comportamientos predeterminados en cierta 

medida. De este modo, el diseñador no solo representa elementos arquitectónicos, sino que los 

diseña conforme a sus requerimientos, siguiendo patrones que pueden ser más o menos flexibles 

según las capacidades del software utilizado y las habilidades propias del diseñador. Otro punto 

importante a tomar en cuenta de esta tecnología es la capacidad de la eficiencia al momento de la 

cuantificación de los parámetros no formales de una edificación, con esto nos estamos refiriendo 

a mediciones, además de otras cualidades computables ejemplificando, recorridos de evacuación, 

volúmenes de aire, consumo energético, etc. lo ya mencionado comprende la información 

contemplada en modelos específicos que resulta viable unificar con la finalidad de obtener las 

prestaciones de coherencia y coordinación, ya que como se menciona estos deben ser compatibles 
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con la edificación al momento de su construcción, todo esto no solo se refiere a que el exterior sea 

coherente sino que aunado a esto las instalaciones se ubiquen en zonas adecuadas así como, 

cualquier otra relación entre los sistemas que lo conforman. Lo fundamental para que se trabaje 

adecuadamente es entender que para el diseño no solo se considera los criterios formales, también 

se deben tomar en cuenta otras variables que no son trabajables con el uso de herramientas de 

representación tradicionales. Lo que la tecnología BIM pretende es que debe ser posible estudiar 

una edificación en todo su ciclo de vida, desde la fase de diseño hasta la de demolición, para que 

los usuarios futuros tengan acceso a esta información lo cual resultaría de utilidad. (Coloma, 2008) 

La adopción del BIM en el Perú se planteó ante los persistentes retrasos y sobrecostos en 

el desarrollo de inversiones en infraestructura, se hizo necesario apuntar a la modernización y 

digitalización de los sistemas de formulación y evaluación, ejecución y funcionamiento de los 

proyectos de inversión. Una de las herramientas tecnológicas y digitales a impulsar es la 

metodología colaborativa de modelamiento digital de la información para la construcción (BIM, 

por sus siglas en inglés: Building Information Modeling). Asimismo, se planteó los criterios para 

las fases de formulación y evaluación, ejecución y funcionamiento del ciclo de la inversión en 

proyectos intensivos en infraestructura; con el fin de mejorar la transparencia, calidad, eficiencia 

y rentabilidad social de la inversión pública. (Ministerio de Economía y Finanzas, 2019) 

Para alcanzar el máximo potencial de beneficios financieros y sociales del uso de la 

Metodología BIM se requiere que su adopción sea más amplia y coordinada entre todos los agentes 

que participan en la cadena de valor de un proyecto de infraestructura: sector público, sector 

privado y la academia. Se busca implementar herramientas que permitan la detección de 

interferencias desde el diseño del proyecto, favoreciendo así a la calidad, la transparencia y la 

trazabilidad del mismo. Con esta medida se pretende incluso evolucionar los sistemas tradicionales 
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de planos para la construcción de proyectos para dar pie a plataformas que incorporen información 

geométrica, datos sobre tiempos y costos, así como aspectos regulatorios, ambientales y vinculados 

al mantenimiento del proyecto. (Ministerio de Economía y Finanzas, 2019) 

El 8 de septiembre del 2019 a través del decreto supremo 289-2019-EF fijan las 

disposiciones para que se incorpore progresivamente el BIM en los procesos de inversión pública 

de las entidades y empresas públicas. Para la adopción del BIM en los procesos de inversión 

pública se tomaron en cuenta como criterios la progresividad, integralidad, condiciones de la 

organización y las características de la infraestructura, teniendo en consideración el monto de 

inversión, la complejidad de la infraestructura, al igual que la modalidad de ejecución para que la 

incorporación del BIM produzca mayor eficiencia al usar los fondos públicos que se destinasen a 

la inversión. (Ministerio de Economía y Finanzas, 2019) 

Para implementar la metodología BIM en Perú, se han establecido varios requisitos para 

garantizar su efectividad: 

• Sistemas de comunicación: Las organizaciones deben contar con sistemas que 

faciliten el intercambio eficiente de información y datos, fundamentales para avanzar en los 

procesos BIM. 

• Digitalización: Es esencial desarrollar herramientas, procesos y tecnologías que 

promuevan un futuro digital en la construcción, minimizando el uso de documentos físicos. 

• Tecnología: Las entidades necesitan disponer del hardware y software adecuados 

para colaborar de manera efectiva en un entorno digital y utilizar las herramientas BIM. 
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• Estandarización: Se deben establecer formatos, protocolos, lineamientos y 

especificaciones estandarizadas para asegurar la interoperabilidad de la información y permitir su 

uso por diferentes usuarios. 

• Capacitación: Todos los participantes en el proceso deben recibir la formación 

necesaria para utilizar adecuadamente las herramientas y métodos BIM, garantizando así un 

funcionamiento eficaz en equipo. 

Para la introducción de la metodología BIM, se propone una adopción gradual. Este 

enfoque consiste en implementar BIM de manera progresiva dentro de las organizaciones públicas, 

aplicándolo en todas las fases del ciclo de inversión que gestionan. Se fomentará también el uso 

de proyectos piloto para establecer las bases para la selección, desarrollo y supervisión de 

proyectos que utilicen BIM. Estos ajustes se realizarán exclusivamente en fases específicas del 

ciclo de inversión. Si una propuesta no es aceptada, podrá volver a postularse, siempre que cumpla 

con los requisitos establecidos. (Ministerio de Economía y Finanzas, 2021) 

Para ello la Guía técnica BIM de edificaciones e infraestructura, forma parte de los 

documentos técnicos del marco colaborativo nacional definido en la Guía Nacional BIM: Gestión 

de la información para inversiones desarrolladas con BIM, ubicándose en el segundo nivel de 

jerarquía. Esta guía es aplicable para el sector público, específicamente para las entidades y 

empresas públicas sujetas al Invierte.pe, que desarrollen inversiones en infraestructuras o 

edificaciones de cualquier tipología aplicando BIM en los tres niveles de gobierno. Además, este 

documento sirve como referencia para empresas del sector privado o personas naturales del sector 

construcción. El objetivo de este documento es orientar a las partes involucradas en la gestión de 

la información de inversiones en infraestructura y edificaciones, sobre los procesos, los recursos y 

la aplicación de BIM en la producción colaborativa de la información, y aspectos técnicos a 



24 
 

considerar para el desarrollo de los modelos de información vinculados a las fases del Ciclo de 

Inversión y los estados de avance de información. (Ministerio de Economía y Finanzas, 2023) 

a) Modelado de la infraestructura con BIM 

El modelado 3D se define como el proceso en el que se desarrollan representaciones 

gráficas de cualquier objeto, esto se realiza con la ayuda de un software con el que se puede 

visualizar a manera de una imagen bidimensional, este modelado se viene utilizando cada vez más 

por distintos especialistas en variedad de proyectos, esto a razón de que se perfeccionen las técnicas 

en el proceso constructivo. El modelado 3D trae consigo distintas ventajas ya que la tecnología 3D 

logró que se detecten fallos dentro de la construcción con mayor eficiencia, así como la 

optimización en las tareas de expresión gráfica , al tomar en cuenta que se cuenta con información  

más completa; también está el hecho de que los modelos BIM nos permiten crear y gestionar 

información que sea confiable y coordinada de la obra, esto permitiendo que se identifiquen 

falencias y así poder decidir oportunamente para prevenir problemas futuros; el modelado 3D 

también permite que se visualicen puntos vacíos lo que genera una relación entre especialidades 

más optima;  con el modelado BIM se reduce la incertidumbre permitiendo una optimización en 

la calidad del proyecto, así como optimizar la colaboración, coordinación y comunicación entre 

los interesados y generar soluciones integradas; así también los clientes pueden tener mejor 

comunicación y aquellos que participan de la obra todo esto gracias al empleo de las nuevas 

tecnologías que se han implementado en el sector de la construcción; y finalmente el modelado 3D 

permite que se mejore el diseño minimizando los adicionales en la obra, cumpliendo con los 

tiempos para los que se está destinado el proyecto evitando adicionales en el presupuesto.   (Revista 

Constructivo, 2020) 
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b) Compatibilización de especialidades 

El BIM es una metodología responsable de la práctica de numerosas compatibilizaciones 

entre proyectos durante su desarrollo evolutivo, por lo que los problemas se evitan por su capacidad 

para identificar conflictos. Al mismo tiempo, el atributo paramétrico del sistema permite el 

modelado automático de información de construcción. De acuerdo con todo esto, se realizó un 

estudio de caso para presentar las interferencias encontradas entre las especialidades analizadas 

durante los procesos de compatibilización. Finalmente, se identificó el potencial de la metodología 

BIM en relación a la investigación de incompatibilidades y se citaron los hallazgos de otros 

autores. La práctica de la compatibilización surgió del contexto de fragmentación proyectual, que 

estuvo demarcado por el despliegue individualizado de cada especialidad proyectual en detrimento 

de la satisfacción de sus respectivas necesidades, sin tener en cuenta la integralidad del proceso en 

el desarrollo de un proyecto. Como resultado, el sector de la construcción civil ha sido etiquetado 

por la falta de racionalización, el bajo nivel de comunicación, industrialización, la mano de obra 

no calificada y el gran desperdicio de materiales. Fue a partir de este contexto que la 

compatibilidad de proyectos se convirtió en una medida adoptada responsable de la reducción de 

muchos problemas de incompatibilidad entre interferencias físicas, pérdidas de funcionalidad y 

altos niveles de desperdicio. El procedimiento de compatibilidad entre los proyectos se realiza 

adaptando los elementos divergentes, de manera que una solución debe ser compatible con los 

propósitos dimensionales, estéticos y tecnológicos. Es importante resaltar que la compatibilidad 

debe realizarse en todas las fases que componen un proyecto, es decir, desde los estudios 

preliminares para la posterior formación de anteproyecto hasta las etapas de elaboración de 

proyectos legales y finalmente de proyectos ejecutivos. Cuando los componentes de un sistema no 

están en conflicto entre sí y muestran consistencia, se puede considerar que el atributo de 
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compatibilidad está presente en el proyecto, describiendo así su confiabilidad. En estas 

circunstancias, la práctica de la compatibilización es de suma importancia para mejorar la 

constructibilidad que garantice la calidad del producto final. Por lo tanto, la constructibilidad se 

refiere a la interacción entre las etapas de diseño y ejecución a través de las compatibilizaciones 

con el uso de los conocimientos teóricos y la experiencia técnica obtenida hasta el momento por 

los profesionales implicados. En consecuencia, el propósito de la compatibilización es resolver 

todas las interferencias entre sistemas para que todos los elementos estén bien posicionados, sin 

encuentros y/o traslapes entre las vías horizontales y verticales de las instalaciones y que tengan 

un desempeño eficiente. Para ayudar a compatibilizar los proyectos, las tecnologías de la 

información y la comunicación son fundamentales para un mejor aprovechamiento del tiempo y 

para la amplia accesibilidad de los responsables. Además de la velocidad con la que el intercambio 

de datos que permiten soluciones más efectivas para el edificio. Los estudios demuestran que el 

uso de la tecnología en el sector de la construcción civil a nivel mundial se limita al uso de AutoCad 

(Computer Aided Design - CAD) asociado a otros sistemas que contribuyen al desarrollo de 

cálculos estructurales. (Tedesco y Chahdan, 2022) 

c) Evaluación de la infraestructura 

Con respecto a la evaluación de la infraestructura se debe de tomar en cuenta para esta, a 

los servicios básicos con los que debe contar todo plantel educativo, a pesar de la importancia de 

evaluar lo referente a la energía eléctrica, desagüe, agua potable, entre otras especificaciones 

técnicas referentes a servicios sanitarios que se requieren en los establecimientos escolares, resulta 

muy poco factible la realización de una medición adecuada, considerando las complicaciones que 

implicarían efectuar su medición. Considerando lo que se tiene en referentes normativos, donde se 

ofrecen elementos que realzan el valor de tener conocimiento de cuáles son los espacios para los 
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que se están asignados para las actividades de aprendizaje y convivencia, así como algunas de las 

condiciones que garantizan la idoneidad de estos sitios, particularmente, de las aulas, de manera 

general deben garantizar la seguridad y la higiene en los establecimientos educativos lo cual es 

una condición indispensable para su funcionamiento. (Instituto Nacional para la Evaluación de la 

Educación, 2018) 

2.1.2. Metodología Convencional 

Esta metodología se ha usado desde hace años y ha perdurado a lo largo del tiempo, puesto 

que antes de esto los arquitectos, ingenieros y especialistas AEC usaban métodos clásicos como 

tinta, hojas y papel. Esto inicia a mediados del siglo XX generando un rotundo cambio en el ámbito 

constructivo al introducirse sistemas CAD y CAE, haciendo que se optimizarán los tiempos y 

costos en los proyectos de ingeniería. La metodología convencional se caracteriza por la 

intervención sucesiva de las distintas especialidades, lo cual suele ocasionar problemas en el 

proyecto viéndose estas posteriormente, ya que las representaciones que se obtengan con esta 

metodología no estarán enlazadas entre sí, lo que significa que estos modelos serán independientes 

uno de otros, por lo que si se requiriesen hacer modificaciones tendrán que hacerse por separado. 

(De Jesús, 2020) 

a) Medición de la infraestructura  

Para poder medir y valorar la obra se requiere la descomposición de la obra en fragmentos 

pequeño, que sean de fácil descripción, de medición sencilla y de sencilla valorización, esto se le 

puede denominar como unidad o partida de obra. Se debe de haber generado fragmentos en los 

que se ha dividido la infraestructura, por lo que deben de agruparse estos fragmentos, teniendo en 

consideración un orden, tomando en cuenta ciertas características como la semejanza de los oficios 
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que realizan las unidades de obra, así como pueden agruparse por el orden de ejecución. Resulta 

sumamente importante que se descomponga la obra en fragmentos correctamente, lo cual no 

implica que estos fragmentos puedan tener una mayor o menor cantidad, sino que deben recoger 

los trabajos requeridos en su totalidad para que se complete la obra, por lo que si los fragmentos 

en los que se ha descompuesto la obra no completan totalmente los trabajos requeridos para que 

se concluya la obra, esta no quedara definida en su totalidad, lo que implicaría que no será posible 

valorarla correctamente. De igual manera si estos fragmentos resultan mayores a los que 

corresponde la obra no se tendrá una valorización adecuada. Para lo que respecta al proceso 

constructivo contaremos con dos tipos de mediciones, la medición del proyecto y la medición de 

una obra, resaltando que ambas deben ser iguales, ya que la obra que se está construyendo tiene 

que tener las mismas dimensiones que lo expresado en los planos. Aunque en muchas ocasiones 

no resulta de esta manera, debido a imprevistos que suelen aparecer sobre todo en la etapa inicial 

de la obra. En ciertos casos, resulta bastante común que aparezcan discrepancias en unidades de 

obra que se relacionen a las excavaciones y cimentaciones de una obra, esto se le denominada 

desviación de la medición. Por lo tanto, la medición adecuada de un proyecto implica siempre que 

las desviaciones sean mínimas o nulas, así se podrá determinar un presupuesto más exacto y 

ajustado. (Leralta, 2009) 

• Medición del proyecto 

Para evitar errores al momento de medir algún proyecto se procede de 2 maneras siendo 

las siguientes:  

- Medición por unidades: Se basa en tomar una unida de obra la cual será medida 

en todas las plantas de proyecto, tras la medición total de esa unidad, pasaremos a la siguiente y 
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así sucesivamente hasta que se complete el procedimiento con todas las unidades que forman el 

proyecto. (Leralta, 2009) 

- Medición por plantas: Se trata de analizar una planta de proyecto, midiendo todas 

las unidades de un proyecto que existan en esta planta, ya teniendo todas las unidades medidas se 

repetirá el proceso con otra planta y así sucesivamente hasta que se termine la medición del 

proyecto con todas sus plantas. (Leralta, 2009) 

• Medición de una obra 

Se apoya en la medición durante la ejecución de la obra de todas las unidades de obra que 

se efectuaran a lo largo de un periodo de tiempo, que tiende a ser de un mes. (Leralta, 2009) 

b) Calidad del expediente técnico 

El expediente técnico debe cumplir con los términos bajo los cuales se emitió el estudio 

de factibilidad y seguir el cronograma del proyecto, además de realizarlo por parte de personal 

capacitado, así como las funciones y el alcance del trabajo de cada especialista están claramente 

definidos concordando con las condiciones del sitio de construcción tomando en considerado y 

revisando las normas técnicas que corresponden al tipo de proyecto. También se debe ejecutar la 

compatibilización de las distintas especialidades consideración las especificaciones, la memoria 

descriptiva, cronograma, costos y planos de obra, tener los estudios complementarios y básicos 

requeridos según la magnitud y tipo de obra certificando que los procedimientos sean correctos y 

fuesen examinados los estudios básicos (EMS, topografía), contar con un estilo de presentación 

coherente y la disponibilidad de la factibilidad de servicios públicos como la provisión de agua, 

alcantarillado, electricidad, datos, teléfono, etc. (Torres, Ramírez, 2017) 



30 
 

De igual manera debe tener la presencia total y sustento adecuado de los cálculos de 

ingeniería para el proyecto, las especificaciones técnicas deben ser exclusivas y concordantes para 

el proyecto, igualmente contemplar las condiciones y rendimientos, para la elaboración del análisis 

de precios unitarios dependiendo la zona donde se fuese a edificar, sustentar las cotizaciones 

respectivas de los insumos principales, el mantenimiento de los metrados con un margen de error 

mínimo, igual que sustentar adecuadamente el plazo de ejecución de la obra, de ese mismo modo 

considerar recomendaciones para el mantenimiento de la edificación a lo largo de su vida útil. 

(Torres, Ramírez, 2017) 

Para la calidad del expediente se toma en cuenta la evidencia objetiva de las características 

de calidad exigidas por el usuario, así como la consideración de los costos requeridos de los 

procesos para mantener la calidad de la elaboración de la obra, al igual que un sistema de gestión 

de calidad para el proceso de la obra, también se identifican las características clave que repercutan 

en el desempeño, la seguridad y la funcionalidad en la conducta del producto de construcción, los 

costos relacionados con la calidad deben estar claramente definidos y de igual forma contar con 

un plan que asegure la calidad habiendo existencia de un control de producción, refiriéndose al 

proceso de elaboración. (Torres, Ramírez, 2017) 

c) Identificación de incompatibilidades del proyecto 

Las incompatibilidades son problemas generados a causa de una representación gráfica 

errónea en los planos, si el detalle de un elemento no se relaciona con lo que está señalado en el 

resto de planos, un ejemplo de esto puede ser el de una viga que presenta un ancho diferente en el 

plano en planta al compararse con otro plano de detalle o de corte de la viga en cuestión. En el 

momento que en campo se encuentra esta equivocación en los planos, se producirá incertidumbre 

al momento de la construcción de actividades como, el armado de acero de esta viga o para su 
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encofrado, debido a que aquellos que realicen el trabajo no tendrán certeza de cual es plano al cual 

deben de ceñirse para cumplir con la actividad según lo planificado. Asimismo, esta observación 

para que sea atendida requiere de cierto tiempo, puesto que debe ser solucionada por la vía formal 

contratista-supervisión, mientras que la supervisión, como instancia superior a la contratista, 

efectúa la consulta a aquellos especialistas que se encuentren involucrados en el proyecto para que 

pueda levantarse la observación y se obtengan nuevos planos, modificados y aprobados, y así 

puedan proporcionárselas al contratista. Convirtiéndose para los obreros este tiempo de espera en 

campo en tiempo no productivo (TNP) generando que su productividad se reste al no asignárseles 

inmediatamente otra, o puede convertirse en tiempo no contributario (TNC), sería tiempo en el que 

los obreros ejecuten actividades complementarias que no producen en obra o que no fuera 

contemplado para ese día. (Sigurdur, 2009) 

Para el modelado en 3D efectuado a través del uso de un software BIM, son necesarios, 

indistintamente, todos aquellos planos de las distintas especialidades que se tiene planeado 

modelar, esto se refiere a que deben usarse de manera simultánea los planos en planta, corte, 

detalle, elevación, etc. En momentos resulta bastante pesado hacer el modelado haciendo uso de 

todos aquellos planos que tengan las especialidades que se considerarán en el proyecto, a razón de 

esto premeditadamente se tienen que precisar cuáles serán especialidades y con cuanta precisión 

van a ser trabajadas. Para la identificación de incompatibilidades se genera con un modelo en 3D 

que consiste en el compilado de planos en 2D de las distintas especialidades, los cuales se 

sobreponen al modelo mientras se está efectuando. Acorde se va modelando la infraestructura, se 

debe dar precisión mucho mayor al modelo en 3D, ajustándolo lo que más se pueda en medida de 

las posibilidades a la realidad, con esto se van a ir encontrando interferencias e incompatibilidades 

en los planos por un tema de lógica constructiva. Por ello se necesita que el modelador sea 
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cauteloso durante la etapa de modelado puesto que se tiene de cierta forma una “pre-construcción 

de la infraestructura”, en relación con eso los componentes que conforman el modelado en 3D 

deben presentar geometría que sea tal como se daría en campo para su construcción real. (Taboada, 

Alcántara, Lovera, Santos y Diego, 2011) 

2.2. Definición de términos 

Con respecto a la definición de términos a continuación se precisan las palabras que serán 

utilizadas en la presente investigación: 

2.2.1. Expediente Técnico  

Viene a ser la agrupación de documentos que incluye: presupuesto de obra, análisis de 

precios, especificaciones técnicas, memoria descriptiva, fórmulas polinómicas, calendario de 

avance de obra valorizado, planos de ejecución de obra, fecha de determinación del presupuesto 

de obra, metrados y, si el caso lo requiere, estudio de impacto ambiental, estudio geológico, estudio 

de suelos, u otros complementarios (Ministerio de Economía y Finanzas, 2018) 

2.2.2. Obra 

La construcción, reconstrucción, remodelación, mejoramiento, demolición, renovación, 

ampliación y habilitación de bienes inmuebles, como edificaciones, estructuras, excavaciones, 

perforaciones, carreteras, puentes, entre otros, que involucran la dirección técnica, elaboración de 

expedientes técnicos, utilización de mano de obra, materiales y/o equipos especializados. 

(Ministerio de Economía y Finanzas, 2018) 
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2.2.3. Adicional de Obra 

Se define como aquel que no se tenía en contemplación en el contrato original y 

expediente de una obra, causando la generación de un presupuesto adicional, además que su 

ejecución es de suma importancia e imprescindible para que cumpla con lo previsto en la obra 

original. (Hidalgo y Sánchez, 2011) 

2.2.4. Unidad o Partida de obra 

Es un sistema constructivo consolidado que conforma parte de una construcción, siendo 

este una descripción a detalle de los trabajos constructivos, ejemplificando tenemos partidas como: 

la cimentación de hormigón armado, acero en estructura metálica, excavación de zanjas, 

levantamiento de carpintería en tabiques, etc. (Leralta, 2009) 

2.2.5. Cuaderno de Obra 

Está definido como aquel documento que se apertura al comienzo de cualquier obra, este 

debe estar foliado, ya que en este cuaderno el residente y supervisor o inspector apuntan los 

acontecimientos, consultas de la obra, así como la respuesta a estas. (Dilas, 2017) 

2.2.6. BIM 

(Building Information Modeling) se define como una agrupación de metodologías, así 

como herramientas que se caracteriza por usar información de manera coherente, calculable y 

continua. (Coloma, 2008) 
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2.2.7. REVIT 2021 

Este es un software utilizado para el diseño, permitiendo una obtención más eficaz de la 

documentación de algún proyecto, pudiendo ser: detalles, planimetría, cantidades, render, así como 

imágenes de gran calidad de algún proyecto. (Moreno, 2021) 

2.2.8. AUTOCAD 2021 

Definido como la herramienta que ha sido escogida por distintos profesionales del diseño 

como: directores de proyectos, urbanistas, ingenieros, arquitectos, etc. Permitiendo que estos 

profesionales puedan trabajar el concepto, el dibujo y la creación. Con distintas funciones como el 

uso de tramas, tablas y campos además de atributos, dibujar curvas, bloques dinámicos y rellenos 

sólidos. (Gomez, 2022) 

2.2.9. Infraestructura 

Se define como el conjunto de recursos técnicos, servicios e instalaciones que facilitan y 

promueven el desarrollo de actividades específicas. Estos recursos se emplean principalmente en 

proyectos de obras públicas, instituciones, redes e instalaciones esenciales para asegurar el 

funcionamiento adecuado de países, ciudades y comunidades sociales a nivel global (Pérez, 2023) 

2.2.10. Infraestructura Educativa 

Se define como aquella que cuenta con instalaciones que sirvan para desarrollar 

conocimientos y habilidades, teniendo ambientes como laboratorios, gimnasios y bibliotecas, 

asimismo debe de contar con acceso a servicios básicos, y finalmente también tiene que contar con 

ambientes para la planificación de las clases siendo esta la sala de profesores. (Ramón, 2020) 
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2.2.11. Planos 

Estos poseen la información necesaria para que de forma clara sea posible la realización 

de las obras sin lugar a incertidumbre. En los planos se representa gráficamente 

bidimensionalmente (2D) los elementos tridimensionales (3D) comprendiendo los diseños a 

ejecutarse en la obra. (Dilas, 2017) 

2.2.12. Ruta Crítica 

Permite que se tenga conocimiento de las labores necesarias para un proyecto para que 

pueda finiquitarse dentro del tiempo que se tiene previsto, permitiendo el conocimiento del tiempo 

de duración total de la obra. (Mamani, 2018) 

2.2.13. Elementos Estructurales 

Vienen a ser las partes distinguidas de una estructura que se relacionan a efectos del 

diseño de una estructura. El diseño de los elementos estructurales, así como la verificación de los 

mismos se realiza tomando en cuenta criterios estructurales, así como la resistencia de materiales. 

(Barroso y Gómez, 2011)  
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Para el presente estudio, se consideró el tipo de investigación aplicada concordante con 

lo precisado por Zorrilla (1993), quien define a este tipo de investigación como aquella que está 

relacionado con la investigación básica, ya que está busca utilizar y aplicar los conocimientos y 

avances de la investigación básica generando así consecuencias prácticas de los conocimientos, 

siendo en este caso el aplicar el conocimiento concerniente a la metodología BIM y metodología 

convencional para poder desarrollar la detección de incompatibilidades en expedientes técnicos de 

infraestructura educativa.  

En relación al enfoque de la investigación, este fue cuantitativo, debido a que se busca 

hacer uso de las mediciones numéricas y aplicar el análisis estadístico inferencial para obtener 

conclusiones de las variables consideradas, que permitan demostrar las hipótesis que se plantea en 

el presente estudio (Hernández, Fernández y Baptista, 2014).  

Finalmente, hacer mención que para esta investigación se tomó en cuenta un nivel 

descriptivo, ya que se van a analizar los datos obtenidos a través del desarrollo de las variables 

planteadas, además de plantear hipótesis que caractericen el objeto de esta investigación (Ramos, 

2020). 
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3.1.2. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación fue cuasi experimental, debido a que las variables con las 

que se trabajará carecen de aleatoriedad (White y Sabarwal, 2014), de igual forma se determinó 

que para esta investigación se tuvo un corte transversal a razón que los datos se han recolectado 

en un periodo de tiempo único (Hernández, Fernández y Baptista, 1991).  

Asimismo, la investigación se enmarco dentro del método retrospectivo ya que se 

buscará observar la manifestación de algún fenómeno con la variable dos “Incompatibilidad de los 

modelos durante el proceso constructivo” y así poder determinar retrospectivamente las causas de 

estas con la variable uno “Metodología BIM y método convencional” (Vásquez, 2005). 

3.2. Población y/o muestra de estudio  

3.2.1. Población 

Respecto a la población, según Ventura (2017) es el conglomerado de individuos que 

forma parte de un análisis para vincularlos con un fenómeno que se desea investigar, en este 

sentido para la presente investigación la población será la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna. 

3.2.2. Muestra 

Respecto a la muestra, según Arias (2006) es el subconjunto representativo que se obtiene, 

por lo tanto, para esta investigación se está tomando en cuenta los siguientes ambientes de la I.E. 

Mariscal Cáceres: Pabellón A, Pabellón B, Pabellón C, Pabellón D, SS.HH. 1, SS.HH.2 y el Salón 

de Usos Múltiples (SUM). 
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3.2.3. Técnicas de recolección de datos 

En el presente trabajo de investigación la técnica que se aplicó fue la revisión de 

documentos consistiendo en el análisis de los datos que contengan tanto documentos, así como 

informes, actas, etc. (Ouarezki y Saci, 2014)  

En ese mismo sentido el instrumento usado para la investigación fue una lista de cotejos 

de documentos, definiendo esta como la revisión del material documental que en este caso fue el 

expediente técnico, cuaderno de obra, entre otros documentos pertinentes del proyecto. 

Adicionalmente, se requirió de una inspección visual de campo para levantar información 

fidedigna sobre el estado de conservación e incompatibilidades que pudiesen ser detectadas. 

(Kawulich, 2005) 

3.3. Procesamiento y análisis de datos 

Para poder analizar y procesar la información obtenida a través de las técnicas e 

instrumentos ya descritos serán el software Revit 2021 para el modelado y cuantificación 

respectiva, así como el uso de AutoCAD 2021 para el dibujo de la infraestructura en 2D, con apoyo 

de ambos softwares se procederá al procesamiento de dicha información, y para que de esa manera 

se pueda analizar haciendo la comparación respectiva entre la metodología BIM y la metodología 

convencional. 

 

 

 

 



39 
 

CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Procesamiento, análisis e interpretación de resultados 

Se inició con el modelado haciendo uso del software Revit 2021, teniendo como 

información inicial el expediente técnico de la I.E. Mariscal Cáceres, dicha información obtenida 

a través del Gobierno Regional de Tacna, teniendo en consideración para el modelado las 

especialidades de estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas. Ver Fig. 1, Fig. 2, 

Fig. 3, Fig. 4 y Fig. 5. 

Figura 1 

Modelado de Estructuras 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 2 

Modelado de Instalaciones Sanitarias (SS.HH. 1) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3 

Modelado de Instalaciones Sanitarias (SUM) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 4 

Modelado de Instalaciones Sanitarias (SS.HH. 2) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 5 

Modelado de Instalaciones Eléctricas (Pabellón B, C y D) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tras tener el modelado realizado de los planos de las distintas especialidades se realizó 

un análisis comparativo en primera instancia del modelado de estructuras, dando una revisión a 

los elementos estructurales modelados y los que aparecen en los planos de la I.E. Mariscal Cáceres. 

Por lo que se pudo ver del modelado de los Pabellones A, B, C y D en lo que respecta a las medidas 

tomadas de los planos no se encuentra mayor discrepancia que de unos centímetros lo cual no 

significa un mayor problema con respecto a la información que se requiere para la construcción de 

estos pabellones. Cabe mencionar que con lo relacionado a elementos estructurales como vigas o 

columnetas hay escasez de información con relación a sus medidas y detalles de los mismos. Ver 

Fig. 6 y Fig. 7. 
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Figura 6 

Pabellón A, B y C de la I.E. Mariscal Cáceres 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 7 

Pabellón B, C y D de la I.E. Mariscal Cáceres 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.2. Prueba de hipótesis 

Con relación al SS.HH. 1 y al SS.HH. 2 a las medidas que se ven en los planos con 

respecto a las columnas vistas en el compendio de los planos de arquitectura específicamente en 

el plano DE-04 y del compendio de planos de instalaciones sanitarias ISD-01 por lo que se 

compararon las dimensiones evidenciando discrepancias por lo que se requirió realizar visitas a 
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campo para verificar las dimensiones reales, ya que esto trae principales problemas con relación a 

las instalaciones sanitarias, puesto que al existir esta variación en los planos principalmente en los 

de instalaciones sanitarias provocaría incompatibilidades en relación a la ubicación de las tuberías.  

A razón de las visitas a campo se pudo encontrar que las medidas para las placas y 

columnas fueron tomadas del compendio de planos de arquitectura, por lo que se tiene 

interferencias visibles respecto a las tuberías de agua fría evidenciando que están pasando a través 

de las placas del SS.HH. 1 como indican las Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12 y Fig. 13. 

Figura 8 

Instalaciones Sanitarias del SS.HH. 1 (Revit 2021) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 9 

Planos de Instalaciones Sanitarias (ISD-01) 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 10 

Planos de arquitectura (DE-04) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 11 

Inodoro SS.HH. 1 (Damas) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 12 

Inodoro SS.HH. 1 (Varones) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 13 

Urinario SS.HH. 1 (Varones) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Otra cosa que es destacable mencionar que según el plano ISD-03, tuberías de 4” y 2” 

pasan por las vigas, para evidenciar los problemas que puedan ir ocasionándose se verificó en 

campo y se pudo notar en ciertas zonas la presencia de humedad debido a filtración en algunas de 

las zonas por las que se supone pasan las tuberías a través de las vigas, así como se nota ligeramente 

en algunas zonas como es que se tiene presencia de estas, como se ve en la Fig. 14 y Fig. 15. 

Figura 14 

Presencia de tuberías que pasan por Vigas y Columnas en SS.HH. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 15 

Notoriedad de filtraciones en SS.HH. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Las discrepancias en el proyecto han producido ampliaciones y adicionales como se puede 

ver en las siguientes tablas. 

Tabla 3 

Adicionales del Proyecto “Mejoramiento y Ampliación de los servicios educativos del nivel 

secundario de la Institución Educativa Mariscal Cáceres, distrito de Ciudad Nueva – Tacna – 

Tacna” 

Ítem Descripción Documento de aprobación Estado Monto (S/.) 

1 Adicional N° 1 

Resolución Gerencial General Regional N° 051 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 08/02/2022 

APROBADO 7,675.69 

2 

Adicional N° 2 y 

deductivo N° 2 

Resolución Gerencial General Regional N° 654 – 

2021-GGR/GOB.REG.TACNA de 07/12/2021 

APROBADO 26,091.62 

3 Adicional N° 4 

Resolución Gerencial General Regional N° 064 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 08/02/2022 

APROBADO 41,487.03 

4 

Adicional N° 5 y 

deductivo N° 3 

Resolución Gerencial General Regional N° 125 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 01/03/2022 

APROBADO  173,976.36 

5 Adicional N° 6 

Resolución Gerencial General Regional N° 098 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 18/02/2022 

IMPROCEDENTE - 

6 Adicional N° 7 

Resolución Gerencial General Regional N° 219 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 06/05/2022 

APROBADO 29,104.38 

7 Adicional N° 8 

Resolución Gerencial General Regional N° 194 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 27/04/2022 

APROBADO 27,654.62 

Nota. Elaboración Propia 
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Tabla 4 

Ampliaciones del Proyecto “Mejoramiento y Ampliación de los servicios educativos del nivel 

secundario de la Institución Educativa Mariscal Cáceres, distrito de Ciudad Nueva – Tacna – 

Tacna” 

Ítem Descripción Documento de aprobación Estado 

Plazo 

 (días calendario) 

1 Ampliación de Plazo N° 1 

Resolución Gerencial General Regional N° 215 - 

2021-GGR/GOB.REG.TACNA de 29/04/2021 

APROBADO 3 

2 Ampliación de Plazo N° 3 

Resolución Gerencial General Regional N° 441 - 

2021-GGR/GOB.REG.TACNA de 15/09/2021 

IMPROCEDENTE - 

3 

Ampliación de Plazo N° 3 

ratifica 

Resolución Gerencial General Regional N° 449 - 

2021-GGR/GOB.REG.TACNA de 22/09/2021 

IMPROCEDENTE - 

4 Ampliación de Plazo N° 4 

Resolución Gerencial General Regional N° 503 - 

2021-GGR/GOB.REG.TACNA de 18/10/2021 

APROBADO 5 

5 Ampliación de Plazo N° 5 

Resolución Gerencial General Regional N° 715 - 

2021-GGR/GOB.REG.TACNA de 30/12/2021 

IMPROCEDENTE - 

6 Ampliación de Plazo N° 6 

Resolución Gerencial General Regional N° 028 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 24/01/2022 

APROBADO 29 

7 

Ampliación de Plazo N° 7 

parcial 

Resolución Gerencial General Regional N° 042 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 01/02/2022 

IMPROCEDENTE - 

8 

Ampliación de Plazo N° 7 

2da parte 

Resolución Gerencial General Regional N° 091 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 17/02/2022 

IMPROCEDENTE - 

9 

Ampliación de Plazo N° 7 

3ra parte 

Resolución Gerencial General Regional N° 148 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 22/03/2022 

IMPROCEDENTE - 

10 Ampliación de Plazo N° 8 

Resolución Gerencial General Regional N° 145 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 21/03/2022 

IMPROCEDENTE - 

11 Ampliación de Plazo N° 9 

Resolución Gerencial General Regional N° 147 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 22/03/2022 

IMPROCEDENTE - 
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Ítem Descripción Documento de aprobación Estado 

Plazo 

 (días calendario) 

12 

Ampliación de Plazo N° 

10 

Resolución Gerencial General Regional N° 160 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 31/03/2022 

IMPROCEDENTE - 

13 

Ampliación de Plazo N° 

11 

Resolución Gerencial General Regional N° 186 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 25/04/2022 

IMPROCEDENTE - 

14 

Ampliación de Plazo N° 

12 

Resolución Gerencial General Regional N° 280 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 16/06/2022 

IMPROCEDENTE - 

15 

Ampliación de Plazo N° 

13 

Resolución Gerencial General Regional N° 276 - 

2022-GGR/GOB.REG.TACNA de 16/06/2022 

IMPROCEDENTE - 

Nota. Elaboración Propia  

4.3. Presentación de resultados 

Con respecto a los adicionales y ampliaciones aprobadas se detallan las siguientes 

mencionadas en el Cuaderno de Obra: 

En el Asiento 198 se realizó una consulta respecto a distancias del cerco perimétrico 

existente y las losas deportivas , donde se detalla el riesgo de estabilidad debido a un tema de 

cimentación del muro MC-1, donde se expone que requiere recorrerse unos 20 cm, a causa de no 

estar definidas las distancias entre el cerco previamente mencionado y el muro MC-1, esta consulta 

excedió el tiempo necesario de los 19 días calendarios generando afección en la ruta crítica, tras 

reiterarse la falta de respuesta a esta consulta se señaló esta ausencia de respuesta como causal 

para una ampliación, siendo que tras eso se solicitó la Ampliación de Plazo N° 4, la cual se aprobó 

por 5 días calendario. 

En el Asiento 215 se menciona verificar las instalaciones eléctricas para el ascensor, lo 

cual vino siendo recurrente en el cuaderno de obra siendo que llegado al Asiento 285 se solicita 

los planos de instalaciones eléctricas para el ascensor siendo, duda que no fue absuelta generando 
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el Adicional N° 8 por el importe a S/ 27,654.62 (Veintisiete mil seiscientos cincuenta y cuatro con 

62/100 nuevos soles), este adicional fue ocasionado por inexistencia de planos de instalaciones 

eléctricas para el ascensor. Ver Fig. 16. 

Figura 16 

Ascensor ubicado en el Pabellón C 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En el Asiento 233 se hicieron consultas respecto a la construcción del drenaje pluvial y 

canaleta en la cobertura del SUM, así como que detalles constructivos tendrían, asimismo se 

menciona en el Asiento 287 que esto no estaba incluido en el proyecto a razón de ello esto ocasiona 

mayores costos originando una prestación adicional de obra, que como se menciona es debido a 

un error del proyecto y este Adicional N° 1 fue aprobado por el importe de S/ 7,678.69 (Siete mil 

seiscientos setenta y cinco con 69/100 nuevos soles). Ver Fig. 17. 
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Figura 17 

Vista exterior del Salón de Usos Múltiples (SUM) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Prosiguiendo con el Asiento 366 en el punto 5 se hace una consulta en relación a una 

puerta ubicada en la zona deportiva la cual figura en los planos generales, de la cual no había 

información en la memoria descriptiva, metrados, presupuesto, especificaciones técnicas, etc. 

concluyendo en el Asiento 394 que deben de realizarse los trabajos correspondientes al ingreso de 

Servicio de Emergencia del campo de futbol de la Zona Deportiva, dejando en evidencia la 

deficiencia del expediente técnico esto mismo mencionado en Asiento 414 por el supervisor de 

obra. Debido a lo que se ha mencionado se solicitó y aprobó el Adicional N° 7 por el importe de 

S/ 29,104.38 (Veintinueve mil ciento cuatro con 38/100 nuevos soles). 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Para la presente investigación se realizó un análisis comparativo entre la metodología 

convencional y metodología BIM durante el proceso constructivo del proyecto de la I.E. Mariscal 

Cáceres, de la cual se realizó el modelado en 3D de donde se encontraron incompatibilidades al 

momento de hacer la comparativa entre los planos usados durante la ejecución del proyecto y el 

modelado realizado por Revit 2021. 

Tras analizar del cuaderno de obra se extrajeron las consultas más relevantes respecto a 

retrasos, así como gastos adicionales, siendo que para el caso de la Ampliación de Plazo N° 4 pudo 

evitarse si previamente se hubiera realizado un modelado fidedigno de la infraestructura educativa 

teniendo así datos más certeros al momento de que se realicen los trabajos en obra con relación al 

cerco perimétrico y el muro MC-1. 

Asimismo, el Adicional N° 8 generado por inexistencia de planos eléctricos para el 

ascensor, para absolver esta deficiencia se debieron ejecutar los detalles respectivos, realizando un 

diseño minucioso para este elemento, aunado a esto la consulta se respondió después de bastante 

tiempo.  

De igual forma el Adicional N° 1 generó un gasto, a raíz de la falla en el diseño del 

proyecto por la falta del drenaje pluvial requerido, que con la aplicación de la metodología BIM, 

donde se integra la logística entre los planos de las distintas especialidades pudiéndose detectar 

evitando el gasto adicional. 
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De la misma forma, en el caso del Adicional N° 7 se produjo por ausencia de información 

de la presencia de un ingreso en los planos de la Zona Deportiva, lo cual fue ocasionado al no 

existir una compatibilización entre los planos de especialidades al momento de la elaboración del 

diseño, presenciando falta de calidad en el mismo expediente técnico, debido a la ausencia de los 

detalles constructivos necesarios, que con el modelado en 3D siguiendo la metodología BIM 

hubiese sido innecesario recurrir a un adicional.  

Además, mencionar que para este proyecto se tuvo como presupuesto total de inversión 

S/ 19,402,187.35 (Diecinueve millones cuatrocientos dos mil ciento ochenta y siete con 35/100 

nuevos soles), pero debido a retrasos e incompatibilidades suscitados durante la etapa constructiva 

del proyecto de la I.E.  Mariscal Cáceres de la región Tacna, se generaron adicionales haciendo 

que el montó ascienda en S/ 305,989.70 (Trescientos cinco mil novecientos ochenta y nueve con 

70/100 nuevos soles) dando finalmente un monto de S/ 19,708,177.05 (Diecinueve millones 

setecientos ocho mil ciento setenta y siete con 05/100 nuevos soles), este gasto no contemplado 

pudo haberse evitado si se hubiera usado la metodología BIM durante la ejecución del proyecto.
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

• El desarrollo del modelado 3D de los planos de especialidades de la I.E. Mariscal Cáceres, 

ha permitido tener una visión apegada a la realidad de como se ve la infraestructura ya 

construida y respecto a lo que no está visible totalmente como las instalaciones sanitarias 

y eléctricas, se ha podido desarrollar el modelado de estas lo más semejante a la 

información que fue brindada por el Gobierno Regional de Tacna, del expediente técnico 

de la I.E. Mariscal Cáceres, gracias al modelado realizado por el software Revit 2021 se ha 

tenido una visión más certera de las incompatibilidades presentes. 

• Se comparó el modelo 3D de la I.E. Mariscal Cáceres, visibilizando incompatibilidades en 

relación con las dimensiones de placas y columnas, así como de instalaciones sanitarias, 

que fueron elaboradas con el método convencional para el proyecto, siendo que hay 

variaciones en comparación del modelado 3D que opta por la metodología BIM, 

evidenciando que la metodología BIM permitió determinar las incompatibilidades en el 

proyecto, respaldado con lo observado en campo. 

• Evaluando las distintas incompatibilidades presentes en el proyecto, se denotó la presencia 

de distintas ampliaciones y adicionales que en determinados momentos de la ejecución de 

la obra trajeron consigo retrasos, además de un gasto adicional no contemplado, esto se 

debe a discrepancia en los planos, ausencia de información con respecto a construcciones 

existentes así como ausencia de información para la instalación y/o construcciones nuevas 

que se requerían para el proyecto, todo lo mencionado fue ocasionado por el uso del método 

convencional que aún sigue vigente para gran cantidad de proyectos en la ciudad de Tacna, 
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por lo tanto esta investigación evidencia la necesidad de una mayor implementación de la 

metodología BIM puesto que, con esta metodología se pueden evitar mayor cantidad de 

incompatibilidades haciendo que el proyecto se desarrolle en los tiempos previstos y con 

la menor cantidad de incertidumbre posible, siendo una mejor opción al momento de la 

elaboración y construcción de proyectos de instituciones educativas. 
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6.2. Recomendaciones 

• Con el modelo 3D realizado de las especialidades de estructura, arquitectura, instalaciones 

sanitarias y eléctricas de la I.E. Mariscal Cáceres, se obtuvo una visión clara de la 

infraestructura que buscaba construirse, por lo que se recomienda que para la ejecución de 

instituciones educativas se realice un modelado 3D con el cual al momento de desarrollarse 

el proyecto servirá para mitigar cualquier incertidumbre que pueda existir con referencia a 

las dimensiones de elementos estructurales principalmente. 

• A partir de la comparación entre la metodología BIM y el método convencional se 

evidenciaron incompatibilidades en la I.E. Mariscal Cáceres de la región Tacna, que 

pueden propiciar problemas estructurales a futuro, por lo mismo es recomendable que se 

realicen más comparativas de infraestructuras elaboradas con el método convencional y 

metodología BIM con la misma o mayor envergadura para identificar los problemas que 

puedan existir y así se pueda mejorar la calidad en las infraestructuras que se desarrollen a 

futuro. 

• Con la identificación de las incompatibilidades en el proyecto asi como las ampliaciones y 

adicionales que se propiciaron en la obra que fueron razón de retrasos además de que 

generaron gastos adicionales no contemplados, por esto es recomendable que se emplee la 

metodología BIM rigiéndose por la normativa vigente para su aplicación, para que durante 

todas las etapas del proyecto se tenga menores costos, mejores tiempos y mayor eficiencia. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

1. Interrogante Principal 

 

¿Cómo un análisis comparativo de la 

metodología BIM y el método 

convencional permitirá detectar 
incompatibilidades durante el proceso 

constructivo del proyecto de la I.E. 

Mariscal Cáceres de la región Tacna?  

 
 
2. Interrogantes Secundaria 

 

a) ¿Cómo el modelo en 3D servirá 
para detectar las 

incompatibilidades en el 

proyecto de la I.E. Mariscal 
Cáceres de la región Tacna?  

b) ¿De qué manera comparar los 
resultados obtenidos con la 

metodología BIM con los datos 

desarrollados con el método 
convencional durante el 

proceso constructivo 

evidenciará las 

incompatibilidades de la I.E. 

Mariscal Cáceres de la región 

Tacna?  
c) ¿Cómo evaluar con la 

metodología BIM las 

incompatibilidades encontradas 
en la construcción de la I.E. 

Mariscal Cáceres de la Región 

Tacna? 

1. Objetivo General  

 
Realizar un análisis comparativo de la 

Metodología BIM y método 

convencional para detectar las 
incompatibilidades durante el proceso 

constructivo del proyecto de la I.E. 

Mariscal Cáceres de la región Tacna. 
 

2. Objetivos Específicos 

 

a) Desarrollar un modelo 3D para 

detectar las incompatibilidades 

que existen en la construcción de 
la I.E. Mariscal Cáceres de la 

región Tacna.  

b) Comparar los resultados 
obtenidos con la metodología 

BIM con la información de los 

planos desarrollados con el 
método convencional durante el 

proceso constructivo de la I.E. 

Mariscal Cáceres de la región 
Tacna.  

c) Evaluar las incompatibilidades 

encontradas con la metodología 
BIM con la finalidad de 

demostrar la eficiencia y 

necesidad del uso de esta 
metodología en la construcción 

de la I.E. Mariscal Cáceres de la 
Región Tacna. 

1. Hipótesis General 

 
El análisis comparativo de la metodología 

BIM y el método convencional detectará 

las incompatibilidades durante el proceso 
constructivo del proyecto de la I.E. 

Mariscal Cáceres de la región Tacna. 

 
2. Hipótesis Especifica 

 

a) Un modelo 3D nos permitiría detectar 
las incompatibilidades que existen en 

la construcción de la I.E. Mariscal 

Cáceres de la región Tacna. 
b) Comparando los resultados obtenidos 

con la metodología BIM con la 

información de los planos 
desarrollados con el método 

convencional durante el proceso 

constructivo nos permitirá evidenciar 
las incompatibilidades de la I.E. 

Mariscal Cáceres.  
c) La evaluación de las 

incompatibilidades encontradas con 

la metodología BIM demostrará la 

eficiencia y necesidad de la 
implementación de esta metodología 

en obra durante el proceso 

constructivo del proyecto de la I.E. 
Mariscal Cáceres. 

Variable Independiente (X)  

Metodología BIM y Método Convencional 
 

Dimensiones e Indicadores:  

 

a) Metodología BIM (determinación y 

descripción de la importancia del 

modelo BIM) 
b) Método convencional (modelado 3D de 

la infraestructura educativa y detalles de 

elementos constructivos) 
c) Análisis estructural de los modelos 

(calidad del proyecto con el método BIM 

y calidad el método convencional) 
 

 

Tipo de Investigación  
Aplicada (con enfoque cuantitativo) 

 

Diseño de la Investigación 
Cuasiexperimental, corte transversal y 

método retrospectivo 

 

Ámbito de Estudio  
Región de Tacna 
 

Población  
I.E. Mariscal Cáceres de la región  

Tacna. 

 

Muestra  
Ambientes de la I.E. Mariscal Cáceres: 

Pabellón A, Pabellón B, Pabellón C, 
Pabellón D, SS.HH. 1, SS.HH.2 y el 

Salón de Usos Múltiples (SUM) 

 

Técnicas de Recolección de datos 
Análisis de documentos 
 

Instrumentos para la recolección 

de los datos 
Consulta de documentos (Fichas, 

archivos) 

 

Variable Dependiente (Y)  

Incompatibilidad de los modelos durante el 

proceso constructivo 

 

Dimensiones e Indicadores:  

 

a) Determinación de los factores que 
influyen en el proceso constructivo con 

el método BIM (determinación de los 

factores positivos y negativos que 
influyen en el proceso constructivo con 

la metodología BIM) 

b) Determinación de los factores que 
influyen en el proceso constructivo con 

el método convencional (determinación 

de los factores positivos y negativos que 
influyen en el proceso constructivo con 

el método convencional) 

c) Impacto de los modelos en el campo de 
la construcción (eficiencia del modelo 

BIM y del modelo convencional) 
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ANEXO 02: CARTA N°0302 – 2023 – GGR-ORPII-LTAIP/GOB.REG.TACNA 
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ANEXO 03: CARTA N°0540 – 2023 – GGR-ORPII-LTAIP/GOB.REG.TACNA 
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ANEXO 04: RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
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ANEXO 05: PLANOS DEL PROYECTO 
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ANEXO 06: MODELADO DE LAS ESPECIALIDADES EN REVIT 2021 
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Ítem Listado de Cotejos 

1 Expediente Técnico 

1.1 Plazo de Ejecución 300 días calendario 

1.2 Monto S/. 19,402,187.35 

1.3 Sistema de contratación Administración Indirecta – Por Contrata 

2 Cuaderno de obra 

2.1 Asientos del Cuaderno de Obra 624 

3 Documentos de Aprobación 

3.1 Ampliación de Plazo 3 

3.2 Adicionales 6 
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