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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Implementacion del Building
Information Modeling (BIM) para optimizar la gestion de espacios funcionales
en el Mercado Mayorista de Huancayo, 2025” tiene como finalidad difundir y
analizar el enfoque de la metodologia BIM aplicada al disefio y planificacién
de espacios funcionales en infraestructuras comerciales.

El estudio busca demostrar cémo la incorporacién de herramientas digitales
de modelado de informacion permite optimizar los procesos proyectuales y
operativos, al mismo tiempo que facilita la simulacion de escenarios de
zonificacion, distribucion, flexibilidad y adaptabilidad dentro del mercado.

El desarrollo de la tesis se articula en cinco apartados:

Fundamento tedrico: se definen conceptos relacionados con BIM y su
aplicacion en la optimizacion de espacios funcionales, abordando distribucion
espacial, zonificacion, accesibilidad, conectividad y flexibilidad arquitectonica.

Distribucién y zonificacion mediante BIM: se comparan procesos
tradicionales y digitales, evaluando la precision en planificacion de areas
funcionales y flujos de personas, mercaderia y transporte.

Flexibilidad y adaptabilidad de los espacios: se analiza cémo BIM
permite reorganizar o reconfigurar ambientes segun demanda y crecimiento
del mercado, asegurando ajustes sin afectar la operatividad.

Accesibilidad y conectividad: se examinan los aportes de BIM para
disefar recorridos universales, accesos seguros y conexiones fluidas entre
areas comerciales, administrativas y de servicios.

Propuesta metodoldgica: se integra BIM en la gestion de distribucion,
flexibilidad, adaptabilidad, accesibilidad y conectividad, consolidando un
modelo para optimizar la gestién de espacios funcionales en infraestructuras
comerciales de gran escala.

Palabras clave: Building Information Modeling (BIM), gestion de
espacios funcionales, zonificacion, distribucion espacial, flexibilidad,

adaptabilidad, accesibilidad, conectividad funcional.
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ABSTRACT

The present research entitled “Implementation of Building Information
Modeling (BIM) to Optimize the Management of Functional Spaces in the
Huancayo Wholesale Market, 2025" aims to disseminate and analyze the
approach of the BIM methodology applied to the design and planning of
functional spaces in commercial infrastructures.

The study seeks to demonstrate how the incorporation of digital information
modeling tools allows for the optimization of project and operational processes,
while also facilitating the simulation of zoning, layout, flexibility, and
adaptability scenarios within the market.

The development of the thesis is structured into five sections:

Theoretical Foundation: Concepts related to BIM and its application in
optimizing functional spaces are defined, addressing spatial layout, zoning,
accessibility, connectivity, and architectural flexibility.

Distribution and Zoning through BIM: Traditional and digital processes
are compared, evaluating accuracy in planning functional areas and the flow
of people, goods, and transport.

Flexibility and Adaptability of Spaces: The study analyzes how BIM
enables the reorganization or reconfiguration of environments according to
demand and market growth, ensuring adjustments without affecting
operational efficiency.

Accessibility and Connectivity: The contributions of BIM in designing
universal routes, safe access points, and smooth connections between
commercial, administrative, and service areas are examined.

Methodological Proposal: BIM is integrated into the management of
distribution, flexibility, adaptability, accessibility, and connectivity,
consolidating a model to optimize the management of functional spaces in
large-scale commercial infrastructures.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), functional space
management, zoning, spatial layout, flexibility, adaptability,

accessibility, functional connectivity
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INTRODUCCION

La investigacion se centra en la optimizacion de los espacios funcionales
mediante la implementacion del Building Information Modeling (BIM),
metodologia que mejora la planificacion, el disefio y la gestion de
infraestructuras comerciales. La eficiencia en el uso de los espacios es clave
para garantizar operatividad, sostenibilidad y reduccion de costos.
Tradicionalmente, la gestién dependia de la experiencia de los profesionales,
limitando la estandarizacion y la comprension integral, o que ha motivado la
adopcion de herramientas tecnoldgicas para optimizar la organizacion y el uso
de los espacios.

El Mercado Mayorista de Huancayo, como centro estratégico de
abastecimiento de productos agricolas y ganaderos, enfrenta problemas de
saturacion, infraestructura insuficiente, hacinamiento y deficiencias en
seguridad y circulacion. La falta de un disefio arquitectdénico adecuado y de
mantenimiento limita su operatividad, afectando tanto a comerciantes como a
compradores. Por ello, la modernizacion y optimizacion de los espacios
funcionales resulta prioritaria para fortalecer la actividad econémica y mejorar
la experiencia de los usuarios.

El BIM permite planificar, simular y evaluar escenarios mediante modelos
digitales  tridimensionales, optimizando  distribucion,  accesibilidad,
conectividad, flexibilidad y adaptabilidad de los espacios. No obstante, su
adopcion enfrenta desafios como la falta de estandares globales, escasez de
profesionales capacitados y necesidad de inversion en tecnologia y formacion,
especialmente en mercados emergentes como Peru.

En el contexto peruano, el Plan BIM Pera proyecta un marco normativo
para 2025, aunque la implementacién es desigual por la limitada preparacion
del sector y la resistencia al cambio. En Huancayo, la infraestructura de los
mercados mayoristas requiere intervenciones que integren criterios de
eficiencia, seguridad y confort, respetando el valor patrimonial y cultural del
Mercado Modelo. La aplicacién de BIM permitird un uso mas eficiente del
espacio, mejorara la circulacion interna, reducira la congestion y fortaleceré la

operatividad comercial.
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Por ello, esta investigacion analiza como la implementacién del BIM
influye en la optimizacion de los espacios funcionales del Mercado Mayorista
de Huancayo, considerando distribucion, flexibilidad, adaptabilidad,
accesibilidad y conectividad. Los resultados buscan ofrecer soluciones
practicas y viables, sirviendo como referente metodoldgico y tedrico aplicable
en mercados similares y contribuyendo al desarrollo urbano-comercial y

fortalecimiento de la infraestructura regional.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la industria de la construccion, tradicionalmente ha existido una
preocupacion constante por optimizar los espacios funcionales, procurando
que sean eficientes, practicos y se adapten de manera 6ptima a las
necesidades especificas de cada proyecto. Esta busqueda se ha convertido
en un elemento clave para garantizar la sostenibilidad, mejorar la eficiencia
operativa y reducir costos durante todo el proceso del proyecto. Sin embargo,
en muchos casos, los responsables de los proyectos continlian basandose en
Su experiencia y en criterios personales, lo que, sumado a la ausencia de una
metodologia estandarizada, limita el desarrollo y la comprensidén necesaria
para la gestion del disefio en los espacios funcionales. Esto impulsa la
busqueda e implementacion de nuevas tecnologias y enfoques para optimizar
dichos procesos.

El funcionamiento de los espacios fisicos destinados a transacciones
comerciales a gran escala requiere un suministro constante de equipamientos
que aseguren eficiencia, confort y calidad, en zonas estratégicas que faciliten
el acceso tanto a proveedores como a compradores. Por ello, se procura
implementar metodologias y herramientas innovadoras que eleven la calidad
y optimicen la gestion de los espacios funcionales en el caso de estudio.

Dentro de las metodologias recientes, el 26 de febrero del afio 2014 da
comienzo a una transformacion en el ambito de la contratacion publica,
determinando que todos los miembros de la Unién Europea (UE) son
responsables de adoptar, promover y fortalecer el uso de tecnologias digitales
en sus procesos de disefio y en las convocatorias para proyectos y obras de
infraestructura.

Una de las principales barreras en el proceso de incorporacion del
Building Information Modeling (BIM) es la falta de estandares globales
consistentes, lo que genera dificultades de interoperabilidad entre plataformas
y equipos multidisciplinarios, afectando la colaboracion en proyectos
internacionales, especialmente en América Latina (IDESIE, 2024; BID, 2022).

En regiones como esta, el uso de protocolos estructurados es limitado, lo que
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genera heterogeneidad en los procesos y malentendidos entre los actores
involucrados.

Ademas, la incorporacion del BIM demanda una aportacién financiera
significativa en programas, infraestructura y formacion del personal, lo que
representa un desafio en mercados emergentes o proyectos pequefios
(Alelan, 2019; INESA-Tech,n.d.). Otro obstaculo es la dificultad para
adaptarse a la transformacién, ya que muchos profesionales y empresas
prefieren métodos tradicionales debido a la carencia de comprension sobre
las ventajas del BIM (EUDE Business School, n.d.; IDESIE, 2024). La gestién
de informacion multidisciplinaria y la incorporacion de modelos de distintas
disciplinas también son retos técnicos significativos. Aungque paises como el
Reino Unido o Estados Unidos han avanzado en el uso de BIM gracias a
politicas claras, regiones como América Latina aun enfrentan una adopcién
desigual debido a la falta de incentivos y politicas publicas (Allplan, 2019; BID,
2022).

En Peru, el sector de la construccion enfrenta problemas como la
carencia de especialistas capacitados en BIM y el déficit de un marco
normativo claro para su implementaciéon. Aunque el Plan BIM Peru busca
establecer un marco normativo para 2025, persiste la falta de cohesién entre
los requerimientos y las capacidades del sector (MEF, 2023; Konstruedu,
2024). Ademas, la oposicion a la transformacion y los altos costos asociados
a la formacién y adquisicion de tecnologia limitan la adopcion, especialmente
en pequefas y medianas empresas (Konstruedu, 2024; Zigurat, n.d.).

La ciudad de Huancayo enfrenta desafios relacionados con el
crecimiento desordenado y la infraestructura deficiente en sus mercados. La
falta de espacios adecuados para la comercializacion, sumada a la saturacion
de los mercados actuales, genera problemas de seguridad, circulacion y
funcionalidad. La implementacion de BIM podria contribuir a modernizar la
infraestructura comercial y a optimizar el uso del espacio; sin embargo, su
aplicacion se ve limitada por la falta de normativas claras, la escasez de
profesionales capacitados y la resistencia a la transformacion en los sectores

publico y privado (Vasquez Lopez, 2020; Solis Lavado, 2024).
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Al realizar el diagnostico urbano de Huancayo, se identifican carencias
significativas en el equipamiento urbano e infraestructura, lo que limita el
desarrollo y dinamismo de la ciudad. Uno de los sectores clave es el comercio:
Huancayo cuenta con 12 mercados, pero existe un déficit de 6,575 puestos.
Los mercados mayoristas actuales, con una aptitud de 1,608 puestos, no
cumplen con los estandares de infraestructura y presentan deficiencias como
hacinamiento, congestion peatonal y vehicular, asi como problemas de
seguridad, pese a la presencia de vigilancia privada. Ademas, carecen de un
disefio arquitecténico definido, su equipamiento es limitado y su
infraestructura muestra un marcado deterioro por el uso y la falta de
mantenimiento.

Las areas operativas resultan insuficientes para el desarrollo de las
operaciones comerciales, generando un entorno poco funcional e inseguro.
No existen salidas de emergencia y las rutas peatonales se ven bloqueadas
por el comercio informal. La saturaciéon del espacio ha llevado a que
numerosos comerciantes trabajen fuera de los recintos.

Ante estas condiciones, se plantea la optimizacion de los espacios
funcionales del mercado mayorista mediante la aplicacion de la tecnologia
BIM, orientada a responder de manera eficiente a las necesidades de los
usuarios. La adopcion del BIM en Huancayo tiene el potencial de mejorar
significativamente la infraestructura y la gestion del equipamiento comercial,
no obstante, su desarrollo requiere superar desafios clave como la creacion
de un marco normativo solido, la inversion en programas de capacitacion
especializada y la consolidacion de una cultura organizacional abierta a la
innovacion. La superacion de estas barreras permitira aprovechar plenamente
el caracter transformador del BIM y su capacidad para modernizar el sector

comercial en la region.
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1PROBLEMA GENERAL
¢, Coémo la implementacion del Building Information Modeling (BIM)

influye en la optimizacion de la gestion de los espacios funcionales del

mercado mayorista de Huancayo, 2025?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Como la implementacion del Building Information Modeling (BIM)
influye en la distribucion y zonificacién de los espacios en el mercado
mayorista de Huancayo,2025?

b) ¢De qué forma la adopcion del Building Information Modeling (BIM)
favorece la flexibilidad y adaptabilidad de los espacios funcionales en
el mercado mayorista de Huancayo,2025?

c) ¢Como optimiza el uso del Building Information Modeling (BIM) la
accesibilidad y conectividad de los espacios funcionales en el
mercado mayorista de Huancayo, 20257

1.3.0BJETIVOS
1.3.10BJETIVO GENERAL
Identificar de qué manera influye la implementacién del

Building Information Modeling (BIM) en la optimizacién de la gestién de

los espacios funcionales en el mercado mayorista de Huancayo, 2025.

1.3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar y determinar de qué manera la implementacion del
Building Information Modeling (BIM) optimiza la Distribucion y
zonificacion en el mercado mayorista de Huancayo, 2025.

b) Analizar y determinar como contribuye la implementacion del
Building Information Modeling (BIM) a la flexibilidad y adaptabilidad
de los espacios funcionales en el mercado mayorista de Huancayo,
2025.

c) Analizar y determinar de qué manera la implementacion del
Building Information Modeling (BIM), optimiza la accesibilidad y
conectividad de los espacios funcionales en el mercado mayorista

de Huancayo, 2025.
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1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION SOCIAL

Esta investigacion constituye una valiosa contribucién tanto para la
poblacion de Huancayo como para la economia nacional; ello se debe a
la importancia estratégica del mercado mayorista como principal centro
de abastecimiento de productos agricolas y ganaderos en la ciudad. Su
papel es crucial dentro de la cadena de suministro, ya que provee a
minoristas y comerciantes de la region una amplia variedad de productos
a precios competitivos.

La adecuada gestion de los espacios funcionales, mediante la
implementacion de la tecnologia BIM en el mercado mayorista, es
fundamental para promover un entorno que favorezca el comercio local
y el bienestar comunitario; el dinamismo comercial que genera no solo
beneficia a los comerciantes locales, sino que también impulsa la
actividad economica en general, creando un circulo virtuoso de
crecimiento que impacta positivamente en pobladores, proveedores,
productores y demas usuarios del mercado.

Mas que un simple punto de intercambio de bienes, el mercado
mayorista es un espacio de encuentro entre productores y compradores;
fomenta el comercio directo y fortalece los lazos econdémicos dentro de
la region.

Por ultimo, identificar los factores que afectan la gestion de los
espacios funcionales en el mercado mayorista permitirA proponer
recomendaciones dirigidas a optimizar su operatividad; esta
optimizaciéon impulsara el fortalecimiento y la expansion de la economia
local, brindando a todos los actores involucrados mayores oportunidades
para mejorar su competitividad y ampliar sus redes comerciales.

1.4.2 JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion se orienta a la creacion de conocimiento que
podra servir como base para estudios posteriores en entornos
comparables; se sustenta en un marco conceptual sélido, orientado a la
aplicaciéon del Building Information Modeling (BIM) en la gestion de los

espacios funcionales en el mercado mayorista, con una vision a largo
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plazo y el propdsito de potenciar al maximo las ventajas de esta
metodologia en el contexto de los mercados mayoristas. La propuesta
plantea adaptar el modelo a las necesidades especificas de productores
y compradores; asegurando espacios Optimos para la exhibicion y
comercializacién de productos, lo que se traduce en una mayor eficiencia
operativa y en un incremento de la satisfaccion de los usuarios.

Uno de los pilares esenciales del disefio es garantizar la eficiencia
en el flujo de personas y mercancias; para ello, es indispensable que la
circulacion interna sea fluida, permitiendo un acceso répido y sin
obstaculos a los productos, asi como un desplazamiento comodo tanto
para compradores como para vendedores. Paralelamente, el disefio
debe priorizar la seguridad y el confort de los visitantes; de modo que el
espacio no solo sea funcional, sino también agradable y acogedor para
guienes interactian en él. Una planificacion integral de estos aspectos
contribuird a generar una experiencia positiva para todos los actores
involucrados y a optimizar la operatividad del mercado.

En el caso particular de Huancayo, el Mercado Modelo no solo
representa un eje fundamental para la actividad comercial, sino que
constituye ademas un componente clave del Patrimonio Cultural de la
Nacion; su ubicacién en la Zona Monumental de la ciudad lo vincula de
manera directa con el patrimonio histérico y cultural de la region,
otorgandole un valor incalculable en términos de identidad y relevancia
social.

Por ello, cualquier intervencion debe ejecutarse con un enfoque
cuidadoso y respetuoso hacia la preservacion patrimonial; procurando
gue las mejoras y adaptaciones no alteren su esencia ni debiliten su
conexion con la comunidad. Asi, se lograra un equilibrio entre la
modernizacién funcional del mercado y la conservacion de su valor
historico y cultural.

Asimismo, el estudio pretende integrar las aportaciones de distintos
autores que han explorado la relacion entre la arquitectura y la

metodologia BIM; aportando un marco teérico que respalde y enriquezca
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el analisis orientado a optimizar la gestion de los espacios funcionales
en mercados mayoristas.

De este modo, se espera que el conocimiento resultante no solo
sea de utilidad para el &mbito académico, sino que también sirva a
profesionales del disefio y a gestores de espacios comerciales;
impulsando practicas orientadas a crear entornos construidos mas
conscientes y ajustados a las necesidades de la sociedad.
1.4.3JUSTIFICACION METODOLOGICA

En esta investigacion se basa en la aplicacion del método
tecnoldgico-aplicado, adaptado a los objetivos especificos del estudio.
Dicho enfoque facilitara el disefio de un instrumento para la recoleccion
de datos coherente, asegurando la validez y la confiabilidad de los
resultados obtenidos.

El método tecnoldgico se caracteriza por ser un instrumento
innovador que permite una comprension mas completa y detallada de
los proyectos de construccién. El uso de BIM posibilita la elaboracion de
una representacion tridimensional y precisa de la infraestructura, lo cual
facilita la extraccidbn y visualizacion de multiples categorias de
informacion relevante, como dimensiones, materiales, costos,
cronogramas y otros elementos fundamentales para la gestion efectiva
de proyectos.

En este estudio se desarrollara un instrumento que no solo recopile
datos cuantitativos sobre las caracteristicas arquitecténicas del
mercado, sino que también incorpore elementos tecnolégicos que
reflejen la experiencia de los usuarios y las dindmicas del espacio. Para
su elaboracién, se contemplara la aplicacion de encuestas, entrevistas y
observaciones directas, con el propésito de lograr una comprension
integral orientada a optimizar la gestion de espacios funcionales en el
mercado mayorista.

Tal como indican Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la
observacion directa resulta esencial para evaluar el funcionamiento
adecuado de los espacios arquitectdnicos, ya que aporta informacion

contextual valiosa para el andlisis. Este enfoque permitird identificar
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patrones y probleméticas, con la ayuda de la tecnologia, que inciden en
la funcionalidad de los espacios.

La eleccion de esta metodologia se justifica en su capacidad para
generar resultados Utiles tanto en el ambito académico como en la
practica profesional del disefio arquitectdnico y la aplicacion de nuevas
tecnologias emergentes. Los datos obtenidos serviran como base para
formular recomendaciones sustentadas en evidencia, contribuyendo a la
mejora continua de la gestiébn de espacios funcionales en mercados
mayoristas y otros entornos comerciales.

En conclusién, la implementacion del método tecnoldgico-aplicado
no solo fortalece la validez de la investigacion, sino que también asegura
gue sus resultados sean pertinentes y transferibles a contextos
semejantes, promoviendo una arquitectura adaptada a las necesidades
actuales y a la integracion de nuevos métodos.
1.4.4JUSTIFICACION PRACTICA

Esta investigacion tiene como proposito aportar soluciones
practicas y viables a una problematica de alta prioridad para la ciudad de
Huancayo, cuya relevancia se fundamenta en su impacto directo tanto
en el aspecto arquitectonico como en el ambito infraestructural del
mercado mayorista. Se concibe como un trabajo aplicado, desarrollado
de manera personal y con un enfoque metodoldgico riguroso, que busca
no solo atender una necesidad inmediata, sino también sentar las bases
para la generacion de un precedente técnico y metodolégico capaz de
ser replicado y adaptado en contextos comerciales similares, dentro y
fuera de la region.

La propuesta responde de forma precisa a las condiciones y
requerimientos particulares del entorno local, considerando variables
como la dinamica urbana, el flujo constante de comerciantes y
compradores, asi como las caracteristicas socioeconomicas de los
usuarios del mercado. A partir de este diagnostico contextual, se
plantean soluciones orientadas a la gestion de la optimizacion de los
espacios funcionales, fomentando un uso mas eficiente del area

disponible, mejorando la circulacion interna, reduciendo los puntos de

23



congestion y garantizando zonas adecuadas para la exhibicién,
almacenamiento y comercializacion de productos.
De este modo, la investigacion no solo se proyecta como un aporte
académico, sino también como una herramienta de intervencién préctica
orientada a potenciar el desarrollo urbano-comercial de la ciudad. Sus
resultados aspiran a convertirse en una referencia para la formulacion
de futuros proyectos de modernizacion de mercados, planes de
ordenamiento territorial y estudios especializados, consolidando asi un
marco de accion que promueva el bienestar colectivo, la competitividad
comercial y el fortalecimiento de la infraestructura del mercado mayorista
de Huancayo.
1.5 LIMITACION DE INVESTIGACION

Una de las principales limitaciones de la investigacién radica en la
deficiente disponibilidad de informacién especifica sobre las actividades del
mercado mayorista en la ciudad de Huancayo, ya que, en la mayoria de los
casos, los registros y datos existentes corresponden a mercados minoristas,
lo que dificulta la obtencién de un panorama completo y actualizado del
funcionamiento del comercio mayorista. Asimismo, se identificé una limitada
predisposicién por parte de las autoridades competentes para proporcionar la
informacion solicitada, lo que restringié el acceso a ciertos datos relevantes
para el desarrollo del estudio y obligd a recurrir a fuentes alternativas y a la
recoleccion directa de informacion en campo.
1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es viable debido a que cuenta con las
condiciones necesarias para su desarrollo en términos de recursos, acceso a
informacion y pertinencia del tema; el estudio sobre el método de gestién de
los espacios funcionales en el mercado mayorista de Huancayo responde a
una necesidad real de optimizar la organizacion y el aprovechamiento de
dichos espacios, lo que garantiza su relevancia social y econémica.

En cuanto a los recursos humanos, la investigacion sera desarrollada
por la autora de la presente investigacion; quien cuenta con solidos
conocimientos en metodologia de investigacion, analisis de datos y gestion de

espacios arquitectonicos y funcionales. Ademas, posee experiencia en la
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aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM); herramienta
que permitird elaborar representaciones digitales tridimensionales precisas
del mercado. El uso de esta tecnologia facilitara la visualizacion, simulacion y
evaluacion de diversas propuestas de gestion; optimizando asi la toma de
decisiones fundamentadas en informacion objetiva y verificable.

En el aspecto técnico, se utilizaran herramientas de recoleccion y
procesamiento de datos como encuestas, entrevistas, observaciones directas
y software especializado en andlisis espacial y modelado BIM; lo que
garantizard la obtencién de informacion precisa, confiable y facilmente
interpretable.

En el @mbito logistico, el mercado mayorista de Huancayo se encuentra
accesible para el equipo investigador; lo que permite realizar visitas,
levantamientos de informacion, mediciones y entrevistas sin limitaciones
significativas. Asimismo, existe disponibilidad de informacion documental y
antecedentes que serviran de base para la contextualizacién, comparaciéon y
validacion de los resultados.

Finalmente, la investigacion es factible en términos de tiempo y
presupuesto; el cronograma planteado se ajusta a los plazos establecidos y
los costos estimados pueden ser cubiertos con los recursos asignados. Por
todo ello, el estudio es factible y se espera que de la metodologia BIM, sean
precisos, confiables y de gran utilidad para la toma de decisiones en el marco

del proyecto.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

La investigacion de Martinez (2024), trabajo de investigacion
intitulado "Analisis del estado de la implementacién BIM en proyectos
publicos de construccion en Colombia para el afio 2024", Universidad
Industrial de Santander, Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas,
Escuela de Ingenieria Civil, trabajo de grado para optar al titulo de
Ingeniero Civil. El principal objetivo de la investigacion es evaluar y
proponer un marco para la implementacion efectiva de BIM en proyectos
de infraestructura publica, destacando su potencial para mejorar la
productividad, la eficiencia y la transparencia en la gestion de estos
proyectos. Se busca demostrar como BIM puede actuar como un agente
transformador dentro del sector de la construccion, facilitando una mejor
coordinacion y gestion a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La metodologia utilizada por el autor incluye la revision
bibliografica, en la que se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de literatura
existente sobre BIM y su aplicacion en el sector publico, identificando las
mejores practicas y los desafios comunes; estudio de casos, en los que
se analizaron aspectos especificos donde se ha implementado BIM en
proyectos publicos, lo que permitid observar los resultados y las
lecciones aprendidas; segun las encuestas y entrevistas con
profesionales del sector para recopilar informacion sobre sus
experiencias y percepciones respecto a la implementacion de BIM. Asi
mismo, propone una hoja de ruta para la implementaciéon de BIM,
estructurada en cinco fases: inicio, planeacion, ejecucion, medicion y
seguimiento, y retroalimentacion.

Las conclusiones alcanzadas por los autores incluyen la mejora en
la productividad en los proyectos publicos. La implementacion de BIM
permite centralizar toda la informacion del proyecto, lo que mejora

significativamente la productividad en las distintas fases del ciclo de vida
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del proyecto. En cuanto a transparencia y eficiencia, el uso de BIM
contribuye a aumentar la transparencia en los procesos administrativos
y constructivos, lo que resulta en una gestion mas eficiente de los
recursos publicos. Respecto a la colaboracion interdisciplinaria, la
metodologia fomenta un entorno colaborativo entre los diferentes
actores involucrados en el proyecto, facilitando una mejor comunicacion
y coordinacioén. Finalmente, en cuanto a recomendaciones para politicas
publicas, se sugiere que las entidades gubernamentales adopten
politicas que promuevan el uso obligatorio de BIM en proyectos publicos
para maximizar sus beneficios.

Esta investigacion resalta el papel crucial que puede desempefar
BIM en la modernizacion del sector construccién en Colombia y su
potencial para transformar la manera en que se gestionan los proyectos
de infraestructura publica.

De la misma forma, Moyon y Samaniego (2023), trabajo de
investigacion intitulado "Factores que dificultan al gobierno ecuatoriano
el impulso de la Metodologia Building Information Modeling (BIM)", para
optar al titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Chimborazo,
Facultad de Ingenieria, Carrera de Ingenieria Civil. El objetivo general de
la investigacion es identificar los factores que dificultan al gobierno
ecuatoriano en la promocion de la metodologia BIM dentro de la industria
de la arquitectura, ingenieria y construccion.

Las autoras emplearon una metodologia que incluye entrevistas
semiestructuradas a directivos de seis entidades publicas para obtener
informacion cualitativa sobre la implementacion de BIM; encuestas
aplicadas a veintiséis miembros del personal técnico, operativo y gestor,
con el fin de evaluar la capacidad institucional en dimensiones como
saber, querer y poder; andlisis narrativo utilizando el software Atlas ti
para procesar los datos cualitativos obtenidos; y estadistica descriptiva
para analizar las capacidades reportadas en las encuestas.

Los hallazgos indican que la falta de presupuesto para inversion
tecnoldgica es uno de los principales obstaculos que impiden la adopcion

de BIM en el sector publico AIC del Ecuador. Ademés, se sefala que
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existe una falta de interés por parte del gobierno en el cambio y la
innovacion, lo que limita la implementacion efectiva de esta metodologia.
La investigacién sugiere que abordar estos problemas podria facilitar
una mejora significativa en la gestion y ejecucion de proyectos en el pais.

También, Giraldo y Villanueva (2022), investigacion intitulada
"Central de abastecimiento regional — Tolima", trabajo de grado
presentado como requisito parcial para optar al titulo de Arquitecto,
Universidad del Tolima, Facultad de Ciencias del Habitat, Disefio e
Infraestructura, Arquitectura, lbagué-Tolima, Colombia. El objetivo
especifico del proyecto es desarrollar un modelo que optimice la logistica
y distribuciéon de productos en el Tolima, facilitando asi el acceso a
bienes y servicios para la poblacion local.

La metodologia empleada incluye la investigacion descriptiva, en la
gue se realizo un analisis detallado de la situacion actual del sistema de
abastecimiento en la region, identificando las necesidades y deficiencias
existentes. Para la recoleccion de datos, se llevaron a cabo encuestas y
entrevistas a actores clave en el proceso de abastecimiento para obtener
informacion relevante sobre sus experiencias y percepciones; y para el
analisis de procesos, se evaluaron los flujos logisticos actuales para
identificar oportunidades de mejora en la distribuciéon y almacenamiento
de productos.

Las conclusiones del estudio indican que la implementaciéon de un
sistema de abastecimiento  estructurado puede mejorar
significativamente la eficiencia en la distribucién de productos en el
Tolima. Ademas, se destaca que es fundamental fomentar la
colaboracion entre los diferentes actores involucrados en el proceso para
garantizar el éxito del modelo propuesto. El estudio sugiere que, al
optimizar la logistica, se puede mejorar el acceso a bienes y servicios

esenciales para la poblacion.
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

La investigacion de Velasquez (2022), investigacion intitulada
“Aplicacion de la Metodologia BIM (Building Information Modeling) como
herramienta de optimizacion en la construccion”, tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia,
Escuela Profesional de Ingenieria Civil. El trabajo tiene como objetivo
principal determinar cémo la metodologia BIM puede optimizar el
presupuesto y mejorar la gestion de proyectos en el sector de la
construccion. Este estudio se centra en el andlisis de partidas
presupuestarias, especialmente en obras de concreto armado, y busca
evidenciar las ventajas que ofrece BIM en términos de eficiencia y
precision en los metrados.

La metodologia empleada es un enfoque mixto, combinando
métodos cualitativos y cuantitativos. Se utilizd un disefio experimental,
prospectivo y longitudinal. Para la recoleccién de datos, se aplicdé un
cuestionario semi-estructurado con preguntas cerradas, dirigido a los
trabajadores de la empresa GL Constructores S.A.C. La muestra
consistié en 40 trabajadores, seleccionados de una poblacion total de
75.

A través del uso del software Revit 2021, se modelaron las obras
en 3D, lo que permitié obtener metrados mas confiables y flexibles ante
cambios en el disefio.

Los resultados obtenidos demostraron que la implementacion de la
metodologia BIM logré optimizar el presupuesto en un 2.79%,
equivalente a S/ 31,702.61. Ademas, se identificaron 29 interferencias
por errores de disefio, se mejord la mano de obra en un 15.48% y se
redujeron los plazos de ejecucion en un 11.25%. Estos hallazgos indican
gue BIM no solo mejora la calidad y productividad de los proyectos, sino
gue también permite una gestion mas efectiva del tiempo y los costos
involucrados.

De la misma forma, Revatta y Villalta (2024), investigacion

intitulada “Creacion del Mercado Mayorista José de la Torre Ugarte, en
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el distrito, provincia y departamento de Ica”, trabajo de investigacion
presentado para optar el Titulo Profesional de Arquitecta, Universidad
César Vallejo, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela Profesional
de Arquitectura. Este trabajo tiene como objetivo principal establecer un
mercado mayorista que funcione como un punto de encuentro entre
productores y consumidores, facilitando el acceso a productos de calidad
y a precios competitivos.

El estudio se basa en un enfoque descriptivo y analitico. Se realizd
una revision de la literatura existente sobre mercados mayoristas y se
llevaron a cabo encuestas a productores y comerciantes locales para
identificar sus necesidades y expectativas. Ademas, se utilizé un analisis
de viabilidad econdmica que incluyé proyecciones financieras y un
estudio de impacto social en la comunidad. La propuesta se fundamenta
en datos obtenidos a través de entrevistas y cuestionarios aplicados a
los actores involucrados en el sector.

Las conclusiones del trabajo indican que la creacién del Mercado
Mayorista José de la Torre Ugarte podria contribuir significativamente al
desarrollo econémico de la region de Ica. Se estima que este mercado
no solo mejoraria el acceso a productos frescos y locales para los
consumidores, sino que también fomentaria la competitividad entre los
productores al ofrecer un espacio adecuado para la comercializacion.
Ademas, se prevé que el mercado generaria empleo local y fortaleceria
la economia regional al atraer mas inversiones.

También, Aguilar (2024), investigacién intitulada “Implementacion
del BIM y su adaptabilidad en empresas constructoras del distrito de
Trujillo, 2023, para optar el titulo de Doctor en Arquitectura, Universidad
César Vallejo, Escuela de Posgrado, Programa Académico de
Doctorado en Arquitectura. El trabajo de investigacion tiene como
objetivo principal identificar las dificultades y el estado actual de la
implementacion del Building Information Modeling (BIM) en las empresas
constructoras de Trujillo, asi como cuantificar los niveles de adaptacion

a esta metodologia.
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En el enfoque cuantitativo, se realizé una encuesta a un total de 67
trabajadores de diversas empresas constructoras para evaluar su nivel
de conocimiento y adaptabilidad al BIM. Los resultados se analizaron
estadisticamente para determinar la correlacion entre el conocimiento y
la implementacion de BIM en las empresas. En el andlisis cualitativo, se
llevaron a cabo entrevistas con expertos en el area para profundizar en
las dificultades encontradas durante el proceso de adopcion del BIM,
complementando los datos cuantitativos obtenidos a través de las
encuestas. Ademas, se realizdé una revision documental en la que se
revisaron normativas y literatura existente sobre la implementacion del
BIM, lo que permitié contextualizar el estudio dentro del marco legal y
técnico vigente en Perl, donde se establece que el uso del BIM sera
obligatorio para licitaciones publicas a partir de 2030.

Las conclusiones a las que arriba el autor, entre otras, indican que
la mayoria de las empresas constructoras en Trujillo presentan un nivel
bajo de conocimiento sobre BIM, lo que afecta su capacidad para
implementarlo efectivamente. Asimismo, se identificaron diversas
dificultades en la adopcion del BIM, incluyendo resistencia al cambio y
falta de capacitacion adecuada. Las empresas que no logren adaptarse
al BIM probablemente mantendran niveles inferiores de productividad y
competitividad en comparacion con aquellas que si implementen esta
metodologia, por lo que recomienda a las empresas invertir en
capacitacién y en la mejora de sus procesos internos para facilitar la

transicion hacia el uso del BIM.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

La investigacién de Quispe (2023), investigacion intitulada “La
inteligencia artificial del Software Revit — BIM en la funcién residencial
sostenible, caso: edificio multifamiliar Huamancaca Chico”, para optar al
titulo profesional de Arquitecto, Universidad Nacional del Centro del
Peru, Facultad de Arquitectura. El trabajo de investigacion tiene como
objetivo principal determinar como la inteligencia artificial integrada en el
software Revit-BIM influye en la sostenibilidad de los disefios

residenciales.
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El estudio se desarroll6 a través de una metodologia descriptiva y
analitica, que incluyo una revision bibliografica, en la que se realizé un
analisis exhaustivo de la literatura relacionada con el uso de BIM y la
inteligencia artificial en la arquitectura, enfocandose en su aplicacion en
proyectos residenciales sostenibles. En el estudio de caso, se llevo a
cabo un analisis especifico del edificio multifamiliar Huamancaca Chico,
donde se evaluaron distintos sistemas arquitectonicos y estructurales
mediante el uso del software Revit-BIM, lo que permiti6 observar
directamente como las herramientas de inteligencia artificial pueden
optimizar el disefio y la funcionalidad del edificio. En el analisis
cuantitativo, se emplearon métricas para evaluar la eficiencia energética,
la correccion de errores y la mejora en el disefio a través de simulaciones
en realidad virtual (VR), asi como la prediccibn de errores y
compatibilidad de datos.

Las conclusiones del trabajo indican que la implementacion de la
inteligencia  artificial del software Revit-BIM se relaciona
significativamente con un coeficiente de correlacion lineal (C.L) de 0.991
en relacion con la funcion residencial sostenible del edificio multifamiliar
en Huamancaca Chico. La utilizacion de estas tecnologias permite no
solo mejorar el proceso de disefio funcional, sino también aumentar la
eficiencia energética y reducir errores durante las fases de planificacion
y construccion. Se destaca la importancia de integrar sistemas
bioclimaticos y de materialidad en los disefios para alcanzar un enfoque
mas sostenible en la construccion residencial.

De la misma forma, Atencio (2024), investigacion intitulada “Estudio
de la metodologia BIM en la fase de construccion MEP del proyecto
Hospital La Libertad tipo 1I-1 Huancayo 2023°, para optar al titulo
profesional de Arquitecto, Universidad Peruana Los Andes, Facultad de
Ingenieria, Escuela Profesional de Arquitectura. Analiza el impacto de
aplicar la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la etapa
de construccion de sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria (MEP)

del Hospital La Libertad en Huancayo.
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Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo y descriptivo,
donde se encuestaron a 40 profesionales (modeladores, coordinadores
y especialistas BIM) que participaron en el proyecto. El estudio evidencio
gue el 92.5% de los profesionales contaba con un buen conocimiento del
uso de BIM para mejorar la eficiencia en la construccion de MEP.
También se identificaron mejoras notables en la identificacion y
resolucién de interferencias, especialmente a través del uso de modelos
en 3D. Ademas, al comparar los tiempos de ejecucion con los plazos
contractuales, se encontré una reduccion en dias de construccion en
diversas especialidades, incluyendo un 32% en el area eléctrica y un
18% en el area sanitaria. En términos de costos, BIM contribuy6 a reducir
un 9% en los costos iniciales en el area sanitaria, aunque otras areas,
como la mecanica, registraron un ligero aumento de un 6% en
comparacion con el presupuesto inicial.

En conclusion, la implementacion de BIM en el proyecto
hospitalario optimizé los tiempos de ejecucién, mejoro la precision en la
planificacion y minimizo los retrabajos, resaltando la efectividad de esta
metodologia en proyectos complejos del sector salud en el Perd. El uso
de Revit-BIM permiti6 mejoras en la visualizacion en realidad virtual
(VR), la precision de datos y la compatibilidad entre sistemas
estructurales, sanitarios y eléctricos, mostrando un impacto positivo en
el disefio sostenible y la reduccion de errores en construccion.

También, Vivanco (2023), investigacion intitulada "Metodologia
BIM en la gestion de proyectos de una Empresa Constructora en
Huancayo 2022", para optar a la Maestria en Ingenieria Civil con
mencion en Direccion de Empresas de la Construccién, Universidad
César Vallejo, Escuela de Posgrado, Programa Académico de Maestria
en Ingenieria Civil. El objetivo especifico del estudio es determinar como
la implementacion de la metodologia BIM impacta en la eficacia y
eficiencia de la gestion de proyectos, buscando establecer una relacion
significativa entre ambas variables, y centrandose en evaluar aspectos
como la planificacion, ejecucién y control de proyectos a través del uso

de esta metodologia innovadora.

33



Como metodologia, la investigacion se clasifica como basica y
utiliza un disefio no experimental con un enfoque correlacional causal.
La poblacion estudiada estd compuesta por 101 trabajadores de la
empresa constructora, abarcando a todos los empleados sin muestreo.
Para la recoleccion de datos, se emplearon encuestas y cuestionarios
estructurados con una escala tipo Likert, los cuales fueron validados por
tres expertos metodoldgicos. El instrumento presentd un alto grado de
fiabilidad, con un coeficiente alfa de Cron Bach de 0.873.

Los andlisis descriptivos revelaron que la dimension de
planificacion obtuvo el mayor nivel de aprobacion, mientras que el
analisis inferencial mostré que la metodologia BIM tiene una influencia
significativa en la gestion de proyectos, con una relacion del 52.5% y un
valor de significancia menor a 0.05.

En conclusion, los resultados indican que la implementacion de la
metodologia BIM mejora significativamente la gestién de proyectos en la
empresa constructora estudiada. Se concluye que existe una correlacion
positiva entre el uso de BIM y la eficacia en las diferentes fases del
proyecto, destacando especialmente su impacto en la planificacion. Esto
sugiere que las empresas constructoras pueden beneficiarse
enormemente al adoptar metodologias basadas en BIM para optimizar
Sus procesos Y resultados.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 BUILDING INFORMATION MODELING EN LA

CONSTRUCCION

El término BIM corresponde al acrénimo de Building Information
Modeling, que en espafiol se traduce como Modelado de Informacién de
la Construccién. De acuerdo con Galiano (2018), BIM constituye una
herramienta y, sobre todo, una metodologia de trabajo colaborativo que,
mediante el uso de softwares especializados, permite gestionar de forma
integrada y precisa toda la informacién vinculada a un proyecto
constructivo.

Dicha informacién abarca aspectos como la geometria de los

elementos; las cantidades de materiales; la ubicacion geogréfica; y las
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propiedades fisicas y técnicas que componen la obra. La esencia de BIM
radica en transformar el enfoque tradicional del sector construccion,
introduciendo principios fundamentales como la coordinaciéon; la
coherencia; y la interoperabilidad, para garantizar que todos los datos se
integren en un Unico modelo digital, accesible y actualizado.

Esta metodologia no se limita a la fase de disefio, sino que se
extiende a la planificacion; ejecucién; supervision; y mantenimiento de la
edificacion, a lo largo de todo su ciclo de vida. Segun Galiano (2018),
BIM ofrece ventajas como la deteccién temprana de interferencias; la
optimizacién de recursos y tiempos; y la mejora de la comunicacion entre
los diferentes agentes que intervienen en el proyecto, contribuyendo asi
a una gestion mas eficiente y sostenible de la construccion.

2.2.2 DIMENSIONES DE LA TECNOLOGIA BIM

De acuerdo con Mata (2022), para gestionar de manera efectiva
todos los requerimientos y acciones que intervienen en un proyecto,
desde su concepcidn hasta la entrega final, es necesario, primero,
identificar el trabajo a desarrollar y los agentes que participaran en su
ejecucion; la metodologia BIM propone trabajar el modelado del proyecto
a partir de siete dimensiones, que representan el ciclo de vida de una
edificacion desde su idea inicial hasta su etapa de mantenimiento.

Las Dimensiones son:

e 1D - Laidea:

Corresponde a la fase inicial, donde se define el concepto del
proyecto; en este punto se determinan aspectos como la ubicacion,
estudios preliminares de factibilidad, esquemas iniciales y estimaciones
de costos de forma aproximada (Mata, 2022).

e 2D — El boceto:

Incluye la elaboracién de planos bidimensionales y la gestion fisica
de documentos; aqui se desarrollan los estudios previstos en la etapa
anterior, como el disefio, calculos preliminares y estimaciones de costos.
La informacion generada servird de base para el modelo 3D; e involucra
aspectos como la contratacion, definicion del entorno colaborativo y
criterios de sostenibilidad (Mata, 2022).
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¢ 3D — Modelo de informacién del proyecto:

Consiste en la creacion digital del modelo 3D, compuesto por
elementos parametrizados (columnas, muros, vigas, etc.); integrando
todas las disciplinas de ingenieria y el disefio arquitectonico. Este
modelo permite identificar interferencias; actualizar informacion en
tiempo real; y mejorar la coordinacién entre los participantes (Mata,
2022).
¢ 4D — Planificacion:

A la representacion 3D se afiade la variable del tiempo; vinculando
el modelo con el cronograma de actividades. Esto permite simular
procesos constructivos; evaluar la secuencia de tareas; y elaborar
planes de ejecucion mas precisos, seguros y eficientes (Mata, 2022).
5D — Costos:

Se enfoca en la estimacién y control del presupuesto; vinculando la
estructura de costos con los recursos necesarios (mano de obra,
materiales, equipos, herramientas). También permite proyectar gastos
de operacion futuros; Mata (2022) advierte que, si el presupuesto se
realiza de forma tradicional y luego se incorpora a un modelo BIM,
pueden surgir desviaciones en tiempo, costos y alcance.
¢ 6D — Sostenibilidad y eficiencia energética:

También conocida como Green BIM; esta dimension evalta el
consumo energético del edificio, con el fin de minimizar el impacto
ambiental y optimizar su desempefio sostenible (Mata, 2022).
¢ 7D — Gestion del ciclo de vida del activo:

Se centra en planificar y prever las tareas de mantenimiento e
inspeccion a lo largo de la vida uatil del edificio; el modelo BIM facilita la
programacioén, simulacion y control de operaciones y logistica en la fase
de uso (Mata,2022).
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Figura 1

Las 7 dimensiones BIM: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D,
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Nota. En la figura 1 se presentan las diversas dimensiones que complementan la
metodologia BIM: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6Dy 7D

2.2.3 HERRAMIENTAS DEL MODELADO BIM

En la actualidad, existe una amplia variedad de herramientas
orientadas al modelado de informacién. En este apartado se presentan
los softwares de modelado BIM mas reconocidos en el sector, los cuales
han aportado de manera significativa en las fases de disefio, gestion,
ejecucion, operacion y mantenimiento de proyectos constructivos. Con
el paso del tiempo, estos programas han evolucionado para responder a
las crecientes demandas y requerimientos propios de un proyecto de
construccion. A continuacion, se describen los softwares mas utilizados

hoy en dia.
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Software para Modelado BIM-3D:
e Autodesk Revit:

De acuerdo con Delgado (2020), Revit es un software desarrollado
por Autodesk que resulta atil para arquitectos, ingenieros estructurales,
eléctricos, sanitarios, contratistas y disefladores; permite elaborar
modelos inteligentes que facilitan la planificacion, gestién, construccién
y administracién de proyectos, tanto en 2D como en 3D. Ademas, ofrece
dos entornos de trabajo:

Entorno del proyecto; donde el usuario desarrolla el modelo de la
edificacién y realiza modificaciones o actualizaciones.

Entorno del editor de familias; donde se crean o modifican
elementos individuales. segun las especificaciones del expediente.

Figura 2
Modelo 3D en Autodesk Revit
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Nota. En la figura 2 se presentan las principales caracteristicas de la herramienta de
modelado 3D de Autodesk Revit

¢ ArchiCAD:

Segun Delgado (2020), ArchiCAD es uno de los programas mas
populares en el &mbito arquitectdnico e ingenieril; fue desarrollado por la
empresa hangara Graphisoft en 1982 y lanzado al mercado en 1987.

Este software fue pionero en el modelado virtual en 2D y 3D,

marcando un hito en la industria de la construccion. Comparte similitudes

38



con Revit en el uso de objetos paramétricos, aunque destaca por su

interfaz, que constituye una de sus principales diferencias.

Figura 3
Modelo 3D en ArchiCAD

Nota. En la figura 3 se presentan las principales caracteristicas de la herramienta de
modelado 3D de ArchiCAD

e ALLPLAN:

Desarrollado en 1984 por la compafia alemana Nemetschek,
inicialmente estuvo orientado al disefio arquitectonico, pero con el
tiempo se adapt6 a las necesidades de la ingenieria civil; segun Delgado
(2020), su principal ventaja es la posibilidad de trabajar en 2D y 3D
mediante elementos paramétricos, ofreciendo soluciones para la gestion
de instalaciones, arquitectura, ingenieria y costos, considerando todo el

ciclo de vida del proyecto.

Figura 4
Modelo 3D en Allplan

Nota. En la figura 4 se presentan las principales caracteristicas de la herramienta de

modelado 3D de Allplan
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2.2.4 ESTRUCTURA DE LA MATRIZ DEL NIVEL DE DETALLE (LOD)

En el contexto de la metodologia Building Information Modeling
(BIM), la Matriz del Nivel de Detalle (LOD, por sus siglas en inglés)
constituye una herramienta fundamental para la gestién y especificacion
de la informacion geométrica en los modelos digitales. Esta matriz se
estructura en cinco niveles progresivos, que van desde una
representacion conceptual hasta una representaciéon detallada,
permitiendo definir con precision el contenido y alcance de los
entregables en funciéon del momento del proyecto y de los requerimientos
de la entidad solicitante.

El aumento del LOD debe evaluarse en relacion con los objetivos y
requisitos de informacién establecidos para cada designacion dentro del
proyecto. Es importante destacar que no siempre es necesario
incrementar el nivel de detalle geométrico de todos los elementos BIM
conforme avanza el ciclo de inversion.

Un aspecto relevante es que, dentro de esta matriz, el LOD 5 hace
referencia a la representacion de elementos verificados (As-built), y no
al estado de avance del modelo. La elaboracion de un modelo As-built
no implica necesariamente un alto nivel de detalle geométrico para todos
los elementos, sino que este dependera estrictamente de los requisitos
de informacién del proyecto.

Por ejemplo, en un proyecto de disefio y ejecucion de un edificio
multifamiliar, el modelo As-built puede presentar pilares, vigas y losas
modelados en LOD 3, si no se requiere el modelado de elementos
estructurales internos como estribos o barras —propios de un LOD 4—
debido a que su célculo se realizé por otros métodos. No obstante, se
recomienda que en las Ultimas fases del ciclo de inversién se utilice el
nivel mas alto posible de detalle, siempre que este aporte valor a la
gestion y no genere sobrecarga innecesaria de informacion. (Ministerio

de Economia y Finanzas, 2021).

40



Figura 5
Nivel de Detalles (LOD)
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Nota. En la figura 5 se muestran los niveles de detalle considerados en la

implementacién de la metodologia BIM.
2.2.5 IMPLEMENTACION BIM EN EL PERU

En el Perd, la implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) ha cobrado un papel protagénico en los
ultimos afos, especialmente a partir del lanzamiento del Plan BIM Peru,
impulsado por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF); esta
iniciativa constituye la estrategia nacional para la adopcién progresiva de
BIM en el sector publico, con el objetivo de transformar la gestion de
proyectos de infraestructura mediante la creacion y administracion de
modelos digitales de informacion. Dichos modelos permiten optimizar las
fases de planificacion, disefio, ejecucion y operacion de las obras;
incrementando la eficiencia, la coordinacién y la transparencia en el uso
de los recursos publicos

El Plan BIM Pera se enmarca en el Plan Nacional de
Competitividad y Productividad, aprobado el 28 de julio de 2019
mediante el Decreto Supremo N.° 237-2019-EF (Perd, 2019), que
incorpora como medida de politica publica la implementacion gradual de
esta metodologia; la meta principal establecida es la formalizacion y
obligatoriedad del uso de BIM en todos los proyectos publicos para el
afo 2030.

Esta politica responde a la necesidad de superar deficiencias
histéricas en la inversién publica, tales como retrasos, sobrecostos y
deficiente coordinacion entre actores del proyecto; en este contexto, la
aplicacion de BIM se presenta como una herramienta estratégica para

alcanzar mayores niveles de eficiencia, transparencia y calidad en la
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ejecucion de obras financiadas con fondos del Estado, alineandose con
estandares internacionales de gestion de la construccion y digitalizacion

del sector (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).

Figura 6
Hitos Principales de la Implementacion BIM
Hito 1 Hasta Jul-2021 Hasta Jul-2025 Hasta Jul-2030
BIM aplicado en
Proyecto de proyectos del Plataforma
Decreto Supremo Estandares y Goblemo.NaCIonaI telc.noléglca
que regula el BIM requerimientos y Qoblernos habilitante para
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Nota. En la figura 6 se muestran los hitos principales para la implementacién de la

metodologia BIM en el Peru
2.2.6 PRINCIPIOS PARA LA ADOPCION Y USO DE BIM

En el marco de los procesos de inversion publica en el Perq, la
adopcion y uso de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
se sustenta en un conjunto de principios orientados a optimizar la gestion
de los recursos y garantizar la calidad de las infraestructuras
desarrolladas. Estos lineamientos, establecidos por las disposiciones
normativas nacionales, buscan asegurar que la implementacion de BIM
contribuya a generar ahorros en el uso de los fondos publicos durante
todo el ciclo de inversion; esto implica la reduccién de sobrecostos y
retrasos en la ejecucion de los proyectos, asi como el uso racional de los
recursos destinados a la operacion y mantenimiento de la infraestructura
(Peru, 2019, art. 3).
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Asimismo, se promueve que las aplicaciones BIM permitan la
ejecucion de obras conforme a estandares de calidad y niveles de
servicio que satisfagan las necesidades de la poblacién; en este
contexto, la metodologia debe favorecer la colaboracién activa entre los
diferentes actores involucrados, garantizando un flujo constante de
comunicacion e intercambio de informacion en cada una de las fases del
ciclo de inversion (Peru, 2019, art. 3).

Otro principio fundamental es la transparencia, entendida como el
explicitacibn de las decisiones tomadas por todos los agentes
participantes, asi como de la informacion utilizada para fundamentarlas;
finalmente, se resalta la importancia de la coordinacion interinstitucional,
fomentando la integracion del sector publico, el sector privado y la
academia. Este trabajo conjunto busca establecer las condiciones
normativas e institucionales necesarias para facilitar la implementacién
de BIM a nivel nacional, asegurando su sostenibilidad y uso continuo a

lo largo del tiempo (Peru, 2019, art. 3).
Figura 7

Principios de adopcién BIM

Eficiencia Ahorro de fondos publicos y uso racional de los recursos.

Calidad Ejecucion de infraestructura publica acorde a estandares de calidad.

Participacion, comunicacion e intercambio de informacion entre los

Colaboracién involucrados.

Las decisiones tomadas por los agentes involucrados deben ser
explicitas.

Transparencia

Coordinacién Integracion y participacion del sector publico, privado y academia.

Nota. En la figura 7 se muestran los principios para la adopcién y el uso de la

metodologia BIM en el Perd.
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2.2.7 CRITERIOS Y ARTICULACION PARA LA INCORPORACION
DE BIM

La implementacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en los procesos de inversion publica en el Pera se
sustenta en criterios normativos orientados a optimizar la gestién de
recursos y garantizar la calidad de las infraestructuras desarrolladas.
Estos criterios, establecidos en disposiciones oficiales, buscan asegurar
que la adopcion de BIM se realice de manera ordenada, eficiente y
coherente con las particularidades de cada proyecto (Peru, 2019, art. 3).

En primer lugar, se establece el principio de progresividad, el cual
sefiala que la incorporaciéon de BIM debe desarrollarse de forma gradual
y estructurada. Esto permite que los requerimientos técnicos sean
homogéneos y se adapten a las caracteristicas y nivel de complejidad
de la infraestructura publica, favoreciendo su correcta implementacion
(Perq, 2019, art. 3).

Asimismo, se considera el criterio de condiciones de la
organizacion, que implica evaluar la experiencia previa de las entidades
publicas en el uso de BIM, asi como sus capacidades técnicas y
humanas. Esta valoracion es fundamental para garantizar que la
adopcion de la metodologia y la gestion de la informacién generada
puedan ejecutarse de manera eficiente y sostenible (Pera, 2019, art. 3).

El principio de integralidad establece que la informacion generada
debe incorporarse desde las fases iniciales del ciclo de inversion,
asegurando su trazabilidad y pertinencia para las etapas posteriores. De
esta forma, se optimiza el aprovechamiento de la informacion a lo largo
de todo el ciclo de vida de la infraestructura (Pera, 2019, art. 3).

Por otro lado, el criterio de caracteristicas de la infraestructura
reconoce que la complejidad técnica, el monto de inversion y la
modalidad de ejecucién son factores determinantes para definir el
alcance y los beneficios de la implementacién de BIM. Este enfoque
busca garantizar que su aplicacién contribuya a mejorar la eficiencia en
el uso de fondos publicos destinados a la inversion en infraestructura
(Peru, 2019, art. 3).
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Finalmente, las disposiciones normativas vigentes establecen que
cualquier lineamiento o reglamentacion para la implementacion de BIM
en el sector publico debe estar enmarcado en lo dispuesto por el
correspondiente decreto supremo, asegurando coherencia y respaldo
legal en su aplicacion (Peru, 2019, art. 3).

Figura 8

Criterios y articulacion para la incorporacion de BIM

Incorporacion de los requerimientos de BIM de manera progresiva y

Progresividad ordenada.
Condiciones de Experiencia en el uso de BIM, recursos técnicos y humanos para su
la organizacién adopcién.

Informacion de la infraestructura tomada desde sus fases de inicio para

Integridad su posterior utilizacion.
Caracteristicas de la La com p|(_§j'ldad de la infraestructura, monto de inversion y n?o_dallz_jad
. de ejecucion, son tomados en cuenta para generar mayor eficiencia en
infraestructura el uso de fondos.

Nota. En la figura 8 se muestran criterios y articulacion para la incorporacion de la

metodologia BIM en el Pera.

2.2.8 GESTION DE ESPACIOS FUNCIONALES

La funcionalidad es uno de los principios esenciales en la
arquitectura, pues determina la capacidad de un edificio o espacio para
cumplir adecuadamente con el proposito para el que fue concebido. Este
concepto no se limita Unicamente a la disposicion fisica de los
elementos, sino que engloba la eficiencia en el uso del espacio, la
relacion con el entorno, la comodidad de los usuarios y la optimizaciéon
de recursos materiales y energéticos. En otras palabras, una obra
arquitectonica funcional es aquella que responde a las necesidades
practicas y humanas sin sacrificar su coherencia estética (Jiménez,
N;2025).

Histéricamente, la funcionalidad ha sido interpretada y valorada de
distintas maneras. En la arquitectura tradicional, el disefio solia estar
fuertemente determinado por el clima, los materiales locales y las
costumbres culturales, lo que daba lugar a edificaciones donde la funcién

surgia de forma orgéanica a partir de las condiciones del entorno. Por
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ejemplo, en las construcciones vernaculas, la orientacion de las
viviendas, la ventilacion natural o el grosor de los muros respondian a
criterios practicos que aseguraban confort y durabilidad (Jiménez,
N;2025).

En la arquitectura moderna, especialmente a partir de principios del
siglo XX con el movimiento funcionalista y el célebre lema “la forma sigue
a la funcion” (Louis Sullivan), se enfatizé que el disefio debia ser guiado
por las necesidades funcionales antes que por elementos decorativos
superfluos. Arquitectos como Le Corbusier, Walter Gropius 0 Mies van
der Rohe buscaron simplificar las formas y optimizar el uso del espacio,
integrando soluciones que respondieran a la vida moderna y a los
avances tecnoldogicos (Jiménez, N;2025).

En la actualidad, el concepto de funcionalidad ha evolucionado
hacia un enfoque mas integral y multidimensional. Ya no se trata
unicamente de cumplir con un uso especifico, sino también de adaptarse
a cambios en el tiempo, integrar criterios de sostenibilidad, accesibilidad
y eficiencia energética, y considerar el impacto emocional y social que la
arquitectura genera en sus usuarios. La versatilidad de los espacios, la
conexién con la naturaleza y la tecnologia domética son ejemplos de
cémo la funcionalidad contemporanea se expande para abarcar no solo
el uso, sino también la experiencia del habitar (Jiménez, N;2025).

En sintesis, la funcionalidad constituye la columna vertebral del
disefio arquitecténico, garantizando que las obras no solo sean
estéticamente atractivas, sino también Utiles, eficientes y capaces de
responder a las demandas de una sociedad en constante
transformacion.

Este equilibrio entre forma y funcién sigue siendo un reto y una
oportunidad para que la arquitectura mantenga su relevancia y aporte

valor a la vida de las personas (Jiménez, N;2025).
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Figura 9

La funcionalidad en la arquitectura: evolucion y relevancia.

Nota. En la figura 9 se muestran el funcionamiento de la gestion de espacios

funcionales en la arquitectura, asi como su evolucion y relevancia

2.2.9 CARACTERISTICAS DE LA FUNCIONALIDAD EN
ARQUITECTURA

La funcionalidad en arquitectura se sustenta en un conjunto de
principios que orientan el disefio y la organizacion de los espacios con el
fin de garantizar que las edificaciones cumplan de manera eficiente y
efectiva los propdsitos para los cuales han sido concebidas. Este
enfoque reconoce que la arquitectura no solo responde a criterios
estéticos, sino que también debe atender a las necesidades practicas,
sociales y técnicas de sus usuarios. Entre las caracteristicas mas
relevantes de la funcionalidad se encuentran las siguientes:
e Adecuacion al uso
Cada espacio arquitecténico debe responder a una funcién especifica,
considerando las actividades que en él se desarrollaran. Asi, una oficina

se concibe para facilitar las labores administrativas y productivas,
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mientras que una vivienda debe proporcionar condiciones de confort,
habitabilidad y bienestar a sus ocupantes.

¢ Optimizacién del espacio

El disefio funcional busca un aprovechamiento maximo del espacio
disponible, evitando areas desperdiciadas o de baja utilidad. Este
principio adquiere especial relevancia en contextos urbanos con alta
densidad, donde la eficiencia en el uso del suelo se convierte en una
necesidad prioritaria.

¢ Accesibilidad universal

La arquitectura funcional contempla la inclusién de todos los usuarios,
independientemente de sus capacidades fisicas o cognitivas. Esto
implica incorporar soluciones de disefio como rampas, ascensores,
sefalética clara y otras estrategias que garanticen la movilidad y el uso
autonomo de los espacios.

e Circulacion fluida

La organizacion espacial debe permitir un desplazamiento ldgico,
intuitivo y libre de obstaculos. La disposicion estratégica de pasillos,
escaleras, accesos y zonas de conexion debe responder a un esquema
claro que facilite la orientacioén y reduzca la confusion de los usuarios.
¢ Adaptabilidad

La funcionalidad reconoce que las necesidades de uso pueden variar a
lo largo del tiempo. Un espacio bien disefiado debe ofrecer flexibilidad
para transformarse o reconfigurarse con el minimo de intervenciones.
Por ejemplo, un inmueble destinado a oficinas puede ser adaptado
posteriormente para uso residencial o comercial.

e Relacion entre forma y funcion

En el marco de la arquitectura funcional, la estética se considera un
valor complementario pero subordinado a la utilidad. El disefio busca un
equilibrio armonico entre belleza y practicidad, generando edificaciones
atractivas visualmente que, al mismo tiempo, respondan a criterios de
eficiencia y uso.

En sintesis, la funcionalidad en arquitectura constituye un componente

esencial en la calidad y pertinencia de los proyectos arquitectonicos,
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integrando la estética con la eficiencia, la accesibilidad y la
adaptabilidad para responder de manera 6ptima a las demandas del
entorno y de sus usuarios.

2.2.10 PRINCIPIOS BASICOS DEL DISENO DE ESPACIOS:
OPTIMIZACION DEL USO DEL ESPACIO

La optimizacion del uso del espacio constituye un principio esencial
en el diseiio de entornos funcionales, orientado a maximizar el
aprovechamiento de cada metro cuadrado disponible. Este enfoque
busca que todas las areas resulten utiles, accesibles y coherentes con
las necesidades especificas de los usuarios, contribuyendo a mejorar la
eficiencia y la experiencia en el entorno construido.

Para alcanzar este objetivo, es necesario considerar diversos
criterios de disefio:

e Distribucion eficiente:

La planificacion de la disposicion espacial debe favorecer un flujo
de circulacion claro y accesible, evitando la formacién de zonas
congestionadas o de baja utilizacion.
¢ Adaptabilidad

La incorporacion de mobiliario modular y espacios polivalentes
permite que las areas se ajusten a distintos usos y demandas, como e
caso de oficinas que funcionan tanto para trabajo individual como para
reuniones colaborativas.

e Zonificacion funciona

La segmentacidon de las areas segun su propoésito (espacios
colaborativos, areas privadas, zonas de descanso, entre otros) facilita
una experiencia mas intuitiva, ordenada y productiva para los usuarios.

Este enfoque no solo contribuye a la eficiencia operativa, sino que
también mejora la funcionalidad, el confort y la sostenibilidad del espacio

disefiado.
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2.2.11 ADAPTABILIDAD ESPACIAL

La adaptabilidad espacial se entiende como la capacidad de un
entorno construido para ajustarse y reconfigurarse con facilidad frente a
cambios en los usos, actividades o requerimientos, sin que ello implique
alteraciones estructurales significativas ni pérdida de funcionalidad. Este
principio cobra especial relevancia en el disefio contemporaneo, donde
las dindmicas sociales, laborales y comerciales exigen espacios
versatiles capaces de responder a escenarios diversos.

La implementacion de este criterio se materializa a través de
soluciones como el mobiliario modular, los sistemas de particion méviles,
las plataformas de altura regulable o las areas polivalentes, que pueden
reorganizarse en funcién de necesidades especificas. De esta forma, un
mismo espacio puede servir, en distintos momentos, para actividades de
trabajo individual, reuniones colaborativas, exposiciones, capacitaciones
0 eventos, adaptandose mediante simples ajustes en la disposicion del
mobiliario, la iluminacién y el equipamiento.

Esta capacidad de transformacion no solo optimiza el uso del
espacio disponible, sino que también incrementa la eficiencia de la
inversion y promueve la sostenibilidad, al reducir la frecuencia de
remodelaciones y minimizar el consumo de recursos. Tal como sostienen
Neufert y Neufert (2019), la adaptabilidad es un criterio fundamental para
prolongar la vida util de los espacios, ya que permite prever y absorber
cambios funcionales a lo largo del tiempo, garantizando entornos

vigentes, eficientes y alineados con las necesidades del usuario.
Figura 10

La adaptabilidad de los espacios
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Nota. En la figura 10 se muestran la adaptabilidad de los espacios mejorando la

funcion
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2.2.12 ZONIFICACION FUNCIONAL

La zonificacién funcional se refiere a la estrategia de organizar y
distribuir un espacio en sectores claramente definidos, de acuerdo con
el uso o actividad principal que se desarrollara en cada uno. Este
principio busca asignar funciones especificas a diferentes areas —por
ejemplo, zonas de trabajo colaborativo, espacios privados, areas de
descanso o sectores de servicio— con el fin de optimizar el rendimiento
del entorno y facilitar su comprensién por parte de los usuarios.

Una planificacion adecuada de la zonificacion no solo mejora la
orientacion espacial y la circulacion interna, sino que también reduce
conflictos derivados de la superposicion de actividades incompatibles.
Ademas, esta organizacion responde tanto a requerimientos funcionales
como a factores psicologicos y de confort, contribuyendo a una
experiencia mas intuitiva, ordenada y eficiente.

En esta linea, Neufert y Neufert (2019) sefialan que establecer
relaciones jerarquicas claras entre las areas y garantizar su correcta
disposicion en el plano arquitectonico permite disefiar entornos
coherentes, funcionales y adaptados a las necesidades especificas de
quienes los utilizan. De esta manera, la zonificacion funcional se
convierte en una herramienta esencial para alcanzar la eficiencia
operativa y la habitabilidad 6ptima de un espacio.

2.2.13 FLEXIBILIDAD ESPACIAL

La flexibilidad espacial constituye un principio fundamental en el
disefio arquitecténico contemporaneo, orientado a garantizar que un
entorno pueda adaptarse de manera eficiente a usos y requerimientos
cambiantes a lo largo del tiempo, sin que ello impligue modificaciones
estructurales significativas. Este enfoque busca anticiparse a la
evolucion de las necesidades de los usuarios, incorporando soluciones
versatiles como mobiliario modular, paneles mdéviles, particiones
desmontables o areas polivalentes que permitan diversas
configuraciones funcionales.

En la practica, la flexibilidad posibilita que un mismo espacio se

transforme rédpidamente para cumplir diferentes funciones —por
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ejemplo, en un mercado mayorista, un area de venta de productos
frescos puede adaptarse temporalmente para actividades de
clasificacion, empaque o incluso para ferias comerciales vy
capacitaciones a proveedores— mediante simples cambios en la
disposicion de los puestos, el mobiliario y el equipamiento. Este
dinamismo no solo optimiza el aprovechamiento del area disponible, sino
gue también fomenta la sostenibilidad, al reducir la necesidad de
intervenciones costosas o de alto consumo de recursos para Su
adecuacion.

De acuerdo con Neufert y Neufert (2019), la incorporacion de
elementos flexibles en la planificacion arquitectdnica extiende la vida util
de los espacios y asegura que estos se mantengan funcionales y
vigentes ante nuevas demandas, constituyendo asi un factor
determinante para la eficiencia, la rentabilidad y la resiliencia de los

proyectos arquitectonicos.

Figura 11
Flexibilidad e interconectada

-

Nota. En la figura 11 se muestran la flexibilidad de los espacios adaptandose a las

nuevas necesidades de los usuarios

2.2.14 INTEGRACION DE TECNOLOGIA EN LOS ESPACIOS

En el disefio contemporaneo, la tecnologia se ha consolidado como
un elemento esencial para potenciar la funcionalidad, la eficiencia
operativa y la experiencia del usuario en los entornos construidos. Su
correcta integracion no solo optimiza procesos y recursos, sSino que

también favorece la conectividad, el confort y la sostenibilidad.
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Entre las principales dimensiones de esta integracion se
encuentran:
Distribucion eficiente:
e Automatizacion inteligente

La incorporacion de sistemas automatizados para el control de
iluminacion, climatizacién, seguridad y otros parametros ambientales,
utilizando sensores de movimiento, termostatos programables y control
centralizado, permite optimizar el confort y el consumo energético
e Espacios conectados

La planificacion de infraestructuras que garanticen conectividad
digital, como puntos de carga para dispositivos, redes Wi-Fi de alta
velocidad y pantallas interactivas, facilita el acceso a la informacion y la
comunicacién en tiempo real.
¢ Gestion eficiente del espacio:

Herramientas digitales como Ofimood, software de gestion de salas
y plataformas de people analytics permiten monitorear la ocupacion,
gestionar reservas y analizar patrones de uso, apoyando la toma de
decisiones en la administracién de los espacios.
e Mejora de la experiencia del usuario

Tecnologias interactivas, como pantallas tactiles para orientacion
en espacios publicos o aplicaciones maoviles para personalizar
parametros del entorno (intensidad de luz, temperatura, mdusica),
aumentan el nivel de control y satisfaccion de los ocupantes.
e Sostenibilidad tecnoldgica

La implementacion de soluciones basadas en energias renovables
y dispositivos orientados a la reducciéon del consumo energético
contribuye a la eficiencia ambiental y a la responsabilidad ecoldgica del
espacio.

De acuerdo con Pizzi y Scarpi (2020), la integracion tecnolégica en
los entornos construidos representa un factor clave para lograr espacios
mas inteligentes, adaptativos y sostenibles, alineados con las tendencias

globales de innovacion y eficiencia.
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2.2.15 ANTROPOMETRIA Y SU RELACION CON EL DISENO EN
MERCADOS MAYORISTAS

La antropometria, rama de la antropologia fisica, se dedica a la
medicion y andlisis de las dimensiones y proporciones del cuerpo
humano, sustentandose en la recopilacion sistematica de datos sobre
caracteristicas fisicas como la estatura, el peso, la longitud de
extremidades y el diametro de diferentes partes corporales. Estas
mediciones resultan fundamentales en mdultiples campos, tales como el
disefio ergondmico, la elaboracion de mobiliario, la medicina, la nutricion
y la industria textil, ya que permiten adaptar productos y entornos a las
necesidades y caracteristicas de una poblacion especifica (Pheasant &
Haslegrave, 2018).

Por su parte, un mercado mayorista se define como un espacio
comercial donde los bienes se negocian en grandes volumenes,
principalmente entre mayoristas, distribuidores y fabricantes. Estos
mercados constituyen un eslabon esencial en la cadena de suministro,
facilitando la distribucibn masiva de productos hacia minoristas o
consumidores finales (Kotler & Armstrong, 2017).

Aunque la antropometria y los mercados mayoristas puedan
parecer disciplinas no relacionadas, existe una conexion indirecta a
través del disefio y la adecuacion de espacios, mobiliario y
equipamientos utilizados en dichas instalaciones. Las areas de
circulacion, puntos de atencion al cliente y espacios administrativos
pueden planificarse con base en datos antropométricos para garantizar
comodidad, seguridad y eficiencia en el uso, considerando las
caracteristicas fisicas de la poblacién objetivo (Panero & Zelnik, 2014).

En este sentido, la aplicacion de la antropometria en el contexto de
los mercados mayoristas adquiere relevancia en sectores como la moda,
el calzado o el equipamiento, donde la produccién a gran escala requiere
cumplir con estandares dimensionales que respondan a la diversidad

corporal de los usuarios.
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Esto no solo optimiza la experiencia del cliente, sino que también
incrementa la funcionalidad y competitividad de los espacios y productos
ofrecidos.

Figura 12

Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores

FASE LEJANA

Nota. En la figura 12 se muestran la Dimensiones Humanas en los Espacios

Interiores

2.2.16 ARQUITECTURA PASIVA Y SU INCIDENCIA EN EL
MERCADO MAYORISTA

La arquitectura pasiva es una estrategia de disefio arquitecténico
gue busca optimizar el ahorro energético mediante el aprovechamiento
de los recursos naturales del entorno. Este enfoque se basa en la
planificacion inteligente de elementos como la orientacion y disposicion
espacial, la ventilacién natural, la captacion de luz solar y el control
pasivo de la temperatura, reduciendo asi la dependencia de sistemas
mecénicos de climatizacion y minimizando el consumo energético
(Olgyay, 2015).

En paralelo, el mercado mayorista se define como el espacio de
intercambio en el que los productos se compran y venden en grandes
volumenes, ya sea en el &mbito de bienes fisicos —como materiales de

construccion— o en sectores especializados como el energético, donde
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se negocia la compra de electricidad y otros recursos a gran escala
(Kotler & Armstrong, 2017).

La relacion entre arquitectura pasiva y mercado mayorista puede
establecerse de manera indirecta, principalmente a través de la cadena
de suministro y la demanda de bienes y servicios sostenibles.

Entre los puntos de conexidon mas relevantes se encuentran:

e Materiales sostenibles

La edificacion pasiva tiende a priorizar el uso de materiales
ecoldgicos y eficientes en términos energéticos, lo que influye en el
mercado mayorista de la construccion al incrementar la demanda de
insumos con bajo impacto ambiental (Gonzélez & Navarro, 2006).

e Tecnologias eficientes

El disefio pasivo incorpora tecnologias de bajo consumo, como
sistemas de iluminacién LED o aislamientos térmicos avanzados, cuya
adopcion generalizada repercute en el comercio mayorista de equipos y
soluciones energéticas.

e Energias renovables

La integracion de sistemas de generacion limpia —por ejemplo,
paneles
solares o turbinas eélicas— no solo reduce el consumo energético

convencional, sino que también modifica la dinamica del mercado
mayorista de energias renovables.
e Normativas e incentivos

Las politicas publicas orientadas a la sostenibilidad y eficiencia
energética pueden incidir tanto en la expansion de la arquitectura pasiva
como en el comportamiento del mercado mayorista, mediante

regulaciones e incentivos financieros.
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2.2.17 MERCADO MAYORISTA CON EFICIENCIA
ARQUITECTONICA

El concepto de mercado mayorista con eficiencia arquitectonica se
refiere a la planificacién y disefio de un mercado mayorista que logré
cumplir con los parametros establecidos de eficiencia en relacion con la
infraestructura, operatividad y funcionalidad, esto implica el desarrollo de
espacios adecuados sobre la exposicion y venta de productos. La
organizacion de espacios para el flujo de personas y productos, la
seguridad y el confort de los visitantes, la integracion con el entorno
urbano y cultural, y la eficiencia en la comercializacion de productos.
Para lograr esto, se pueden aplicar diversas bases tedricas, como la
antropometria, el confort, los flujos, los espacios libres, los mercados
mayoristas, el espacio urbano y los ingresos, y utilizar métodos de
exploraciéon como la revision de la literatura, la encuesta, la observaciéon
y la entrevista.

La eficiencia arquitectonica en un mercado mayorista puede
colaborar en el avance econémico y cultural de la ciudad para

incrementar el bienestar de sus habitantes.

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1BIM

El Building Information Modeling (BIM) es un método integral que
se aplica al desarrollo, gestién y administracion de informacién a lo largo
de todas las fases del ciclo de vida de un proyecto de construccion.
Aungue a menudo se confunde con un software especifico, en realidad
BIM constituye una metodologia y estrategia colaborativa, cuyo
propdsito principal es integrar a todos los actores involucrados en un
proyecto —arquitectos, ingenieros, constructores, gestores y clientes—
en torno a un modelo digital comun.

De acuerdo con la ISO 19650, BIM se define como un proceso que
utiliza representaciones digitales compartidas de los activos construidos,
con el fin de optimizar el disefio, la construccion y la operacion. Este

enfoque implica la creacion y gestion de datos estructurados y
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multidisciplinarios que son accesibles y actualizables en tiempo real,
garantizando que las decisiones se tomen con base en informacion
precisa y verificable.

La metodologia BIM no solo abarca la fase de disefio, sino que se
extiende a la planificacion inicial, la ejecucién constructiva y las
operaciones posteriores, como el mantenimiento y la gestién de las
instalaciones. En este sentido, BIM se convierte en una herramienta
estratégica que fomenta la eficiencia, sostenibilidad y reduccion de
costos, al tiempo que potencia la coordinacion entre disciplinas y
disminuye la probabilidad de errores o retrabajos.

Por tanto, BIM debe entenderse no como una herramienta aislada,
sino como un proceso integral de gestion de la informacion en proyectos
de construccién, sustentado en la estandarizacion que proporciona la
ISO 19650, y que transforma la manera en que se conciben, desarrollan

y administran los entornos construidos.

2.3.2 SOFTWARE

El software es el conjunto de programas, instrucciones y datos que
permiten a un dispositivo electronico ejecutar tareas especificas.
Representa la dimension intangible de un sistema informético, en
contraste con el hardware, que corresponde a la parte fisica.

Es un elemento esencial para el funcionamiento de computadoras,
teléfonos moviles y otros dispositivos electrénicos, ya que proporciona
las instrucciones necesarias para desarrollar diversas funciones.

El término software, proveniente del inglés, se utiliza para designar
todos los componentes intangibles que forman parte de un sistema
informético.

Segun CISET (n.d.), “El software es la parte no tangible que
consiste en un conjunto de programas informaticos que incluye
componentes, reglas y directrices para interactuar con el ordenador y
que permiten su funcionamiento”. Esta definicion enfatiza la importancia
del software como el factor que posibilita la operacién y ejecucion de

tareas en los dispositivos electrénicos.
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Figura 13

Softwares BIM.
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Nota. En la figura 13 se muestran los diversos programas existentes para el

desarrollo de la implementacion de la metodologia BIM

2.3.3 GESTION DE COSTOS

La administracién de costos es un procedimiento esencial en la
gestion de proyectos y organizaciones, ya que implica la planificacion,
organizacion, analisis y supervision de las inversiones y actividades
vinculadas a un proyecto o entidad. Su propésito central es garantizar
gue los proyectos se ejecuten dentro de los presupuestos estimados,
optimizando los recursos disponibles y maximizando la rentabilidad.

De acuerdo con ICX (s. f.), la gestion de costos constituye un
proceso estratégico mediante el cual las empresas planifican, controlan
y monitorean sus recursos financieros, asegurandose de que se
mantengan dentro del presupuesto. Ademas, este proceso no solo
ayuda a reducir riesgos de sobrecostos y pérdidas, sino que también
permite a los responsables de la toma de decisiones contar con
informacién precisa y confiable para definir planes a largo plazo
alineados con la mision y vision de la organizacion.

En este sentido, la administracion de costos no solo contribuye al
cumplimiento de los objetivos financieros inmediatos, sino que también

se convierte en un mecanismo que impulsa la sostenibilidad, la
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competitividad y la capacidad de crecimiento de las empresas. Asi, se
consolida como un componente clave para el éxito de los proyectos, ya
gue favorece la eficiencia operativa, incrementa la rentabilidad y asegura
la viabilidad y prosperidad futura de las organizaciones.

2.3.4 GESTION DE CALIDAD

La administracion de la calidad constituye un enfoque estructurado
gue busca garantizar que los productos y servicios ofrecidos por una
organizacion se ajusten a los estandares previamente definidos y
satisfagan las necesidades y expectativas de los clientes. Este proceso
no se limita Unicamente a la verificacion de resultados finales, sino que
abarca todas las etapas del ciclo de vida del producto o servicio, desde
la planificacion y disefio hasta la entrega y retroalimentacion del cliente.
Su propoésito esencial es promover la mejora continua, optimizando los
procesos y asegurando un rendimiento sostenido en el tiempo.

La gestion de la calidad puede entenderse como un conjunto de
estrategias, procedimientos y herramientas orientadas a prevenir
errores, fallos o desviaciones en los procesos productivos y en los
resultados obtenidos. En este sentido, la norma I1SO 9001:2015
establece que la gestion de calidad es “un conjunto de procesos
sistematicos que permiten a cualquier organizacion planear, ejecutar y
controlar las distintas actividades que lleva a cabo” (ISO, 2015). Esta
definicion resalta el caracter preventivo de la gestiéon de calidad, ya que
no se limita a la correccion de errores una vez que ocurren, sino que
busca evitarlos mediante la aplicacion de normas, metodologias
estandarizadas y un sistema de mejora continua.

Ademas, la 1ISO 9001:2015 enfatiza la importancia de adoptar un
enfoque basado en procesos y en la satisfaccion del cliente,
promoviendo la participacion activa de todas las partes interesadas
dentro de la organizacién.

Este enfoque asegura no solo el cumplimiento de los requisitos
legales y normativos, sino también el fortalecimiento de la confianza de
los clientes y la competitividad en el mercado. En consecuencia, la

administracion de la calidad se convierte en un elemento estratégico
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fundamental para las organizaciones modernas, al integrar la eficiencia

operativa con la creacion de valor sostenible.

2.3.5 CONFORT ESPACIAL

El confort espacial en un proyecto arquitectonico se entiende como
la percepcidn de bienestar y satisfaccion que experimentan los usuarios
dentro de un espacio construido. Este concepto abarca tanto las
condiciones fisicas del entorno —como la temperatura, la iluminacién y
la acustica— como los factores psicolégicos y emocionales que influyen
de manera decisiva en la experiencia del usuario. En consecuencia, la
creacion de un ambiente confortable resulta esencial para fomentar la
salud, el bienestar integral y el rendimiento de quienes habitan o utilizan
dichos espacios.

En este sentido, el confort espacial puede definirse como “una
sensacion agradable que percibe el ser humano y que produce
bienestar” (Kdbmmerling, 2023). Esta perspectiva resalta que el confort
no se limita a parametros medibles de forma objetiva, sino que también
involucra percepciones subjetivas que favorecen la armonia entre la
persona y su entorno. De manera complementaria, Beriain (2022)
sostiene que el espacio arquitectonico debe disefarse de tal manera que
los parametros fisicos ambientales se transformen en condiciones que
promuevan el bienestar tanto fisico como psicologico de sus residentes.

De este modo, el confort espacial trasciende el cumplimiento de
estandares técnicos y se convierte en un objetivo central del disefio
arquitectonico. Su proposito es garantizar que los espacios construidos
respondan a las necesidades humanas en un sentido integral,
promoviendo ambientes seguros, saludables y emocionalmente
equilibrados.
2.3.6 MERCADO DE ABASTOS

Los mercados de abastos son espacios colectivos, de titularidad
municipal o privada, que cumplen una funcion esencial en el
abastecimiento de las ciudades. Se caracterizan por ser centros de
acopio y comercializacion donde se concentran multiples puestos de

venta, organizados de manera estable y estructurada, destinados
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principalmente a la oferta de productos alimenticios, aunque en muchos
casos también incluyen articulos tradicionales y de primera necesidad
no alimentarios. Estos espacios posibilitan tanto la venta al por mayor
como al por menor, lo que les otorga un papel estratégico en la cadena
de distribucién, ya que conectan directamente a productores,
comerciantes y consumidores en un mismo recinto.

Mas alla de su dimensién econdmica, los mercados de abastos
cumplen un rol social y cultural de gran relevancia. No solo facilitan el
acceso de la poblacién a productos frescos y variados, sino que también
se constituyen como lugares de encuentro comunitario, donde se
preserva y fortalece la identidad cultural de las ciudades a través de
costumbres, préacticas comerciales tradicionales y la interaccion
cotidiana entre vendedores y compradores. En este sentido, su valor
trasciende lo meramente funcional, al promover dindmicas de cohesion
social y contribuir al desarrollo socioeconémico de las comunidades.

En un sentido amplio, un mercado se entiende como el conjunto de
individuos, organizaciones y entidades que participan en el proceso de
compra, venta o intercambio de bienes y servicios. Sin embargo, cuando
se habla especificamente de mercados de abastos, se hace referencia a
espacios fisicos que, ademas de centralizar la distribucién de productos,
simplifican la circulacion de mercancias y servicios, garantizando la
accesibilidad y cercania que demandan los consumidores. Esto los
convierte en una alternativa de gran valor frente a la expansion de las
grandes cadenas de supermercados, ya que ofrecen la posibilidad de
comprar al granel, obtener precios competitivos y recibir un trato mas
cercano, aspectos que resultan determinantes para muchas familias en
su eleccion de lugares de compra.

En definitiva, los mercados de abastos representan un modelo
tradicional de comercializacion que se mantiene vigente por su
capacidad de adaptarse a las necesidades de la poblacion, integrando
funciones econdmicas, sociales y culturales en un mismo espacio, y
asegurando el abastecimiento de productos esenciales de forma

eficiente, accesible y comunitaria.
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2.3.7 MERCADO MAYORISTA

Un mercado mayorista es un entorno comercial especialmente
disefiado para suministrar productos al por mayor —como frutas,
verduras, carnes, pescados, granos Yy otros bienes béasicos— a
minoristas y otros comerciantes. Generalmente se ubican en areas
urbanas o suburbanas, con un alcance regional o nacional, y resultan
esenciales para la economia de un pais, ya que garantizan un suministro
eficiente y estable de productos. Ademas, los mercados mayoristas
contribuyen al desarrollo econémico, fortalecen la cohesién cultural de
las ciudades y mejoran la calidad de vida de la poblacion.

En este contexto, la eficiencia arquitectdnica resulta indispensable
para asegurar la funcionalidad de la comercializacion, la seguridad de
los usuarios y el confort de los visitantes. Su disefio debe considerar
aspectos como la antropometria, el confort ambiental, los flujos de
circulacién, los espacios libres, la relacion con el entorno urbano y la
gestiobn de ingresos, empleando para ello métodos de investigacion
como la revision de literatura, la encuesta, la observacion y la entrevista.

La arquitectura eficiente también garantiza que estos espacios
cumplan funciones esenciales: logistica optimizada, circulacion fluida de
personas y vehiculos, integracion urbana armdénica y sostenibilidad. Por
ejemplo, en Juliaca se identificaron deficiencias relacionadas con
transporte, almacenamiento y distribucion de productos, las cuales se
abordaron mediante una propuesta arquitectdnica apoyada en
observacion y encuestas, articulando unidades espaciales funcionales
gue respondieran a las necesidades de comerciantes y consumidores
(Repositorio UNAP). Asimismo, en Trujillo se propuso un mercado
mayorista sustentado en el manejo residual en sitio y el tratamiento de
aguas grises, con el fin de alcanzar la autogestion y la eficiencia
energética, demostrando cémo la arquitectura puede incidir en la
funcionalidad y la sostenibilidad de estos espacios (Galindo Botton,
2015).
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2.3.8 CIRCULACION FUNCIONAL ARQUITECTONICA

La circulacién funcional arquitectonica se entiende como el disefio
y la organizacion de los flujos de movimiento dentro de un espacio
construido, cuyo propadsito central es garantizar la eficiencia, el confort y
la seguridad de los usuarios. Este concepto resulta esencial en el disefio
arquitectonico, ya que condiciona la manera en que las personas
experimentan e interactian con el entorno. En este sentido, la circulaciéon
puede concebirse como el “espacio entre los espacios”, que actua como
vinculo entre areas como entradas, vestibulos, pasillos y escaleras,
capturando la experiencia del desplazamiento humano en el espacio y
en el tiempo (Slideshare, s. f.).

Para lograr una circulacion eficiente, se emplean recursos como
diagramas de circulacion, andlisis de flujos y estudios del
comportamiento espacial, herramientas que permiten disefiar recorridos
I6gicos, evitar obstaculos y congestiones, y asegurar la accesibilidad a
las distintas zonas de un edificio (Dialnet; Slideshare, s. f.).

Asimismo, en la planificacion de espacios es fundamental que
estos resulten atractivos para el movimiento. Disefiar entornos que
‘inviten a moverse” implica plantear trayectos claros, intuitivos y
comodos, favoreciendo un desplazamiento natural y mejorando la
experiencia sensorial de los usuarios (Housint, s. f.).

Finalmente, la circulacién funcional arquitecténica no puede
desligarse de los factores sociales y culturales que determinan los
patrones de movimiento y las expectativas de confort y seguridad.
Considerar estas variables en el disefio garantiza que los espacios
respondan a las necesidades reales de los usuarios y propicien una
experiencia mas coherente, inclusiva y empatica del entorno construido.
2.3.9 ESPACIO FUNCIONAL

El espacio funcional arquitecténico se define como la creacién de
ambientes que cumplen eficazmente con su propoésito, ya sea de
caracter residencial, comercial, industrial o de otro tipo. Estos espacios

se conciben para ser eficientes, comodos y seguros, respondiendo a las
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necesidades y actividades de las personas que los habitan o utilizan.
Urbanic. (2025, marzo 29).

Un elemento esencial en este enfoque es la circulacion funcional,
entendida como la organizacién de los flujos de movimiento dentro del
edificio. Esta permite garantizar la eficiencia, el confort y la seguridad de
los usuarios, asegurando recorridos claros, l6gicos y accesibles. De este
modo, se evitan obstaculos, congestionamientos y desplazamientos
innecesarios, favoreciendo la conectividad entre las distintas areas del
inmueble. Urbanic. (2025, marzo 29).

Asimismo, la arquitectura funcional no solo responde a
requerimientos técnicos, sino que también se ve influenciada por
factores sociales y culturales, los cuales deben considerarse en el disefio
para cumplir con las expectativas y necesidades especificas de los
usuarios.

En sintesis, un espacio funcional arquitecténico se caracteriza por
su capacidad de articular eficiencia, confort y seguridad, mientras que la
circulacion funcional constituye un aspecto clave para optimizar la
movilidad, el bienestar y la experiencia de quienes interactian con el
espacio.

2.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

H.G.: La implementacion del Building Information Modeling (BIM)
influye positivamente en la optimizacién de la gestion de los espacios
funcionales en el mercado mayorista de Huancayo en el afio 2025, al
permitir una mejor planificacion, organizacion y control de las areas

destinadas a las actividades comerciales.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. H.E.1: La implementacion del Building Information Modeling (BIM)
optimiza la distribucidon y zonificacibn en el mercado mayorista de
Huancayo, 2025, al permitir un disefio mas preciso y eficiente de los
espacios comerciales.

2. H.E.2: La implementacion del Building Information Modeling (BIM)
contribuye a la flexibilidad y adaptabilidad de los espacios funcionales en
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el mercado mayorista de Huancayo, 2025, al facilitar la reconfiguracién
de areas segun las necesidades cambiantes de los usuarios.

3. H.E.3: La implementacion del Building Information Modeling (BIM)
optimiza la accesibilidad y conectividad de los espacios funcionales en
el mercado mayorista de Huancayo, 2025, al mejorar la planificacién de
los flujos de circulacion y la integracion de las diferentes areas
comerciales.

2.5 VARIABLES

2.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
IMPLEMENTACION DEL BUILDING INFORMATION MODELING
(BIM)

El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia
innovadora aplicada en arquitectura, ingenieria y construccién que
permite crear, gestionar y analizar modelos digitales tridimensionales de
edificaciones y proyectos de infraestructura. Su implementacion no solo
implica el uso de software especializado, sino también la adopcion de un
enfoque colaborativo entre los distintos actores del proceso constructivo,
lo que facilita la integracion de informacion en tiempo real durante todo
el ciclo de vida de la obra.

Adoptar BIM significa transformar los métodos tradicionales de
disefio y gestion hacia un sistema mas eficiente y preciso, en el que los
planos, detalles técnicos, presupuestos, cronogramas y especificaciones
se concentran en un Unico modelo digital. Esto contribuye a reducir
errores, optimizar recursos, prever conflictos de disefio y mejorar la
coordinacion entre los equipos profesionales. En ese sentido, la
implementacion del BIM se entiende como la incorporacion sistematica
de esta metodologia para lograr mayor productividad, sostenibilidad y

control en los proyectos arquitectonicos y de infraestructura.
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2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE
GESTION DE LOS ESPACIOS FUNCIONALES EN EL MERCADO
MAYORISTA DE HUANCAYO

La gestion de los espacios funcionales se refiere a la organizacion,
administracion y optimizacion de los ambientes fisicos dentro de un
proyecto arquitectonico, de manera que respondan eficazmente a las
necesidades de sus usuarios y actividades. Un espacio funcional no se
limita a su estética, sino que se disefia con criterios de eficiencia, confort,
seguridad, accesibilidad y adaptabilidad, lo que garantiza un mejor
aprovechamiento del entorno construido.

En el caso de un mercado mayorista, la gestion de los espacios
funcionales implica estructurar areas de comercializacion, circulacion,
almacenamiento y servicios complementarios de forma logica y
ordenada, asegurando un flujo continuo de personas y mercancias.
También abarca la capacidad de reorganizar y adaptar estos espacios
frente a cambios en la demanda, nuevas tecnologias o crecimiento del
comercio. Por ello, esta variable se entiende como la planificacion
integral que busca un equilibrio entre funcionalidad, flexibilidad y
sostenibilidad para potenciar la operatividad del mercado y la

experiencia de los usuarios.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1
Matriz de variables

VARIABLES

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Implementacion del
Building Information
Modeling (BIM)

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

El Building Information Modeling (BIM) es
una metodologia aplicada en arquitectura,
ingenieria y construccién que permite crear
y gestionar modelos digitales
tridimensionales de edificaciones e
infraestructura. Su implementaciéon no se
limita al uso de software, sino que requiere
un enfoque colaborativo entre los actores
del proceso, facilitando la integracién de
informacion en tiempo real durante todo el
ciclo de vida de la obra. Adoptar BIM
implica  transformar los métodos
tradicionales hacia un sistema mas
eficiente, en el que planos, presupuestos,
cronogramas Yy especificaciones se
concentran en un Unico modelo digital.
Esto permite reducir errores, optimizar
recursos, prever conflictos y mejorar la
coordinacién, logrando asi  mayor
productividad, sostenibilidad y control en
los proyectos..

La gestion de los espacios funcionales
consiste en organizar y optimizar los
ambientes fisicos de un proyecto
arquitectonico para que respondan a las
necesidades de los usuarios,
considerando eficiencia, confort,

DEFINICION OPERACIONAL

La variable Implementacién del
Building Information  Modeling
(BIM), sera medido a través de sus
dimensiones, con el analisis de la
percepcion que tienen los
involucrados del proyecto.
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DIMENSIONES INDICADORES

Herramientas y
software

Tecnologias
emergentes

Gestion del

.- cambio
Tecnoldgica.

Capacitacion y
desarrollo
profesional

Organizacion

Cultura
organizacional

Organizacion del
espacio. Flujo,
circulacién y
accesos

Distribucién y
Zonificacién



Gestion de los
espacios funcionales
en el mercado
mayorista de
Huancayo

seguridad, accesibilidad y adaptabilidad.
En un mercado mayorista, implica
estructurar areas de comercializacion,
circulacién, almacenamiento y servicios de
manera ordenada, garantizando el flujo
continuo de personas y mercancias.
Ademas, contempla la capacidad de
reorganizar y adaptar los espacios ante
cambios en la demanda o crecimiento del
comercio, buscando siempre un equilibrio
entre  funcionalidad, flexibilidad vy
sostenibilidad para mejorar la operatividad
y la experiencia de los usuarios.

La variable espacio Funcional, sera
medido a través de sus
dimensiones, las que se podran
definir en base a la percepcion de
los usuarios en este caso siendo
los comerciantes, los compradores,
personal de servicio y personal
administrativo del Mercado
Mayorista
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Flexibilidad y
Adaptabilidad

Accesibilidad y
Conectividad.

Relacion de zonas

Espacios
multifuncionales

Capacidad de
transformacion

Accesibilidad
universal
Conectividad
interna

Conectividad
externa.



CAPITULO 1lI

METODOLOGIA

3.1 DISENO METODOLOGICO

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion a desarrollar sera de tipo aplicada, ya que busca
ofrecer soluciones concretas a una problematica especifica mediante el
uso de fundamentos tedricos y aportes académicos previos. Segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), este tipo de investigacion se
orienta a resolver problemas practicos, al mismo tiempo que contribuye
a la generacion de nuevos conocimientos. En este caso, se analizaran
las variables que intervienen en el proceso de disefio arquitectonico, con
el proposito de dar respuesta a la problematica planteada en el proyecto.
3.1.2 ENFOQUE

La investigacion adoptara un enfoque cuantitativo, el cual se
caracteriza por la recoleccion de datos que pueden ser medidos y
sometidos a analisis estadisticos. Este enfoque permitira identificar,
describir y analizar las variables del estudio, facilitando la comprobacion
de las hipotesis planteadas a través de procedimientos objetivos y
sistematicos (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2023).
3.1.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2024), este tipo de
estudios busca identificar y analizar la relacion o el grado de asociacion
existente entre dos o mas variables, categorias o conceptos dentro de
un contexto determinado. Su propdsito es comprender cdmo se vinculan
los fendmenos estudiados, sin necesariamente establecer causalidad,
pero aportando informacion valiosa para predecir comportamientos o
tendencias a partir de dichas asociaciones (p. 109).
3.1.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es de campo y no experimental, dado
gue no se manipularan intencionalmente las variables, sino que se

observaran los fendbmenos en su contexto natural para su posterior
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andlisis (Herndndez y Baptista, 2013). Asimismo, se observaran e
identificaran aspectos relevantes en el espacio arquitectonico y urbano
del mercado mayorista de Huancayo

3.2.POBLACION Y MUESTRA
3.2.1POBLACION

Para la investigacion se considerara la opinion de los profesionales
en arquitectura que laboran en las municipalidades de la ciudad de
Huancayo. En la municipalidad provincial de Huancayo trabajan 34
arquitectos; en la municipalidad distrital de Chilca, 18 arquitectos; en la
municipalidad distrital de El Tambo, 25 arquitectos; y en la municipalidad
distrital de Pilcomayo, 7 arquitectos, conformando un total de 84
arquitectos.

Para determinar la muestra se aplicé la férmula de poblaciones
finitas, obteniéndose un total de 70 arquitectos, con un nivel de confianza
del 95% y un margen de error del 5%. Asimismo, se asigno a los valores
de “p” y “q” una probabilidad de 50%, lo que garantiza una mayor
representatividad de los datos obtenidos.

Férmula para tamafio de muestra en poblaciones finitas es la

siguiente:

NZ%pqg
e2(N —1) + Z%pyg

Datos:

* N=84 (total de arquitectos)

* Nivel de confianza 95% — Z=1.96
» Margen de error e=0.05

*p=0.5, g=0.5
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3.3.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la investigacion se emplearan diversas técnicas e instrumentos
orientados a obtener informacion precisa y confiable. En primer lugar, se
realizara el analisis de la encuesta realizada a los arquitectos con el fin de
identificar el nivel de implementacién del Building Information Modeling (BIM)
en la gestion de espacios funcionales en mercado mayorista de Huancayo,

Asimismo, se aplicaréa la técnica de observacion sistematica, que
permitird evaluar de manera directa aspectos vinculados con la distribucion,
la zonificacion y la eficiencia de los espacios funcionales mediante el uso del
modelo 3D.

De manera complementaria, se recurrira al analisis comparativo de
datos, utilizando cuadros y matrices que faciliten la identificacion de
similitudes y diferencias en la aplicacion del BIM.

La combinacién de estas técnicas e instrumentos permitira disponer de
una vision integral, objetiva y verificable, lo que contribuira a generar
propuestas para la optimizacion de la gestion de los espacios funcionales en
el mercado mayorista de Huancayo.

3.3.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la obtencién de informacion relevante que contribuya al
desarrollo de la investigacion, se emplearan las siguientes técnicas: la
encuesta, aplicada a los profesionales en arquitectura de las
municipalidades de Huancayo, y la modelacién tridimensional mediante

Revit, que permitira representar y analizar los espacios funcionales del

mercado mayorista.

3.3.2INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para Encuesta: Se disefiard un cuestionario estructurado con
preguntas vinculadas a los objetivos de la investigacion, cuyo propésito
serd recopilar informacion directa sobre la percepcién de los
profesionales respecto a la gestion de los espacios funcionales del
mercado.

Modelo 3D en Revit: Se elaborard un modelo tridimensional del

mercado mayorista, el cual permitird observar, medir y analizar la
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distribucién, zonificaciéon y funcionalidad de los espacios, facilitando la

comparacion con la informacion obtenida en las encuestas.
3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los datos recopilados a través de la encuesta y del modelo 3D seran
organizados, analizados y sintetizados mediante técnicas descriptivas y
comparativas. La informacién obtenida permitira identificar patrones, evaluar
la eficiencia de la distribucion de los espacios y fundamentar la propuesta de
mejora para la gestion del mercado mayorista en la ciudad de Huancayo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 DATOS GENERALES

4.1.1 DISTRIBUCION POR EDAD
En la Figura 14 se aprecia la distribucion etaria de los arquitectos

encuestados, organizada en rangos de edad que permiten identificar las
tendencias generacionales dentro de la muestra. El grupo con mayor
representacion corresponde a los profesionales de entre 25 y 34 afios
(40%), seguido por aquellos de 35 a 44 afios (30%). En proporciones
menores se encuentran los arquitectos jovenes, menores de 25 afios
(10%), vy, finalmente, los profesionales mayores de 55 afos, con solo un
5% de participacion.
Figura 14

Gréfico de distribucion de edades de arquitectos encuestados
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Nota. Este comportamiento demografico evidencia que la mayoria de los profesionales
vinculados a la gestién arquitectonica municipal se encuentran en etapas tempranas o
intermedias de su trayectoria, lo que se traduce en una mayor disposicion hacia la
adopcién de metodologias innovadoras como el Building Information Modeling (BIM).
Asimismo, el grupo intermedio (35-44 afios) representa un equilibrio entre experiencia
acumulada y apertura tecnoldgica, constituyéndose en un segmento estratégico para

liderar procesos de transicion hacia nuevos modelos de gestion digital.
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4.1.2 ANOS DE EXPERIENCIA LABORAL

En la Figura 15 representa la distribucion de los arquitectos
encuestados segun sus afios de experiencia profesional. Los resultados
muestran que la mayoria se ubica en el rango de 6 a 10 afios (40%),
seguido por un 30% de profesionales con mas de 10 afios de trayectoria.
En contraste, un 20% posee entre 1 y 5 aflos de experiencia, mientras
gue unicamente un 10% registra menos de un afio en el ejercicio de la

profesion.

Figura 15
Gréfico de distribucion segun experiencia laboral de los arquitectos
encuestados.

Experiencia

Porcentaje (%)

Porcentaje
<1 afio 1-5 afos 6-10 afios 10+ afios
Nota. Este panorama muestra un cuerpo técnico que integra tanto la madurez
profesional como la participaciéon de arquitectos en etapas iniciales de su carrera,
conformando un equipo equilibrado en experiencia. La mayoria, con 6 a 10 afios de
trayectoria (40%), representa un plantel consolidado en la préctica proyectual y en la
gestién de obras, con amplio conocimiento de los procesos administrativos, normativos
y constructivos. A ello se suma un 30% de profesionales con mas de una década de
experiencia, cuya presencia constituye un respaldo estratégico al aportar vision
historica, criterios de gestién urbana y un bagaje técnico clave para la toma de
decisiones. En contraste, los arquitectos jévenes con entre 1 y 5 afios de experiencia
(20%), junto con quienes cuentan con menos de un afio (10%), reflejan la renovacion
de los equipos técnicos, caracterizada por la apertura a la innovacion, el manejo de
nuevas tecnologias y la rapida adaptacién a metodologias como el Building Information
Modeling (BIM). En conjunto, la combinacion de experiencia consolidada y juventud
profesional genera una sinergia valiosa: mientras unos aportan vision estratégica y
trayectoria, los otros contribuyen con dinamismo, actualizacion y capacidad para

asimilar herramientas digitales de Gltima generacion.
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4.1.3 MUNICIPALIDAD DONDE EJERCEN SU FUNCION

En la Figura 16 se presenta la distribucion porcentual de los
arquitectos encuestados segun la municipalidad en la que desarrollan
sus actividades profesionales. Los resultados muestran que el mayor
porcentaje corresponde a la Municipalidad Provincial de Huancayo
(40%), seguida por la Municipalidad Distrital de EI Tambo (30%). A su
vez, la Municipalidad Distrital de Chilca concentra un 21% de
participacion, mientras que Pilcomayo registra un 9%, configurandose
como la entidad con menor representacion.
Figura 16

Gréfico de distribucion porcentual por municipalidades.
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Nota. Estos datos evidencian que la muestra guarda una correspondencia directa con
la jerarquia administrativa y la magnitud urbana de cada jurisdiccién. Huancayo, como
nucleo provincial y principal centro metropolitano de la regién, concentra el mayor
namero de profesionales arquitectos, lo cual responde a la necesidad de gestionar
proyectos urbanos de gran escala, regular el crecimiento poblacional y atender las
crecientes demandas de infraestructura puablica. EI Tambo, como distrito de alto
dinamismo poblacional y econdmico, se ubica en segundo lugar, reafirmando su
relevancia en el proceso de consolidacién metropolitana.

Por su parte, Chilca se posiciona como un distrito en expansion que requiere
planificacién para orientar su crecimiento urbano y fortalecer la provision de servicios.
Finalmente, Pilcomayo, pese a su menor participacion porcentual, se configura como
un espacio estratégico por sus caracteristicas rurales-urbanas, que demandan
proyectos de integracion territorial y la mejora progresiva de la infraestructura urbana
bésica.
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4.2 CONOCIMIENTO Y USOS BIM
4.2.1 CAPACITACION FORMAL DEL BIM
En la Figura 17 se observa el nivel de capacitacion formal recibida
por los arquitectos en relacion con la metodologia Building Information
Modeling (BIM). Los resultados evidencian que el 55% de los
profesionales encuestados ha participado en programas de formacién
estructurada, mientras que el 45% restante carece de una preparacion

formal en esta metodologia.

Figura 17

Gréfico de distribucion segun nivel de capacitacion formal.
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Nota. Este escenario refleja una situacion dual: por un lado, méas de la mitad de los
arquitectos accedié a cursos, talleres o diplomados que les permiten comprender y
aplicar BIM de manera técnica; por otro, casi la mitad no cuenta con formacion

certificada, lo que limita su capacidad de emplear la metodologia en toda su magnitud.

En el &mbito arquitectonico, la capacitacion formal no solo fortalece
el dominio de software especializado como Revit o Archicad, sino que
también desarrolla competencias en la gestion de la informacion, la
interoperabilidad de modelos y la coordinacion interdisciplinaria en
proyectos urbanos y de infraestructura. La ausencia de esta preparacion
genera que algunos profesionales empleen BIM de manera fragmentada
o superficial, reduciendo su potencial como herramienta integral de
gestion y disefio.

Asimismo, este déficit de capacitacion estructurada se constituye

en una limitante para la gestion municipal. La implementacion adecuada
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de BIM requiere que los arquitectos cuenten con conocimientos
estandarizados y actualizados, de modo que puedan integrarse en flujos
de trabajo colaborativos, garantizar la trazabilidad de la informacion y
optimizar los procesos constructivos desde la fase de planificacion hasta
la operacion de los proyectos.
4.2.2 USO ACTUAL DE LA HERRAMIENTA BIM

En la Figura 18 se presenta la frecuencia con la que los arquitectos
encuestados aplican la metodologia Building Information Modeling (BIM)
en su practica profesional. Los resultados muestran que un 40% la utiliza
con frecuencia, un 30% de manera ocasional, un 15% en todos sus
proyectos, mientras que otro 15% no la emplea. Esta distribucion refleja
una etapa de transicion en la adopcion del BIM dentro del ejercicio
arquitectonico local. El hecho de que un 55% (40% frecuente + 15%
permanente) ya incorporé la metodologia en sus procesos evidencia una
aceptacion progresiva y un reconocimiento de sus ventajas. Sin
embargo, el 45% restante (30% ocasional + 15% nulo) demuestra que
aun no existe un uso homogéneo ni estandarizado, lo que limita el

aprovechamiento colectivo de sus beneficios.

Figura 18
Gréfico de distribucién de la frecuencia de uso del BIM.
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Nota. Desde la perspectiva arquitectonica, la frecuencia de uso del BIM esta vinculada
con la madurez tecnolégica institucional y el compromiso hacia metodologias
innovadoras. Los arquitectos que lo aplican de forma permanente constituyen un grupo

pionero que impulsa cambios en disefio y gestion, mientras que quienes lo usan
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ocasionalmente o no lo emplean mantienen practicas tradicionales centradas en CAD,
con menor integracion de datos e interoperabilidad. Este escenario plantea un desafio
para las municipalidades, pues la implementacion de BIM en proyectos urbanos
requiere un uso constante y coordinado. La disparidad en la adopcién puede generar
desequilibrios en la gestion de la informacion, retrasos y dificultades en la coordinacion

interdisciplinaria.

4.2.3 SOFTWARE UTILIZADO PARA EL BIM

En la Figura 19 se observa la distribucion del software empleado
por los arquitectos en la aplicacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM). Los resultados muestran que Autodesk
Revit constituye el programa predominante, utilizado por un 70% de los
encuestados; seguido de Archicad con un 15%; AutoCAD adaptado a
metodologia BIM con un 10%; vy, finalmente, un 5% recurre a otros

programas complementarios.

Figura 19

Gréfico de distribucion de software BIM empleados.
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Nota. La hegemonia de Revit confirma su posicion como herramienta de referencia
global para el modelado y gestion de informacion en proyectos arquitectonicos. Su
adopcion mayoritaria no solo facilita la estandarizacion, sino que también garantiza
mayor interoperabilidad entre profesionales e instituciones, clave en entornos
colaborativos. El uso de Archicad (15%) refleja la existencia de alternativas que,
aunque con menor presencia, enriquecen el ecosistema digital. Sin embargo, su
limitada predominancia puede restringir la compatibilidad y el intercambio de modelos
entre equipos en distintas plataformas. Respecto a AutoCAD adaptado a metodologias
BIM (10%), constituye un recurso transicional desde herramientas CAD hacia entornos
mas inteligentes, aunque con prestaciones reducidas frente a los softwares nativos
BIM. Finalmente, el 5% que emplea otros programas evidencia la incorporacion de
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soluciones especificas 0 complementarias, vinculadas a simulacion energética, andlisis

estructural o visualizaciéon avanzada.

4.2.4 NIVEL ORGANIZACIONAL DE LA IMPLEMENTACION DEL
BIM

En la Figura 20 se presenta el nivel de uso organizacional del
Building Information Modeling (BIM) entre los arquitectos encuestados.
Los resultados muestran que el 50% de los profesionales se encuentra
en un nivel intermedio de manejo, un 25% en nivel basico, un 15% en

nivel avanzado y un 10% no lo utiliza en sus procesos profesionales.

Figura 20

Grafico de distribucion del uso de BIM a nivel organizacional.
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Nota: El predominio del nivel intermedio (50%) indica que la mayoria de arquitectos
maneja funciones generales —modelado tridimensional, generacion de planos y
coordinacién basica—, sin profundizar en las potencialidades de gestion integral que
ofrece, como la planificacién 4D, la estimacién de costos 5D o la simulacién energética.

El 25% en nivel basico corresponde a profesionales con un acercamiento
reciente, limitados a representacién grafica o uso parcial de herramientas. El 15% en
nivel avanzado constituye un grupo estratégico al dominar procesos de
interoperabilidad, coordinacion multidisciplinaria y parametrizacion de modelos. En
contraste, el 10% que no emplea BIM refleja un sector rezagado que mantiene practicas

tradicionales basadas en CAD.
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4.3 PERCEPCION DEL IMPACTO BIM
4.3.1 IMPORTANCIA DE LA IMPLEMENTACION BIM EN LA
OPTIMIZACION DEL ESPACIO FUNCIONAL

En la Figura 21 se presenta la percepcion de los arquitectos
respecto a la importancia del BIM en la gestion de los espacios
funcionales en el ambito del mercado mayorista. Los resultados
evidencian que un 60% lo considera muy importante, un 30% lo califica
como importante, un 8% lo ubica en un nivel moderado y solo un 2% lo
percibe como poco relevante.

Este consenso mayoritario (90% entre importante y muy
importante) demuestra que los profesionales reconocen al BIM no
Gnicamente como una herramienta de representacion gréfica, sino como
un sistema integral de gestion arquitectonica y urbana, capaz de
optimizar la planificacion de los espacios, mejorar la eficiencia en la
circulacién y garantizar un mayor control sobre la funcionalidad de los

ambientes proyectados.
Figura 21

Gréfico de distribucion segun el nivel de percepcion de la importancia
del BIM.
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Nota. La relevancia atribuida al BIM se asocia a su capacidad de generar modelos
tridimensionales inteligentes que integran informacién técnica, constructiva y de
operacion, lo que permite tomar decisiones mas precisas en la etapa de disefio y prever
conflictos antes de la ejecucién. En este sentido, se constituye como un soporte
esencial para la gestion de infraestructuras publicas, donde la organizacion espacial

debe responder a criterios de eficiencia, sostenibilidad y funcionalidad social.
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Por otra parte, el grupo que percibe al BIM como poco relevante o
moderadamente importante (10%) estaria conformado por arquitectos que mantienen

enfoques tradicionales.

4.3.2 BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION BIM EN LA GESTION
DE ESPACIO FUNCIONAL

En la Figura 22 se muestran los beneficios que los arquitectos
encuestados atribuyen a la implementacion del BIM en la gestion de
espacios y funciones. Los resultados indican que un 60% de los
participantes destaca la sostenibilidad y eficiencia como principal aporte,
seguido por un 55% que resalta la optimizacion del uso del espacio. En
tercer lugar, un 50% reconoce la reduccion de errores como un beneficio
relevante, mientras que un 45% valora la contribuciéon del BIM en la

planificacion y disefio.
Figura 22

Gréfico de distribucion de los beneficios del BIM en espacios
funcionales.
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Nota. Estos resultados evidencian que la implementacién del BIM no solo facilita la
representacion digital de proyectos, sino que ademas potencia la eficiencia operativa y
la sostenibilidad en la gestion de espacios. La sostenibilidad y eficiencia (60%) reflejan
la capacidad del BIM para optimizar recursos energéticos y materiales, promoviendo
edificaciones mas responsables con el medio ambiente. La optimizacion del uso del
espacio (55%) responde a su funcién en la generacion de modelos tridimensionales

gue permiten aprovechar mejor la infraestructura disponible, adaptdndola a las
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necesidades de los usuarios. A su vez, la reduccion de errores (50%) esta vinculada
con la deteccién temprana de inconsistencias en los disefios, disminuyendo riesgos y
costos asociados a la ejecucion. Finalmente, la planificacion y disefio (45%) constituye
un apoyo clave en la toma de decisiones, ya que posibilita visualizar alternativas, prever
escenarios y coordinar de forma mas efectiva a los distintos actores del proceso

constructivo.

4.3.3 IMPACTO POTENCIAL DE LA IMPLEMENTACION BIM EN LA
GESTION OPERATIVA Y FUNCIONAL

En la Figura 23 se presenta la percepcion de los arquitectos
encuestados sobre el impacto potencial del Building Information
Modeling (BIM) en el Mercado Mayorista de Huancayo, infraestructura
clave en la dindmica econémica y urbana de la ciudad. Los resultados
indican que un 55% considera que la implementacion del BIM tendria un
impacto significativo, un 35% lo califica como moderado, un 8%
manifiesta incertidumbre y solo un 2% lo percibe como irrelevante.

Figura 23

Graéfico de distribucion segun el nivel de impacto potencial del BIM en el mercado

mayorista.
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Nota. Estos datos evidencian un consenso mayoritario sobre el valor estratégico del
BIM en la gestién de un espacio complejo como el mercado mayorista, caracterizado
por la alta afluencia de usuarios, la diversidad funcional y los constantes procesos de
abastecimiento. La percepcion positiva (55%) se vincula con su capacidad para
optimizar la distribucion espacial, mejorar la circulaciéon y generar modelos predictivos

gue anticipen escenarios de crecimiento y modernizacion.
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El grupo que sefiala un impacto moderado (35%) reconoce sus beneficios,
aunque lo asocia a una implementacion gradual condicionada por la capacitacion
técnica, los recursos financieros y la voluntad politica municipal. La incertidumbre del
8% refleja la falta de claridad de algunos profesionales sobre su aplicabilidad practica,
mientras que el 2% que lo considera irrelevante corresponde a posturas aisladas

posiblemente derivadas de experiencias limitadas con la metodologia.
4.3.4 UTILIDAD CAPACITACION DIRIGIDO A LA

IMPLEMENTACION DEL BIM

En la Figura 24 se presentan los resultados sobre la percepcion de
los arquitectos respecto a la utilidad de la capacitacion en Building
Information Modeling (BIM). Los datos indican que un 65% la considera
muy util, un 25% la percibe como moderadamente til, un 7% la califica

como poco util y un 3% la estima nada util.

Figura 24

Graéfico de distribucion del nivel de utilidad de recibir capacitacion en BIM
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Nota. El predominio de la valoracién positiva (65%) evidencia el reconocimiento de la
formacion en BIM como medio para fortalecer competencias técnicas y profesionales
en arquitectura y gestion urbana. Este grupo asocia la capacitacién tanto con el dominio
del software como con la comprensién de dinamicas del modelado digital, incluyendo
la coordinacion interdisciplinaria y la optimizacién de procesos constructivos.

El 25% que sefiala una utilidad moderada considera que sus beneficios
dependen de factores como la calidad de los programas, la aplicacién en el entorno
laboral y la exigencia institucional en el uso del BIM. En contraste, las percepciones
minoritarias (7% y 3%) reflejan cierta resistencia al cambio metodolégico, vinculada a
experiencias limitadas, enfoques tradicionales o la falta de politicas claras de adopcion
tecnoldgica en instituciones publicas.
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4.3.5 TEMAS DE INTERES PARA FUTURAS CAPACITACIONES
SOBRE LA IMPLEMENTACION BIM

En la Figura 25 se presentan los principales temas de interés para
futuras capacitaciones en los que los arquitectos encuestados desearian
participar en relacion con la metodologia BIM. Los resultados muestran
gue un 70% de los profesionales se ha capacitado en espacios
funcionales, un 60% en software especializado, un 45% en introduccién

a la metodologia BIM y un 40% en gestion colaborativa.

Figura 25

Graéfico de distribucion del nivel de interés de los principales temas de

capacitacién en relacién al BIM
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Nota. Estos resultados evidencian que las capacitaciones que podrian recibir se
concentran principalmente en &reas practicas y técnicas, siendo los espacios
funcionales (70%) y el manejo de software (60%) los aspectos mas priorizados. Esto
refleja la necesidad de los profesionales de adquirir competencias que impacten
directamente en el disefio y modelado digital de proyectos, garantizando un mejor
aprovechamiento de la metodologia. En un segundo plano, la introduccién a BIM (45%)
constituye un proceso de formacion inicial que brinda el marco conceptual necesario
para la comprensién de sus fundamentos, mientras que la gestion colaborativa (40%),
aunque con menor presencia, se perfila como un campo estratégico para fortalecer la
comunicacién entre los distintos actores del proceso constructivo. En conjunto, estos
resultados demuestran que, si bien existe un interés en dominar los aspectos técnicos,
aun se requiere un mayor impulso hacia la formacién en colaboracion interdisciplinaria

para lograr una implementacién integral del BIM en la practica profesional.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1 ANALISIS DEL CONTEXTO
5.1.1 SECTOR DE ESTUDIO.

Para el &mbito de intervencidn del presente proyecto se encuentra
en el distrito de Huancayo, capital de la provincia homénima y del
departamento de Junin, en la region central del Perd. Constituye uno de
los principales polos econémicos y comerciales de la sierra central,
caracterizandose por su dinamismo en el comercio mayorista y
minorista, asi como en los sectores de servicios, transporte y educacion.
Este dinamismo ha impulsado un crecimiento poblacional sostenido y
una expansion urbana acelerada, o que plantea importantes retos en

infraestructura, movilidad, planificacién urbana y calidad de vida.
Figura 26

Mapa de ubicacién del departamento de Huancayo

INAPA DE UBICAC!ON NACIONAL CE FUANUCO EN EL PERU

COLOVE: =,J\ v

ECLADCR

Nota. En la figura 26 se muestran el plano detallado de la ubicacién del distrito donde

se encuentra el proyecto.

En este escenario, la Implementacion del BUILDING
INFORMATION MODELING (BIM) para Optimizar la Gestiéon de
Espacios Funcionales en el Mercado Mayorista de Huancayo, 2025, se
presenta como una propuesta estratégica que busca modernizar y
eficientizar la planificacion de infraestructuras comerciales, atendiendo a
las necesidades de abastecimiento y organizacion espacial de un
mercado de gran impacto econOmico y social.

La aplicacion de BIM permitirA no solo mejorar el disefio

arquitectonico y funcional del mercado mayorista, sino también optimizar
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su gestién, mantenimiento y operatividad en el tiempo, contribuyendo a
consolidar a Huancayo como un centro logistico y comercial moderno en
la regién central del
5.1.2 UBICACION GEOGRAFICA

Esta ubicacion ofrece accesibilidad directa hacia diferentes
sectores de la ciudad, facilitando la conexién con el centro urbano, las
zonas residenciales y las rutas de abastecimiento regional. Asimismo, la
proximidad a vias de alto transito convierte al terreno en un punto clave
para el desarrollo de un proyecto con impacto comercial y social
significativo.

De acuerdo con los linderos oficiales del predio, los limites
especificos son los siguientes:
e Por el frente: Av. Mariscal Castilla
e Entrando a la derecha: Area de otros usos
e Entrando a la izquierda: Av. Circunvalacion
e Por el fondo: Av. Razuri

Estos linderos, junto con la posicion estratégica del terreno,
consolidan un entorno de alta conectividad vial, favoreciendo el acceso

y la funcionalidad de los futuros espacios arquitectonicos a desarrollar.

Figura 27
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Nota. En la figura 27 se muestran el plano detallado de la localizacion y colindantes

donde se encuentra el proyecto
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5.1.3 DEFINICION DEL TERRENO.

En la figura N°5.3 presentada se muestra un resumen de las areas
involucradas en el proyecto de implementacion del Building Information
Modeling (BIM) en el Mercado Mayorista de Huancayo. Se indica que el
area total del terreno destinado al mercado es de 5,500.92 m2, mientras
gue el area construida correspondiente al primer piso alcanza los
3,966.74 m2. Estos datos proporcionan una base cuantitativa para la
planificacion y optimizacion de los espacios funcionales mediante la
metodologia BIM, permitiendo un andlisis detallado de la distribucion de
ambientes, la circulacion de usuarios y la asignacion eficiente de areas
segun su uso dentro del mercado.

Figura 28

Plano perimétrico de mercado mayorista
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La informacién contenida en este cuadro constituye un insumo
esencial para el desarrollo del modelo tridimensional y para la gestion
integral del proyecto, asegurando un enfoque proyectual fundamentado

en criterios de funcionalidad, seguridad y eficiencia operativa.
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5.1.4 DEFINICION DE LOS USUARIOS.

En el marco del proyecto de implementacion del Building
Information Modeling (BIM) para optimizar la gestibn de espacios
funcionales en el Mercado Mayorista de Huancayo, 2025, los residentes
se identifican como los comerciantes y consumidores que conforman la
dindmica diaria del mercado. Los comerciantes poseen o arriendan
locales dentro y alrededor del centro de abasto, desempefiando un papel
esencial en la cadena de suministro y comercializacién de productos de
primera necesidad. No obstante, enfrentan limitaciones econémicas y
estructurales, evidenciadas en la congestion de los espacios de venta,
el desorden en la distribucion de mercancias y la insuficiencia de areas
seguras y funcionales para el desarrollo de la actividad comercial.

Por su parte, los consumidores, que acuden diariamente al
mercado, buscan un entorno accesible, organizado y eficiente para
realizar sus compras. Tanto los comerciantes como los compradores
generan interacciones sociales constantes, caracterizadas por la
cercania, la confianza y la cooperacion, lo que refuerza el sentido de
pertenencia y subraya la relevancia del mercado como espacio
econdmico y social.

Esta cohesion convierte a los residentes en actores clave para el
exito del proyecto, ya que representan a los usuarios directos que
demandan la optimizacion de los espacios funcionales mediante la
implementacion del BIM, garantizando asi una experiencia mejorada en
términos de seguridad, accesibilidad y eficiencia operativa.

5.2 MODELO 3D IMPLEMENTACION BIM
5.2.1 ELABORACION DEL MODELO BIM-3D.

Para la elaboracion del modelo BIM-3D del mercado mayorista de
Huancayo, 2025, se empled el software Revit, para lo cual se utilizo
como base la visualizacion del mercado actual, ya que no se cuenta con
planos antiguos de la infraestructura. Durante este proceso se
registraron las incompatibilidades detectadas en la disposicion de
ambientes y circulacion de los usuarios, lo que permitié plantear

soluciones inmediatas y fundamentadas.
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El uso del modelo BIM-3D no se limitdé unicamente a la deteccién
de interferencias, sino que se orientd hacia la optimizacion de la
distribucion y zonificacion de los espacios funcionales. Gracias a la
simulacion tridimensional fue posible organizar de manera mas eficiente
las areas de descarga, almacenamiento, circulacion peatonal, puestos
de venta y estacionamientos, evitando la superposicion de flujos y
reduciendo los tiempos de traslado dentro del mercado.

Asimismo, la aplicacion del BIM permitid evaluar la flexibilidad y
adaptabilidad de los ambientes, generando escenarios de
reorganizacion espacial que facilitan la transformacién de zonas de
acuerdo con las demandas comerciales. A través de la simulacion se
determind la posibilidad de ampliar o reducir areas, incorporar modulos
desmontables y prever futuros cambios de uso sin alterar la estructura
principal del mercado, garantizando asi la sostenibilidad funcional del
proyecto en el tiempo.

De igual manera, el BIM contribuyé a optimizar la accesibilidad y
conectividad interna y externa del mercado, ya que permiti6 modelar las
rutas de transito vehicular y peatonal, verificar el cumplimiento de las
normas de accesibilidad universal, y simular la conexiéon con las
principales vias de la ciudad. Este proceso también permitié identificar
cuellos de botella en las zonas de descarga, asi como definir rutas de
evacuacion seguras y eficientes para situaciones de emergencia.

En complemento a lo anterior, se aplicaron encuestas dirigidas a
los profesionales y trabajadores de la Municipalidad de Huancayo, con
el fin de identificar su percepcion respecto a la implementacion del
Building Information Modeling (BIM). Los resultados evidenciaron que
gran parte de los encuestados considera pertinente y necesaria la
incorporacion de esta metodologia en proyectos como el Mercado
Mayorista, ya que permite optimizar la gestion de los espacios
funcionales y mejorar la eficiencia operativa. Asimismo, se determiné
gue la eleccion de Revit como software principal no fue arbitraria, pues
varios profesionales de la municipalidad manifestaron tener un

conocimiento mas solido de esta herramienta, lo que facilitd la
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comprension de las necesidades del proyecto y la validacién de los
resultados obtenidos en el modelo.

Este hallazgo genera un nuevo contexto para la investigacion: la
importancia de implementar BIM en la gestion de los espacios
funcionales del Mercado Mayorista de Huancayo radica no solo en sus
beneficios técnicos y operativos, sino también en la preparacion y
apertura de los profesionales locales hacia su uso, lo cual garantiza una
mejor aplicabilidad y sostenibilidad de la propuesta. En este sentido, la
tesis adquiere un valor afiadido al integrar la visibn de los actores
directamente involucrados en la gestion urbana y en el desarrollo de la
infraestructura comercial, evidenciando que la implementacién de BIM
ya no es una opcion futura, sino una necesidad inmediata para el

contexto de Huancayo.

Figura 29

Interfaz del Software de Revit
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Figura 30

Vista 3D del Mercado Mayorista

Nota. En la figura 30 se muestran el modelado 3D realizado para la recopilacion de

informacion en la aplicacion de la metodologia BIM

5.3 DISTRIBUCION Y ZONIFICACION
5.3.1 ZONIFICACION

En la figura 31 se observa la zonificacion del mercado mayorista de
Huancayo 2025, la cual fue desarrollada mediante la implementacion del
modelo BIM-3D. Este proceso permitié organizar de manera eficiente las
areas funcionales, tales como las zonas de expendio de tubérculos,
frutas y vegetales, las zonas de acopio, los espacios de recepcion y
control, las éareas verdes, asi como los ambientes destinados al
estacionamiento y a las operaciones de carga y descarga.

La implementacion de BIM optimiza la zonificacion al generar un
modelo dinamico y flexible que posibilita evaluar diferentes
configuraciones, detectar incompatibilidades, simular los flujos de
personas y mercancias, y prever el desempefio de las areas en funcién
del tiempo y del costo. Asimismo, la metodologia permite optimizar los

espacios funcionales, garantizando que cada zona cumpla con su
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propdsito especifico sin interferencias, mejorando la circulacion,
reduciendo los tiempos de operacion y maximizando el aprovechamiento
de la superficie disponible.

En consecuencia, se alcanza un ordenamiento mas eficiente,
adaptable y sostenible, lo que contribuye significativamente a la mejora

de la gestion comercial y a la funcionalidad integral del mercado

mayorista de Huancayo.

Figura 31

Vista 3D de la Zonificacion
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Nota. En la figura 31 se muestran el modelado 3D realizado para mejorar la gestion

de los espacios del mercado mayorista de Huancayo con la metodologia BIM
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5.3.2 DISTRIBUCION

En la siguiente representacion se amplia la distribucion del
mercado mayorista de Huancayo 2025, donde se incorporan nuevas
areas complementarias que fortalecen la organizacion y funcionalidad
del proyecto. Entre ellas se encuentran los espacios destinados a la
preparacion y consumo de alimentos, el area médica y de topico, las
areas de servicios higiénicos, las zonas de refrigeracion y congelado, el
area administrativa, el area de servicios de mantenimiento, las areas de
control de peso y las destinadas a residuos solidos. Asimismo, se
incluyen espacios de recreacion para nifios, areas de usos mdultiples y
ambientes vinculados a servicios bancarios, lo que evidencia una
propuesta integral que no solo responde a las necesidades comerciales
y logisticas, sino también a las demandas sociales, sanitarias y de
bienestar de los usuarios.

De esta manera, la implementacion del modelo BIM permitid
detallar con precision cada una de las funciones que conforman el
mercado, asegurando una adecuada interrelacion entre los diferentes
espacios y optimizando la experiencia tanto de comerciantes como de
consumidores. La zonificacion obtenida refleja un mercado mayorista
moderno, organizado y sostenible, con areas claramente diferenciadas
gue garantizan la operatividad, la salubridad y la eficiencia en la gestion

de recursos.
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Figura 32

Vista 3D de la Distribucién
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Nota. En la figura 32 se muestra el modelado 3D realizado para la distribucion de las
subzonas, con el fin de adecuar cada espacio a las necesidades del vendedor y del
comprador

5.3.3 APLICACION DE PARAMETROS EN EL MODELO BIM-3D

En la imagen se aprecia la aplicacion de parametros dentro del
modelo BIM-3D del mercado mayorista de Huancayo 2025, los cuales
permiten asignar descripciones diferenciadas a los elementos
constructivos con el fin de verificar de manera répida y precisa las
posibles intervenciones en la infraestructura. Gracias a esta herramienta
fue posible identificar visualmente muros no portantes, columnas,
puertas metdlicas plegables o enrollables, muros de bloque de concreto
en distintas zonas, muros de vidrio templado, asi como ventanas altas y
bajas, entre otros componentes.

Asimismo, mediante el uso de parametros se logré describir con
mayor detalle las caracteristicas de cada material y elemento

constructivo, lo que facilitd la gestion de la informacioén durante todo el
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ciclo de vida del proyecto. Esta integracion entre filtros y pardmetros no
solo agilizo el proceso de disefio y revision, sino que también permitio
garantizar la coherencia en la seleccion de materiales, optimizar la
planificacion y prever el comportamiento de los distintos sistemas dentro
del mercado.

Figura 33

Vista 3D segun la Aplicacion de Filtros y Parametros

Nota. En la figura 33 se muestra la aplicacion de filtros y parametros para la

asignacion de colores a cada elemento constructivo

Para aplicar los parametros de proyecto en el modelo BIM-3D, se
debe acceder a la pestafia “Gestionar’, seleccionar la opcion
‘Parametros de proyecto” y, posteriormente, asignar los criterios
correspondientes que permiten clasificar y diferenciar los elementos
constructivos, ya sea mediante la categorizacion de materiales u otras
especificaciones, tal como se muestra en la figura N°5.9. Asimismo, el
uso de parametros posibilita definir y describir con mayor precision las

propiedades de los materiales y componentes, lo que contribuye a una
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gestiébn mas eficiente y detallada de la informacion a lo largo del ciclo de

vida del proyecto.

Figura 34

Creacion de Parametros de Proyectos
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Nota. En la figura 34 se muestra la descripcion de los comandos necesarios para la

creacion de parametros

En el siguiente paso consiste en seleccionar el tipo de parametros
a emplear, definiendo el criterio de agrupacion mas adecuado segun los
objetivos del modelo. Posteriormente, se incorporan los parametros
compartidos, tales como elementos, unidades y otros valores
especificos, los cuales, tal como se muestra en la figura N°5.10, facilitan
la identificacion de los materiales y la descripcion detallada de sus
propiedades. De este modo, se alcanza una mayor precision en el control
de la informacién constructiva, lo que optimiza tanto la revisién del disefio

como la gestion de los datos asociados a cada componente.
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Figura 35

Aplicacién de Parametros Compartidos
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Nota. En la figura 35 se muestra el cuadro donde se pueden visualizar los datos de
los parametros segun las caracteristicas del tipo de edificacion

Con los parametros compartidos creados, se procede a modificar
los tipos de elementos activos, describiendo sus niveles, materiales y
demas propiedades especificas. Este proceso permite alcanzar una
mayor precision en la identificacion de los materiales, sus caracteristicas
constructivas y las propiedades asociadas, lo cual resulta fundamental
para el modelo del mercado mayorista de Huancayo, tal como se
visualiza en la figura 36.

Figura 36

Parametros Compartidos
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HIVEL RIVEL 7%

UNIDAD 2

Nota. En la figura 36 se muestra el cuadro con los parametros designados para la

recopilacion de la informacion de la edificacion

5.3.4 APLICACION DE FILTROS EN EL MODELO BIM-3D

En la imagen se aprecia la aplicacion de filtros dentro del modelo
BIM-3D del mercado mayorista de Huancayo 2025, los cuales permiten
asignar colores diferenciados a los elementos constructivos con el fin de

verificar de manera rapida y precisa las posibles intervenciones en la
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infraestructura. Gracias a esta herramienta fue posible identificar
visualmente muros no portantes, columnas, puertas metéalicas plegables
o enrollables, muros de bloque de concreto en distintas zonas, muros de
vidrio templado, asi como ventanas altas y bajas, entre otros
componentes

Asimismo, mediante el uso de parametros se logré incorporar
descripciones mas detalladas de las caracteristicas de cada material y
elemento constructivo, lo que facilité la gestion de la informacion durante
todo el ciclo de vida del proyecto. Esta integracion entre filtros y
paradmetros no solo agilizé el proceso de disefio y revision, sino que
también permitié garantizar la coherencia en la seleccion de materiales,
optimizar la planificacion y prever el comportamiento de los distintos
sistemas dentro del mercado.

Para aplicar los filtros de proyecto en el modelo BIM-3D, es
necesario acceder a la pestana “Modificacion de la visibilidad/grafico”.
Una manera rapida de hacerlo es utilizando el comando del teclado “VV”.
Posteriormente, se procede a asignar los criterios de filtrado, creando
nuevos filtros o seleccionando los ya existentes, los cuales se basan en
los codigos y parametros previamente definidos para los elementos
constructivos.

De esta forma, los filtros permiten aplicar colores o graficos
diferenciados a los muros, columnas, puertas, ventanas, mobiliarios y
demas componentes del mercado, lo que facilita su identificacion dentro
del modelo. Tal como se muestra en la figura N° 5.12, este procedimiento
ayuda a organizar la informacion y a detectar interferencias o
incompatibilidades entre los distintos elementos de la infraestructura,

optimizando el proceso de revision y analisis del proyecto.
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Figura 37

Creacion de Filtros
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Nota. En la figura 37 se muestra la descripcion de los comandos necesarios para la

creacion de filtros

Figura 38

Seleccionar la categoria de Filtros
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Nota. En la figura 38 se muestra el cuadro donde se pueden visualizar los tipos de

elementos segun categorias designadas para la aplicacion de filtros

En este paso, el desarrollo del filtro consiste en categorizar los
elementos por su nombre y definir a qué categoria afectaran dentro del

modelo. Por ejemplo, un muro no portante se asigna directamente a la
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categoria “muros”, lo que permite que el filtro reconozca y organice de
manera automatica todos los elementos que cumplan con dicho criterio.
Tal como se observa en la figura N°5.14, este procedimiento facilita la
identificacion de los materiales y la descripcion detallada de sus
caracteristicas. Gracias a ello, se logra un mayor nivel de precision en la
clasificacion y control de la informacion constructiva, optimizando tanto
la revision del disefio como la gestion de los datos asociados a cada
componente.

Figura 39

Aplicacién de Filtros por Categorias
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Nota. En la figura 39 se muestra el cuadro para realizar la filtracion segun el cédigo

designada de cada elemento constructivo
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Figura 40

Aplicacion de Color por Categorias
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Nota. En la figura 40 se muestra la filtracién realizada con su designacién del color

designado para los elementos constructivo

Con los filtros ya creados, se procede a asignar colores a cada
elemento del modelo 3D, con el fin de obtener una verificacion mas clara
y precisa de los errores mas comunes que no suelen ser evidentes en
una modelacion ordinaria, pero que si pueden detectarse en el entorno
BIM. Este proceso permite modificar los tipos de elementos activos,
describiendo sus niveles, materiales y demés propiedades especificas.
De este modo, se logra una mayor precision en la identificacion de los
materiales, sus caracteristicas constructivas y las propiedades
asociadas, lo cual resulta fundamental para el modelo del mercado
mayorista de Huancayo, tal como se visualiza en la figura 41
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Figura 41

Identificacion de elementos constructivos segun la filtracion
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En la figura 42 se visualizan dos tipos de incompatibilidades
frecuentes entre especialidades dentro del modelo BIM-3D. La primera
corresponde a la interseccion de mobiliarios con muros o puertas,
situacion que puede pasar inadvertida en el disefio tradicional (planos),
pero que se detecta de manera clara en el entorno 3D del modelo. La
segunda incompatibilidad se manifiesta en la ausencia de mobiliario en
determinados espacios 0 en su colocacién sobre muros, generando
inconsistencias en la distribucion arquitectonica. El uso de filtros y vistas

en el modelo BIM-3D permite identificar y corregir estas
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incompatibilidades de manera anticipada, reduciendo retrabajos y

sobrecostos.
Figura 42

Interferencia de Especialidades
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Para la identificacion de errores en el modelo BIM-3D, se debe
acceder a la pestana “Gestionar” y seleccionar la opcion “Consultas”, lo
que despliega un cuadro que evidencia automaticamente
inconsistencias que no son detectables en los planos tradicionales en
2D. Esta herramienta permite visualizar y corregir estos errores en el
entorno 3D de manera agil y precisa, favoreciendo una gestion mas

eficiente y detallada de la informacién a lo largo del ciclo de vida del
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proyecto, y asegurando una coordinacibn mas exacta de todos los

elementos arquitecténicos.

Figura 43
Deteccion de Interferencia e Incompatibilidades segin comandos de la

herramienta tecnoldgica
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Nota. se muestra el proceso mas rapido para la deteccion de interferencias e

incompatibilidades mediante el uso de los comandos de la herramienta tecnologica

5.3.5 ELABORACION DE TABLAS DE PLANIFICACION

En la imagen se observa la elaboracion de tablas de planificacion
dentro del modelo BIM-3D del mercado mayorista de Huancayo 2025,
las cuales permiten organizar y secuenciar de manera sistematica los
elementos del proyecto, proporcionando una estructura clara para la
gestion de cada componente.

Estas tablas incluyen la designacion de unidades y la descripcion
detallada de cada elemento, lo que facilita la identificacion y el control de
todos los componentes que conforman la infraestructura. Gracias a esta
herramienta fue posible identificar de forma clara el conteo y las
caracteristicas de muros, columnas, puertas, muros de vidrio templado,
ventanas y otros elementos constructivos, asi como los recursos

necesarios para cada etapa del proyecto, asegurando una vision
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completa y organizada de la informacion relevante para la planificacién

y ejecucion de la obra.

Figura 44
Elaboracion de Tablas de Planificacion

o
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Nota. En la figura 44 se muestra los comandos adecuados para la elaboracion de tablas

de planificacion.

Para la elaboracion de tablas de planificacion en el modelo BIM-
3D, se debe acceder a la pestafia “VISTAS” y seleccionar la opcion
“Tablas de planificacion”, lo que despliega un cuadro de las distintas
familias que contiene Revit. Luego de definir la familia, se asigna un
nombre especifico a la tabla de planificacion, definiendo asi la
informacién que se desea visualizar y organizar. Esta funcionalidad
facilita la creacion de tablas personalizadas segun los criterios del
proyecto, garantizando un control preciso sobre los elementos, su
conteo, unidades y caracteristicas, y contribuyendo a optimizar la gestion
integral del mercado mayorista durante todas las etapas del proyecto.
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Figura 45

Procedimiento para la Configuracion de Tablas de Planificacion
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Figura 46
Auditoria de Muros con Tablas de Planificacion
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Nota. En la figura 46 se muestra el cuadro de la tabla de planificacion segin sus
caracteristicas designada en la aplicacién de los parametros
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5.4 FLEXIBILIDAD Y ADAPTABILIDAD
5.4.1 FLEXIBILIDAD

La flexibilidad y adaptabilidad funcional en la arquitectura se
entienden como la capacidad de los espacios para ajustarse a diferentes
usos y necesidades sin requerir cambios costosos 0 complejos en su
estructura. Dicho objetivo se alcanza mediante el uso de tecnologias y
estrategias de disefio que facilitan la transformacién de los ambientes.

En la propuesta analizada, los ambientes se organizan a través de
bloques centrales, en los que se concentran la estructura, las
circulaciones y los servicios (como escaleras, pasillos o instalaciones).
Esta disposicion libera las fachadas y proporciona mayor libertad para
ubicar y organizar las areas educativas y comunitarias de diversas
maneras.

Los espacios han sido disefiados para funcionar de manera
independiente o integrarse entre si, de acuerdo con las necesidades de
los usuarios. Gracias a ello, puede adaptarse eficientemente a
variaciones en la cantidad de personas, en las actividades o en los usos
especificos de cada ambiente, sin requerir modificaciones estructurales.
ESCALA “S” (SMALL)

Cada espacio funciona de manera independiente, lo que favorece
la privacidad y concentracion. Es la configuracion mas basica, ideal para
clases convencionales, grupos reducidos o actividades que requieren
control directo.

ESCALA “M” (MEDIUM)

Permite unir dos espacios en un solo ambiente, manteniendo las
otras independientes. Aumenta la flexibilidad espacial y resulta
adecuada para talleres, trabajos colaborativos o dinAmicas grupales que
demandan mayor amplitud.

ESCALA “L” (LARGE)

Combina tres ambientes en un espacio amplio, conservando una
independiente. Ofrece un balance entre amplitud y diversidad funcional,
atil para conferencias, exposiciones 0 eventos con mayor namero de

participantes.

108



ESCALA “XL” (EXTRA LARGE)
Integra los cuatro ambientes en un Unico salén continuo, logrando

el maximo nivel de flexibilidad. Favorece la interaccion colectiva y es

ideal para asambleas, ferias o actividades de gran escala.

Figura 47

Configuraciones espaciales y niveles de adaptabilidad.

ESCALA SMALL
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I ESCALALARGE
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Nota. En la figura 47 se muestra las diversas medidas de las dimensiones

adecuandose a las nuevas demandas
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5.4.2 ADAPTABILIDAD

El analisis realizado permitié identificar que la adaptabilidad
funcional de los espacios seleccionados en el SUM y el aula pedagdgica
constituyen un factor clave para responder a las diferentes necesidades

de los usuarios. La aplicacion de légicas de particion, modulacion y

apoyo tecnolégico hace posible que un mismo maodulo se transforme y

adopte diversas configuraciones programéticas, optimizando el uso del

area construida y generando mayor versatilidad académica
En este estudio se obtuvieron las siguientes configuraciones:

e Aulario Individual: Espacios independientes con mobiliario propio,

disefiados para clases magistrales o actividades que requieren

concentracion y privacidad.

eTalleres Integrados: Transformacién o eliminacién de divisiones
internas para generar un espacio colectivo que fomenta la colaboracion
y el trabajo grupal, incorporando mobiliario especifico para dinamicas
participativas.

e Aula Tedrica: Integracién de varios médulos para conformar un espacio
de mayor capacidad, adecuado para conferencias o charlas, apoyado
en tecnologias multimedia que refuerzan la flexibilidad pedagdgica.

e Muestras y Exposiciones: Reconfiguracién del espacio en un area
destinada a exhibiciones y presentaciones, lo que amplia los usos
programaticos hacia actividades académicas, culturales y sociales.

En sintesis, los resultados muestran que un disefio
arquitectonico flexible permite que los espacios seleccionados sean
capaces de adaptarse a distintas metodologias de ensefianza y
funciones, promoviendo la interaccion entre los usuarios y facilitando la
difusién cultural y académica. Ademas, este enfoque incentiva el uso de
nuevas tecnologias constructivas, como el tabique modular, que refuerza

la capacidad de transformacion y versatilidad del ambiente.
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Figura 48

Dinamicas de Uso: Versatilidad y Transformacion

SALA DE USOS MULTIPLES
I SALA PEDAGOGICA PARANINOS
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B 5ALAS DE SIMULACION
SALAS DE TALLER PRACTICOS
- SALA DE EXHIBICION INTERACTIVA|

Nota. En la figura 48 se muestra los espacios con nuevos materiales adecuados para

mejorar la versatilidad y transformacion
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5.5 ACCESIBILIDAD Y CONECTIVIDAD
5.5.1 ACCESIBILIDAD

La accesibilidad y la conectividad funcional en la arquitectura se
conciben como la capacidad de los espacios para garantizar recorridos
seguros, fluidos y universales, ademas de mantener una adecuada
relacion entre los distintos ambientes que conforman la infraestructura.

En la propuesta analizada, la planificacion espacial permite
anticipar y organizar la disposicion de los ambientes considerando tanto
los flujos de usuarios como los de mercaderia y transporte. Bajo este
enfoque, es posible simular distintos escenarios de circulacion que
reducen cuellos de botella, optimizan la eficiencia de los recorridos y
aseguran la inclusién de todas las personas, incorporando rampas,
sefalética y circulaciones universales.

Asimismo, la conectividad interna y externa se fortalece a partir de
la coordinacion de accesos vehiculares, peatonales y logisticos. Este
planteamiento garantiza que los diversos espacios funcionales —como
puestos, almacenes, areas de carga y descarga o servicios higiénicos—
mantengan una relacion arménica con la infraestructura general del
mercado.

En conjunto, estas estrategias configuran un sistema funcional mas
eficiente, inclusivo y sostenible, en el que la accesibilidad y la
conectividad se consolidan como principios esenciales para garantizar la
operatividad del equipamiento y el bienestar de los usuarios.

Como consecuencia, se alcanza un ordenamiento mas eficiente,
adaptable y sostenible, lo que contribuye significativamente a la mejora
de la gestion comercial y a la funcionalidad integral del mercado

mayorista de Huancayo.
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Figura 49

Principios de accesibilidad y conectividad

- CIRCULACION DE CARGA Y DESCARGA
CIRCULACION PRINCIPAL
CIRCULACION PEATONAL

- CIRCULACION DE SERVICIOS

Nota. En la figura 49 se muestra los diversos flujos de circulaciones para mejorar la
accesibilidad y conectividad

Figura 50

Accesibilidad y conectividad vehicular

I CIRCULACION DE VEHICULAR
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CAPITULO VI
DISCUSION

6. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la
implementacion del Building Information Modeling (BIM) contribuye
significativamente a la optimizacion de la gestion de los espacios funcionales
en el Mercado Mayorista de Huancayo, 2025. Estos hallazgos coinciden con
los reportados por Martinez (2024), quien sefiala que BIM mejora la
productividad, eficiencia y transparencia en proyectos publicos, permitiendo
una planificacion mas coordinada y precisa, aspectos que resultan
fundamentales para la correcta administracion de los espacios comerciales.

No obstante, tal como sefialan Moyon y Samaniego (2023), la adopcion
de BIM puede enfrentar barreras como la falta de presupuesto y la resistencia
al cambio, lo que subraya la necesidad de capacitacion del personal y de la
implementacion de estrategias institucionales que faciliten su integracion
efectiva. En este sentido, la presente investigacibn demuestra que la
capacitacion y el uso de herramientas como modelos 3D en Revit potencian
la comprension y gestion de los espacios, reduciendo errores y mejorando la
coordinacion interdisciplinaria.

Los estudios locales de Quispe (2023) y Atencio (2024) refuerzan esta
conclusién, al evidenciar que BIM, combinado con modelacién 3D e
inteligencia artificial, no solo optimiza la planificacion, sino que también mejora
la integracion de los diferentes actores involucrados en los procesos de
gestion. Asimismo, investigaciones nacionales, como las de Velasquez (2022)
y Aguilar (2024), muestran que, aunque la falta de conocimiento puede limitar
la implementacion de BIM, su correcta aplicacion genera ahorro de costos,
disminucién de interferencias y reduccién de los tiempos de ejecucion,
aspectos que refuerzan los resultados de este estudio.

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion confirman que BIM
trasciende su papel de herramienta tecnolégica, posicionAndose como un
mecanismo de modernizacién, estandarizacion y optimizacion de procesos,
capaz de fortalecer la planificacion, coordinacion y eficiencia en la gestion de

los espacios funcionales del Mercado Mayorista de Huancayo.
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Estos resultados sugieren que la implementacion de BIM no solo
contribuye a la eficiencia operativa, sino que también constituye un factor
estratégico para la sostenibilidad y competitividad del mercado en el mediano

y largo plazo.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

De acuerdo con los hallazgos obtenidos en los distintos capitulos de la
presente investigacion, se puede concluir que la implementacion del Building
Information Modeling (BIM) en la gestion de los espacios funcionales del
Mercado Mayorista de Huancayo, 2025, constituye una metodologia integral
que optimiza significativamente la planificacion, distribucion, flexibilidad y
operacion de los espacios comerciales, superando las limitaciones de los
métodos tradicionales basados Unicamente en planos bidimensionales. La
elaboracion del modelo BIM-3D, utilizando el software Revit y tomando como
referencia la infraestructura actual del mercado, permitié una visualizacion
clara y precisa de la zonificacion, identificando de manera anticipada la
ubicacion de areas criticas como puestos de venta, zonas de descarga y
acopio, almacenamiento, circulacion peatonal, estacionamientos, areas de
refrigeracion, locales comerciales y servicios higiénicos para comerciantes y
publico. Esta representacion tridimensional facilité la planificacion de una
distribucion eficiente y flexible, promoviendo la adaptacion de los espacios a
distintas necesidades operativas y comerciales sin comprometer la estructura
del mercado, asegurando asi una sostenibilidad funcional a largo plazo.

El modelo BIM-3D también permiti6 identificar errores y inconsistencias
que suelen pasar desapercibidos en los planos tradicionales, como
interferencias entre mobiliario y muros, elementos faltantes o mal ubicados, y
problemas de circulacién de personas o mercancias. La deteccidén temprana
de estas incompatibilidades posibilit6 plantear soluciones oportunas,
reduciendo retrabajos, costos y riesgos durante la ejecucidn del proyecto. De
esta manera, BIM no solo contribuye a mejorar la eficiencia de la gestion del
espacio, sino que también asegura una mayor precision y coordinacién entre
los distintos elementos arquitectonicos y constructivos, fortaleciendo la calidad
de la infraestructura proyectada.

Otro aspecto fundamental del uso de BIM es la aplicacién de parametros
y filtros, que permitid clasificar y describir con detalle los materiales y

elementos constructivos, facilitando la organizacion de la informacion y el
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control sobre cada componente del proyecto. Esto generd un contenido mas
especifico y confiable, lo que permite planificar como se llevara a cabo la
construccion, estimar los recursos necesarios y prever el comportamiento de
los distintos sistemas dentro del mercado. Gracias a esta funcionalidad, se
logré optimizar la gestibn de materiales, evitar errores de interpretacion,
reducir costos y garantizar que cada fase de la construccién cumpla con los
estandares de calidad, funcionalidad y seguridad requeridos.

Asimismo, la investigacién demostrd que la integracién de BIM mejora la
flexibilidad y adaptabilidad de los espacios funcionales, permitiendo generar
escenarios de reorganizacion espacial segun la demanda comercial o las
necesidades de los usuarios. Esto se evidencia en la posibilidad de ampliar,
reducir o reconfigurar areas sin afectar la estructura principal, incorporar
mddulos desmontables y crear zonas multifuncionales que pueden adaptarse
a incrementos en el nimero de comerciantes, cambios en los productos
comercializados o reorganizacion de puestos de venta. De esta forma, el
mercado puede operar de manera eficiente y sostenible, garantizando un
aprovechamiento 6ptimo de la superficie y promoviendo la interaccion fluida
entre comerciantes y clientes.

En cuanto a la accesibilidad y conectividad, BIM permitié simular y
evaluar rutas internas y externas, considerando el flujo de personas, vehiculos
y mercancias, lo que garantiza la inclusion de todos los usuarios mediante la
aplicacion de normas de accesibilidad universal, rampas y sefalética
adecuada. La planificacion de rutas de evacuacion seguras, junto con la
coordinacion de accesos vehiculares y peatonales, contribuye a la creacion
de un espacio funcional mas seguro, eficiente e inclusivo, consolidando la
experiencia integral de quienes utilizan el mercado.

En sintesis, la implementacion del modelo BIM-3D en el Mercado
Mayorista de Huancayo no solo permitié optimizar la distribucion, zonificacion,
flexibilidad y conectividad de los espacios, sino que también facilité la
deteccion de errores, el control preciso de materiales y la planificacion
detallada de la construccion, generando un impacto positivo tanto en la
eficiencia operativa como en la reduccion de costos y retrabajos. Ademas,

estos beneficios pueden extenderse a la comunidad local, mejorando la
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seguridad, la accesibilidad, el bienestar social y potenciando el desarrollo
econémico de la zona. La investigacion demuestra que BIM es una
herramienta integral que combina disefio, planificacién y gestion, promoviendo
un mercado moderno, organizado, sostenible y adaptable, capaz de
responder a las necesidades actuales y futuras de sus usuarios. Servicio de
transporte y puedan trabajar adecuadamente brindando un servicio de calidad

con seguridad a los usuarios.
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RECOMENDACIONES

«Se recomienda que se registren de manera sistematica las
interferencias e incompatibilidades, con el fin de facilitar la correccion
anticipada de errores y proporcionar sustento técnico frente a posibles
reclamos. Ademas, se sugiere mantener actualizada la informacion
generada durante todo el ciclo de vida del proyecto, incluyendo andlisis
de riesgos, incidencias y ajustes espaciales, para generar lecciones
aprendidas y mejorar la planificacion de proyectos similares.

Se recomienda investigar el impacto de la materialidad y el disefio

estético en la percepcion y aceptacion del mercado por parte de la

comunidad. Los modelos BIM pueden emplearse para evaluar

opciones de materiales sostenibles, durabilidad, mantenimiento y

armonia con el entorno urbano y cultural.

Se recomienda analizar como BIM puede apoyar la planificacion de

contingencias y el estudio de riesgos, incluyendo simulaciones de

evacuacion y resistencia estructural ante desastres naturales. Se

sugiere incorporar la modelacién de escenarios de emergencia para

optimizar la seguridad de usuarios y mercancias.

Se recomienda integrar dimensiones adicionales de BIM en futuros

proyectos, como sostenibilidad y eficiencia energética (6D), gestion del

ciclo de vida del activo (7D) y seguridad, promoviendo un enfoque

integral, sostenible y seguro en la gestidén de espacios funcionales.

Se recomienda emplear parametros y filtros que permitan diferenciar

elementos constructivos y materiales, identificando de manera precisa

interferencias, incompatibilidades y caracteristicas de cada

componente. Esta practica fortalece la gestion de la informaciéon y
facilita la coordinacién entre especialidades.

Se recomienda utilizar el modelo BIM para simular distintas
configuraciones espaciales (pequeiias, medianas, grandes y extra
grandes) en las areas del mercado, evaluando la adaptabilidad de los
espacios a diversas necesidades operativas y comerciales, asi como la
incorporacion de modulos desmontables o cambios en la distribucion

sin afectar la estructura principal.

119



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar Zavaleta, J. P. (2024). Implementacion del BIM y su adaptabilidad
en empresas constructoras del distrito de Trujillo, 2023 [Tesis de
pregrado, Universidad César Vallejo]. Repositorio Institucional
UCV. https://hdl.handle.net/20.500.12692/137102

Atencio Yachas, W. A. (2024). Estudio de la metodologia BIM en la fase
de construccion MEP del proyecto Hospital La Libertad tipo II-1
Huancayo,2023 [Trabajo de pregrado, Universidad Peruana Los
Andes]. Repositorio Institucional UPLA.
https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/7815?locale-

attribute=es

Martinez Ortiz, R. A. (2024). Analisis del estado de la implementacion
BIM en proyectos publicos de construccion en Colombia para el
ano, 2024. [Trabajo de pregrado, Universidad Industrial de
Santander]. Repositorio Institucional
UIS.https://noesis.uis.edu.co/server/api/core/bitstreams/b905b4f7-
8904-48a6-af1c-4813a6975114/content

Allplan. (2019). Riesgos, obstaculos y oportunidades de la metodologia

BIM. https://www.allplan.com

Banco Interamericano de Desarrollo [BID]. (2022). Guia para la
implementacion de Building Information Modelling a nivel de pilotos

en proyectos de construccion publica. https://publications.iadb.org

Beriain Sanzol, L. (2022). El espacio arquitectonico dual confortable
eficiente del habitat contemporaneo. [Trabajo de doctorado,
Universitat Politécnica De Catalunya]. Repositorio Institucional
UPC. https://lupcommons.upc.edu/entities/publication/85¢c1b49b-
76b3-443a-8fbb-3aaef21lecdd4

Delgado Hidalgo, V. D. (2020). Estudio de parametrizacion de elementos
constructivos digitales para modelos BIM en construcciones civiles

[Tesis de pregrado, Universidad de Sevilla]. Repositorio
120


https://www.allplan.com/
https://publications.iadb.org/?utm_source=chatgpt.com

Institucional Us.

https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/93313

Dialnet. (2021). Circulacion arquitectonica: Disefiando flujos eficientes.

Dialnet. https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/8231630.pdf

Galiano La Rosa, H. J. (2018). Planeamiento, programaciéon y control de
obras de edificaciones empleando herramientas BIM 3D, 4D y 5D
[Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria].
Repositorio Institucional UNI.
http://hdl.handle.net/20.500.14076/17918

Galindo Botton, A. (2017). Propuesta de mejora de la gestion logistica
de abastecimiento de productos de la empresa Ladrillera
Paramonga S.A.C. [Tesis de licenciatura, Universidad Privada del
Norte]. Repositorio Institucional UPN.
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/7984/Galind
0 %20Botton%2c%20Andrea.pdf

Gonzalez, A., & Navarro, J. (2006). Eficiencia energética en la

arquitectura. Editorial Gustavo Gili.

Herndndez, et al. (2014). Metodologia de la Investigacién (6.2 ed.).
México D.F.: McGraw Hill.

Hernandez, R., & Mendoza, C. (2024). Metodologia de la investigacion:

Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta (7.2 ed.). McGraw-Hill.

Housint. (2025). Flujo y circulacién: espacios que inviten a moverse.
Housint. https://housint.com/flujo-y-circulacion-espacios-que-

inviten-a-moverse/? utm_source.

ICX.(2025).¢,Qué es la gestion de costos?. ICX.
https://blog.icx.co/es/administracion-de-costos/gestion-de-

costos/que-es-la-gestion-de-costos?utm_source

IDESIE. (2024). BIM en Espafia: Evolucién, normativa y desafios.

https://idesie.com

121


https://idesie.com/?utm_source=chatgpt.com

INESA-Tech. (2025). (10 retos principales de la coordinacién BIM en

proyectos. https://www.inesa-tech.com

International Organization for Standardization. (2015). ISO 9001:2015
Quality management systems — Requirements. ISO.

https://www.iso.org/obp/ui/en/#iso:std:is0:9001:ed-5:v1:en

Kdémmerling, R. (2023). Confort en la arquitectura: ¢cémo se consigue?

https://retokommerling.com/confort-arquitectura/

Konstruedu. (2024). Adopcion BIM en Peru.
https://konstruedu.com/es/blog/adopcion-bim-en-peru

Kotler, P., & Armstrong, G. (2017). Marketing. Pearson Educacion.

Mata Rojas, L. (2022). Gerencia de la construccion. Planificacion de

proyectos de obras y el BIM. Mata Rojas, L.

Ministerio de Economia y Finanzas. (2021). Plan BIM Peru: Estrategia
nacional para la adopcion de la metodologia Building Information
Modeling en el sector publico. Ministerio de Economia y Finanzas.
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/anexos/anexo_RD
0002_2021EF6301.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas. (2021). Plan BIM Peru: Estrategia
nacional para la adopcion de la metodologia Building Information
Modeling en el sector publico. Ministerio de Economia y Finanzas.

https://www.gob.pe/mef

Ministerio de Economia y Finanzas. (2021). Instructivo: Matriz de roles y
responsabilidades BIM (RD N.° 0005-2021-EF/63.01). Ministerio de

Economia y Finanzas.

Moyon, & Samaniego. (2023). Factores que dificultan al gobierno
ecuatoriano el impulso de la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de
Chimborazo].

122


https://www.inesa-tech.com/?utm_source=chatgpt.com
https://retokommerling.com/confort-arquitectura/?utm_source=chatgpt.com
https://konstruedu.com/es/blog/adopcion-bim-en-peru?utm_source=chatgpt.com

Ministerio de Economia y Finanzas. (2024, febrero 16). Taller
informativo: BIM en el sector publico [Diapositiva de PDF].
Ministerio de Economia y
Finanzas.https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/cap
acitaciones/2024/Capacitacion_2024 02_16.pdf

Ministerio de Economia y Finanzas. (2021). Guia nacional BIM.
Ministerio de Economia y Finanzas.
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional
_BIM.pdf

Neufert, E., & Neufert, P. (2019). Arte de proyectar en arquitectura (19.2
ed.). Gustavo Gili.

Olgyay, V. (2015). Arquitectura y clima: Manual de disefio bioclimético

para arquitectos y urbanistas (2.2 ed.). Gustavo Gili.

Panero, J., & Zelnik, M. (2008). Las dimensiones humanas en espacios
interioresacademia.edu.https://www.academia.edu/35335616/Pan
ero_y Zelnik_LAS_DIMENSIONES_HUMANAS EN_ESPACIOS _
INTERIORES_pdf

Pert. (2019, 28 de julio). Decreto Supremo N.° 237-2019-EF que
aprueba el Plan Nacional de Competitividad y Productividad. Diario

Oficial El Peruano. https://busquedas.elperuano.pe

Perd. (2019, 31 de octubre). Decreto Supremo N.° 289-2019-EF que
aprueba la incorporacion de la metodologia BIM en los procesos de
inversion publica. Diario Oficial El Peruano.

https://busquedas.elperuano.pe

Pizzi, G., & Scarpi, D. (2020). Technology in the built environment:
Enhancing user experience and efficiency.
https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2020.101450

Quispe. (2023). La inteligencia artificial del Software Revit — BIM en la

funcion residencial sostenible, caso: edificio multifamiliar

123



Huamancaca Chico [Tesis de pregrado, Universidad Nacional del
Centro del Perd]. http://hdl.handle.net/20.500.12894/9932

Revatta, & Villalta. (2023). Creacion del mercado mayorista José de la
Torre Ugarte, en el distrito, provincia y departamento de Ica [Tesis
de pregrado, Universidad César Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/156622

Solis. (2024). La metodologia BIM y el desarrollo de expedientes
técnicos en el gobierno regional de Junin [Tesis de pregrado,

Universidad Continental].

Slideshare. (s.f.). Zonificacion y circulacion arquitecténica. Slideshare.
https://es.slideshare.net/slideshow/ut5zonificacin-y-
circulacinpptx/256571 151.

Urbanic. (2025, marzo 29). Funcionalidad en la arquitectura: mucho mas
que espacios bonitos. Amm Arquitectura.
https://ammarquitectura.com /funcionalidad-en-la-arquitectura-

mucho-mas-que-espacios-bonitos/

Vasquez. (2020). Implementacion del Building Information Modeling
(BIM) para la optimizacion de gestion de proyectos de edificaciones

[Tesis de pregrado, Universidad Peruana Los Andes].

Veldsquez. (2022). Aplicacion de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) como herramienta de optimizacion en la
construccion [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann].

Vivanco. (2023). Metodologia BIM en la gestion de proyectos de una
empresa constructora en Huancayo 2022 [Tesis de pregrado,
Universidad César Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/114054

Yana Yana, A., & Sullca Cruz, M. A. (2017). Propuesta arquitectonica del

mercado mayorista de productos agricolas — Juliaca [Trabajo de

124


http://hdl.handle.net/20.500.12894/9932?utm_source=chatgpt.com
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/156622?utm_source=chatgpt.com
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/114054?utm_source=chatgpt.com

grado, Universidad Nacional del Altiplano]. Repositorio Institucional
— UNAP. http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/9088

Zigurat. (2023). BIM en proyectos: estrategias para optimizar disefios y
costes. https://www.e-zigurat.com/es/blog/bim-en-la-planificacion-

de-proyectos/

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Rivera Miranda, D. (2025). Implementacién del Building Information
Modeling (BIM) para optimizar la gestion de espacios funcionales en el
mercado mayorista de Huancayo_ 2025 [Tesis de pregrado, Universidad

de Huanuco]. Repositorio Institucional UDH. http://..

125



ANEXOS

126



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“IMPLEMENTACION DEL BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) PARA OPTIMIZAR LA GESTION DE ESPACIOS FUNCIONALES EN EL MERCADO
MAYORISTA DE HUANCAYO- 2025”

PROBLEMAS
PROBLEMA GENERAL

¢,Coémo la implementacién
del Building Information
Modeling (BIM) influye en la
optimizacién de la gestion
de los espacios funcionales
del mercado mayorista de
Huancayo, 2025?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a ¢Como la
implementacion del
Building Information
Modeling (BIM) influye
en la distribucién y
zonificacion de los
espacios en el mercado
mayorista de
Huancayo,2025?

b ¢De qué forma la
adopcion del Building
Information Modeling
(BIM) favorece la
flexibilidad y
adaptabilidad de los

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Identificar de qué manera
influye la implementacién
del Building Information
Modeling (BIM) en la
optimizacion de la gestion
de los espacios funcionales
en el mercado mayorista de
Huancayo, 2025.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a Analizar y determinar
de qué manera la
implementacion del
Building Information
Modeling (BIM)
optimiza la Distribucién
y zonificacién en el
mercado mayorista
de Huancayo, 2025.

by Analizar y determinar
como contribuye la
implementacion del
Building Information
Modeling (BIM) a la

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

La implementacién del Building
Information Modeling (BIM)
influye positivamente en la
optimizacién de la gestién de
los espacios funcionales en 60
el mercado mayorista de
Huancayo en el afio 2025, al
permitir una mejor planificacion,
organizacion y control de las
areas destinadas a las
actividades comerciales.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a Laimplementacion del
Building Information
Modeling (BIM) optimiza la
distribucidn y zonificacion
en el mercado mayorista de
Huancayo, 2025, al permitir
un disefio mas preciso y
eficiente de los espacios
comerciales.

b Laimplementacion del
Building Information
Modeling (BIM) contribuye a
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VARIABLES/CATEGORIAS

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Implementacion del
Building Information
Modeling (BIM).

VARIABLE
DEPENDIENTE

Gestion de los espacios
funcionales en el mercado
mayorista de Huancayo

METODOLOGIA

TIPO:
INVESTIGACION

Aplicada.
ENFOQUE:
Cuantitativo
DISENO:

No experimental

POBLACION Y
MUESTRA:

¢ Poblacion
117,878 hab.
e MUESTRA
96 hab.

TECNICA E
INSTRUMENTOS:

e Técnica



)

espacios funcionales
en el mercado
mayorista de
Huancayo,2025?
¢,Como optimiza el uso
del Building Information ¢
Modeling (BIM) la
accesibilidad y
conectividad de los
espacios funcionales
en el mercado
mayorista de
Huancayo, 20257

flexibilidad y
adaptabilidad de los
espacios funcionales en
el mercado mayorista
de Huancayo, 2025.
Analizar y determinar
de qué manera la
implementacion del
Building Information )
Modeling (BIM),
optimiza la
accesibilidad y
conectividad de los
espacios funcionales en
el mercado mayorista
de Huancayo, 2025.

la flexibilidad y
adaptabilidad de los
espacios funcionales en el
mercado mayorista de
Huancayo, 2025, al facilitar
la reconfiguracion de areas
segun las necesidades
cambiantes de los usuarios.
La implementacion del
Building Information
Modeling (BIM) optimiza la
accesibilidad y conectividad
de los espacios funcionales
en el mercado mayorista de
Huancayo, 2025, al mejorar
la planificacion de los flujos
de circulacion y la
integracion de las diferentes
areas comerciales.
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ANEXO 2

INTRUMENTO

wunl-l [}\

Artuibaebun\

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE ARQUITECTURA

Titulo

“Implementacién del Building Information Bodeling (BIM) para
optimizar la gestion de espacios funcionales en el mercado mayorista
de Huancayo- 2025”

Objetivo de la Encuesta

Recopilar informacion sobre la percepcion, conocimientos y experiencia
de los profesionales arquitectos e ingenieros civiles que laboran en las
municipalidades de Huancayo, El Tambo y Chilca, respecto a la
implementacion del BIM para optimizar la gestion de espacios

funcionales en el Mercado Mayorista de Huancayo.
Instrucciones

Marcar con un aspa (X) de acuerdo a la pregunta y responde
de manera adecuada y ordenada.

Complete todas las preguntas segun corresponda.

La encuesta es andnima y los datos seran utilizados Unicamente con

fines académicos.
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Seccioén 1: Datos Generales

1. Edad actual:
a) Menos de 25 afos
b) 25-34 afios
c) 35-44 afos
d) 45-54 afos

e) Mas de 55 afios

2. Género:
a) Masculino

b) Femenino

c) Prefiero no decirlo

3. Profesion:
a) Arquitecto
b) Ingeniero Civil
4. Afios de experiencia profesional:
a) Menos de 1 afio
b) De 1 a 5 afios
c) De 6 a 10 afios
d) Mas de 10 afios
5. Municipalidad en la que trabaja:
(Respuesta abierta)

Seccién 2: Conocimiento y Uso del BIM

6. ¢ Esté familiarizado con el concepto de Building Information
Modeling (BIM)?
a) Si
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b) No

7. ¢Ha recibido capacitacion formal en el uso de BIM?
a) Si

b) No
8. ¢ Utiliza actualmente herramientas BIM en sus proyectos?:
a) Siempre
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Nunca

9. Si utiliza herramientas BIM, ¢,qué software emplea

principalmente?

(Respuesta abierta)

10. ¢ Qué nivel considera que tiene su organizacion respecto a

la implementacién del BIM?
a) Nivel basico (uso limitado)

b) Nivel intermedio (uso frecuente en proyectos

especificos)

c) Nivel avanzado (integracion total en procesos y

proyectos)
d) No se utiliza BIM en mi organizacion

Seccion 3: Percepcion sobre el Impacto del BIM

11. En su opinidn, ¢qué tan importante es implementar BIM para
optimizar la gestion de espacios funcionales en proyectos como el

Mercado Mayorista de Huancayo?
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a) Muy importante

b) Importante

c) Moderadamente importante
d) Poco importante

e) Nada importante

12. ¢ Qué beneficios considera que aporta el uso del BIM en la
gestion de espacios funcionales? (Seleccione todas las que
apliquen)

a) Mejora en la planificacion y disefio del espacio

b) Reduccion de errores y conflictos durante la

construccion
c¢) Optimizacion del uso del espacio disponible
d) Mayor sostenibilidad y eficiencia energética

e) Otros (especificar):

13. ¢ Cuadles son los principales desafios para implementar BIM en

su organizacion? (Seleccione todas las que apliquen):
a) Falta de capacitacion o conocimiento técnico
b) Resistencia al cambio por parte del personal
c) Costos elevados asociados a software y hardware

d) Falta de estandares o protocolos claros para su

implementacion

e) Otros (especificar):

14. ¢ Considera que la implementacion del BIM podria mejorar la
gestion operativa y funcional del Mercado Mayorista de

Huancayo?
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a) Si, significativamente
b) Si, moderadamente
c) No estoy seguro/a

d) No tendria impacto

Seccion 4: Opinidon sobre Capacitaciéon y Futuras

Implementaciones

15. ¢ Cree que seria util realizar talleres o capacitaciones sobre
BIM dirigidos a los profesionales que trabajan en las

municipalidades?
a) Si, seria muy util
b) Moderadamente Util
c¢) Poco dutil
d) Nada util

16. Si tuviera acceso a una capacitacion sobre BIM, ¢ qué temas

le interesarian mas? (Seleccione todas las que apliquen):
a) Introduccion al concepto y beneficios del BIM

b) Uso préctico de software especifico (Revit, ArchiCAD,

etc.)
c) Gestién colaborativa con BIM

d) Aplicacién del BIM para optimizar espacios

funcionales

e) Otros (especificar):
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Seccién 5: Comentarios Adicionales

17. Por favor, comparta cualquier comentario o sugerencia
adicional sobre la implementacion del BIM en proyectos

municipales o su aplicacion especifica al Mercado Mayorista de
Huancayo:

(Respuesta abierta)
Agradecemos su tiempo y disposicidén para participar.

Esta encuesta permitira recopilar informacioén clave para evaluar el
nivel actual de adopcion del BIM y su potencial impacto en la gestion
eficiente de espacios funcionales dentro del contexto especifico del

Mercado Mayorista de Huancayo.
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ANEXO 3
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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