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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo describir como se
manifiesta la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
en los indicadores de productividad del proyecto de mejoramiento del servicio
de movilidad urbana del Malecén Higueras, en la ciudad de Huanuco, durante
el aflo 2025. El estudio surge ante la necesidad de fortalecer la gestion de
proyectos de infraestructura urbana, los cuales tradicionalmente presentan
limitaciones en la planificacion, precision de metrados, control presupuestal,
cumplimiento de plazos y coordinacion técnica entre especialidades.

La investigacién se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con alcance
descriptivo y disefio no experimental de corte transversal. El analisis se
sustentd en la revision documental y en la comparacion técnica entre el
expediente convencional y un modelo digital BIM desarrollado hasta un Nivel
de Desarrollo (LOD) 300. La metodologia BIM fue examinada a través de sus
dimensiones 3D (geometria del disefio), 4D (programacion), 5D (presupuesto)
y 9D (gestion de la construccion), mientras que la productividad del proyecto
se describié mediante las dimensiones eficiencia, cumplimiento de plazos y
desempefio técnico.

Los resultados evidencian que el modelo BIM en LOD 300 permitié una
mayor definicibn geométrica de los elementos constructivos, una integracion
estructurada entre el modelo y el cronograma, una articulacion verificable
entre metrados y costos, y un soporte técnico para la coordinacién y
organizacion de los procesos constructivos. En relacién con la productividad,
se observaron variaciones favorables en la gestibn de recursos, en la
correspondencia con los plazos programados y en la verificacion técnica del
proyecto.

En conclusion, desde un enfoque estrictamente descriptivo, la aplicacion
de la metodologia BIM se manifiesta en mejoras observables en los
indicadores de productividad del proyecto analizado, contribuyendo a una
gestion mas estructurada, coordinada y técnicamente consistente. No
obstante, los resultados corresponden al caso de estudio y no implican

generalizacion estadistica.



Palabras clave: Building Information Modeling, BIM, productividad,

movilidad urbana, infraestructura publica.



ABSTRACT

This research aimed to describe how the application of the Building
Information Modeling (BIM) methodology is manifested in the productivity
indicators of the urban mobility improvement project of Malecon Higueras,
located in the city of Huanuco, during the year 2025. The study arises from the
need to strengthen the management of urban infrastructure projects, which
traditionally present limitations in planning, quantity takeoffs accuracy, cost
control, schedule compliance, and technical coordination among disciplines.

The research was developed under a quantitative approach, with a
descriptive scope and a non-experimental cross-sectional design. The analysis
was based on documentary review and technical comparison between the
conventional technical file and a digital BIM model developed up to Level of
Development (LOD) 300. The BIM methodology was examined through its
dimensions 3D (design geometry), 4D (scheduling), 5D (cost management),
and 9D (construction management), while project productivity was described
through the dimensions of efficiency, schedule compliance, and technical
performance.

The results show that the BIM model at LOD 300 provided greater
geometric definition of construction elements, structured integration between
the model and the schedule, verifiable articulation between quantities and
costs, and technical support for coordination and organization of construction
processes. Regarding productivity indicators, favorable variations were
observed in resource management, alignment with planned schedules, and
technical verification of project specifications.

In conclusion, from a strictly descriptive perspective, the application of the
BIM methodology is reflected in observable improvements in the productivity
indicators of the analyzed project, contributing to a more structured,
coordinated, and technically consistent management approach. However, the
findings correspond to the specific case study and do not imply statistical
generalization.

Keywords: Building Information Modeling, BIM, productivity, urban

mobility, public infrastructure.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas, las ciudades a nivel mundial han enfrentado
crecientes desafios relacionados con la movilidad urbana, derivados
principalmente del incremento del parque automotor, el acelerado crecimiento
poblacional y la limitada capacidad de la infraestructura existente para
responder a dichas demandas. Organismos internacionales como el Banco
Mundial y la Organizacién de las Naciones Unidas han sefalado que el
desarrollo urbano sostenible requiere inversiones en infraestructura moderna,
eficiente y resiliente, priorizando una planificacion integral del transporte que
considere tanto la movilidad peatonal como el transporte publico, con el fin de
mejorar la calidad de vida de la poblacién (Banco Mundial, 2022; ONU-H4bitat,
2020).

En el contexto de América Latina, diversos paises han impulsado
procesos de modernizacion urbana orientados a mejorar la conectividad, la
accesibilidad y el uso eficiente del espacio publico. No obstante, estos
esfuerzos se han visto limitados por deficiencias técnicas, administrativas y
presupuestarias, asi como por la persistencia de métodos tradicionales de
planificacion y gestion de proyectos de infraestructura (CEPAL, 2020; BID,
2021). En el caso del Perq, la adopcion de tecnologias digitales como el
Building Information Modeling (BIM) en proyectos de infraestructura publica se
encuentra en una etapa progresiva, especialmente en los gobiernos locales,
donde aln se evidencian limitaciones en la planificacion integral, el control de
costos, el seguimiento de plazos y la coordinacién técnica entre los actores
involucrados (MEF, 2022).

A nivel local, la ciudad de Huanuco presenta diversas probleméaticas
asociadas a la movilidad urbana. El Malecdn Higueras, debido a su ubicaciéon
estratégica cercana al centro de la ciudad y al rio Huallaga, ha experimentado
un progresivo deterioro de su infraestructura vial y peatonal, asi como una
limitada capacidad para absorber de manera segura y eficiente el flujo
vehicular y peatonal. Esta situacién ha generado congestion, deficiencias en
la circulacion y un uso inadecuado del espacio urbano, afectando

negativamente la calidad de vida de los ciudadanos. Asimismo, los proyectos
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de mejoramiento urbano en este sector se han desarrollado, en muchos
casos, bajo enfoques fragmentados, con deficiencias en los metrados,

retrasos en la ejecucion, sobrecostos y problemas de coordinacién técnica.

En este contexto, la metodologia Building Information Modeling (BIM)
surge como una alternativa tecnologica y metodologica que permite integrar
informacion geométrica, temporal, econémica y técnica en un modelo digital
anico, facilitando la planificacion, coordinacion, control y analisis de los
proyectos de infraestructura urbana. El uso de BIM ofrece la posibilidad de
examinar de manera integral la informacion técnica contenida en los
expedientes de obra, favoreciendo una mejor comprensioén de los procesos
constructivos, la precision de los metrados, la programacién de actividades y

la gestibn documental del proyecto.

Bajo este enfoque, la presente investigacion tiene como obijetivo evaluar
el impacto de la metodologia BIM en la productividad del proyecto de
mejoramiento del servicio de movilidad urbana del Malecon Higueras, 2025, a
partir del analisis técnico-documental del expediente técnico y del modelo
digital BIM elaborado con base en dicha informacion. El estudio se desarroll6
bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental de tipo descriptivo
transversal, centrado en el registro y andlisis de indicadores de productividad
presentes en la documentacion técnica convencional y en el entorno
modelado BIM.

Finalmente, la investigacién pretende contribuir al fortalecimiento del
conocimiento técnico sobre el uso de BIM como herramienta de analisis en
proyectos de infraestructura urbana a nivel local, asi como proporcionar
evidencia que sirva de base para la toma de decisiones en futuras
intervenciones publicas orientadas a mejorar la gestion técnica y la

comprension de los procesos constructivos en proyectos de movilidad urbana.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el ambito internacional, las ciudades enfrentan diversos desafios
relacionados con la movilidad urbana, debido al aumento del parque
automotor, el crecimiento poblacional acelerado, la congestion de las vias y la
falta de una planificacion integrada del transporte. Organismos internacionales
como el Banco Mundial y la Organizacion de las Naciones Unidas sefialan que
el desarrollo urbano sostenible requiere inversiones en infraestructura
moderna, eficiente y resiliente, priorizando tanto la movilidad peatonal como el
transporte publico (Banco Mundial, 2022; ONU-Habitat, 2020).

En América Latina, numerosas ciudades atraviesan procesos de
modernizacién urbana orientados a mejorar la conectividad, la accesibilidad y
la calidad del espacio publico; sin embargo, muchos de estos esfuerzos se
ven limitados por deficiencias de caracter técnico, administrativo y
presupuestario (CEPAL, 2020; BID, 2021). En el caso del Perq, el uso de
tecnologias como BIM en proyectos de infraestructura publica se encuentra en
una etapa de adopcion progresiva, especialmente en los gobiernos locales,
donde aun se evidencian limitaciones en la planificacion integral y en el
seguimiento técnico de los proyectos de infraestructura urbana (Ministerio de
Economia y Finanzas [MEF], 2022).

A nivel local, la ciudad de Huanuco presenta diversas problematicas
vinculadas a la movilidad urbana. En particular, el Malecdon Higueras, por su
ubicacion estratégica cercana al centro de la ciudad y al rio Huallaga, ha
mostrado un progresivo deterioro de su infraestructura vial y peatonal, asi como
una capacidad limitada para absorber de manera segura y eficiente el flujo
vehicular y peatonal. Estas deficiencias afectan la calidad de vida de los
ciudadanos, generando congestion vehicular y restringiendo el adecuado
aprovechamiento de los espacios urbanos como areas de circulacion y

recreacion.

Asimismo, los proyectos de mejoramiento urbano en este sector se han

desarrollado, en muchos casos, bajo enfoques tradicionales de planificacion y

14



gestion, donde se evidencian deficiencias en los metrados, retrasos en la
ejecucion, sobrecostos y problemas de coordinacion técnica entre los actores

involucrados.

En este contexto, el uso de la metodologia BIM constituye una
herramienta tecnolégica que permite analizar de manera integral la
informacion técnica de los proyectos de infraestructura, facilitando la revision
de metrados, cronogramas, presupuestos, coordinacién técnica y gestion
documental. Por ello, resulta pertinente examinar como la informacion
generada en un entorno BIM puede ser utilizada para analizar los indicadores
de productividad del proyecto de mejoramiento del servicio de movilidad

urbana del Malecén Higueras.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1PROBLEMA GENERAL

¢, Como se manifiesta la aplicacion de la metodologia BIM en los
indicadores de productividad del proyecto de mejoramiento del servicio
de movilidad urbana del Malecon Higueras, Huanuco, 2025?
1.2.2PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (/CoOmo se manifiesta el uso del modelado tridimensional (BIM 3D)
en la eficiencia de los metrados y en la deteccion de interferencias
del proyecto?

e ¢ CoOmo se manifiesta la vinculacion del modelo con el cronograma
(BIM 4D) en el comportamiento de los plazos de ejecucion del

proyecto?

e ¢ CoOmo se manifiesta la integracién del modelo con el presupuesto

(BIM 5D) en la precisién de los costos del proyecto?

e ;COmo se manifiesta el uso de BIM para la optimizacion de

procesos (BIM 9D) en el desempefio técnico del proyecto?
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1.3 OBJETIVOS
1.3.10BJETIVO GENERAL

Describir como se manifiesta la aplicacion de la metodologia BIM en
los indicadores de productividad del proyecto de mejoramiento del
servicio de movilidad urbana del Malecon Higueras, Huanuco, 2025.
1.3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el uso del modelado tridimensional (BIM 3D) en la
eficiencia de los metrados y la deteccion de interferencias del
proyecto.

e Describir la vinculacion del modelo con el cronograma (BIM 4D) en
el comportamiento de los plazos de ejecucion del proyecto.

e Describir la integracion del modelo con el presupuesto (BIM 5D) en
la precision de los costos del proyecto.

e Describir el uso de BIM para la optimizacion de procesos (BIM 9D)
en el desempefio técnico del proyecto.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el aspecto tedrico, el uso de Building Information Modeling (BIM)
representa una transformacion en la planificacién, disefio y gestion de
proyectos, en particular de infraestructuras urbanas. El modelo BIM se
sustenta en los principios de integracion digital, colaboracién interdisciplinaria
y modelado tridimensional con informacion inteligente, lo que permite una
vision integral del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. En el &mbito urbano,
BIM se vincula con enfoques de planificacion urbana inteligente, movilidad
sostenible y gestidn eficiente de los recursos publicos, al facilitar la toma de

decisiones basadas en simulaciones y andlisis técnicos.

En el aspecto practico, BIM constituye una herramienta tecnoldgica que
permite examinar con mayor detalle la informacién técnica contenida en los
expedientes de obra, favoreciendo la revision de metrados, cronogramas,
presupuestos y la coordinacion técnica entre especialidades. Asimismo, el
uso de un modelo digital unico facilita la organizacién de la informacion, la
trazabilidad documental y la comprension integral del proyecto desde una
perspectiva técnica.
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En el aspecto metodolégico, BIM ofrece un enfoque estructurado que
incluye procesos como el modelado digital en sus diferentes dimensiones (3D,
4D, 5D y 9D) y el andlisis de la informacidn del proyecto a partir de un entorno
digital integrado. Este enfoque permite identificar interferencias, revisar
coherencias técnicas y analizar la informacion del proyecto desde diferentes
perspectivas, constituyéndose en una herramienta pertinente para el estudio

de los indicadores de productividad en proyectos de infraestructura urbana.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

A pesar de las ventajas que ofrece la metodologia BIM como herramienta
de analisis técnico, la presente investigacién presentd algunas limitaciones
que fueron consideradas durante su desarrollo. Una de las principales
limitaciones estuvo relacionada con el acceso a informacién técnica completa
y actualizada del proyecto, dado que la calidad del modelado BIM elaborado
para el estudio dependié en gran medida de la disponibilidad de datos

topogréficos, planimétricos y técnicos contenidos en el expediente.

Asimismo, se identific6 como limitacion la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos y de tiempo para el desarrollo del modelo digital, debido a que el
modelado BIM requirié el uso de software especializado y conocimientos
técnicos especificos, lo cual condicioné el alcance y el nivel de detalle del

modelo elaborado para el andlisis.

Por otra parte, al tratarse de un estudio basado en documentacién
técnica existente, el andlisis estuvo sujeto a la calidad, coherencia y precision

de la informacion registrada en el expediente técnico original.

Finalmente, como toda investigacion aplicada, el estudio estuvo
condicionado por el tiempo disponible para su desarrollo y por los recursos
econdmicos asignados, lo que limito la posibilidad de elaborar modelos BIM
de mayor complejidad o de incorporar mayores niveles de detalle en el

proceso de modelado.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
La investigacion fue viable de realizarse desde los puntos de vista

técnico, econdmico y metodoldgico.
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En cuanto alaviabilidad técnica, se contd con herramientas tecnolégicas
accesibles para el desarrollo del modelado digital con fines de analisis, tales
como Autodesk Revit, Navisworks y Civil 3D, asi como con bibliografia, guias
y estédndares relacionados con la metodologia BIM aplicables al estudio de
proyectos de infraestructura urbana. Estas herramientas permitieron
elaborar un modelo digital basado en la informacion contenida en el

expediente técnico, util para el andlisis de los indicadores de productividad.

Respecto a la viabilidad econdmica, la investigacion no demanddé
inversion asociada a la ejecucion fisica de la obra, ya que se sustent6 en el
analisis técnico-documental y en el modelado digital del proyecto. El uso de
software especializado y recursos informéticos disponibles hizo posible
desarrollar el estudio con un costo razonable, limitado principalmente al

tiempo y recursos del investigador.

En relacion con la viabilidad metodoldgica, la investigacién contd con un
enfoque claro y un disefio definido que permitié analizar la productividad del
proyecto a partir de la informacién técnica existente. El acceso a planos,
metrados, especificaciones técnicas, registros fotograficos y datos
geoespaciales facilitd la construccion del modelo digital y el analisis
comparativo de los indicadores, sin necesidad de intervenir en la ejecucion de

la obra.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1A NIVEL INTERNACIONAL:

Andrade Sanchez, D. M. (2021) Presenta la tesis titulada:
“Implementacién de herramientas BIM para el andlisis de prefactibilidad
de costos de urbanizacion de proyectos inmobiliarios”, en la Universidad
San Francisco de Quito (USFQ), Ecuador. Para optar el grado de
Ingenieria Civil.

Teniendo como objetivos implementar la tecnologia BIM en la
planificacion de proyectos inmobiliarios. Ademés, es importante
proponer una metodologia que nos ayude a analizar la prefactibilidad de
un proyecto. También necesitamos obtener datos paramétricos que nos

permitan hacer una estimacion de costos a nivel de prefactibilidad.

Y como resultado la investigacion ha logrado crear una metodologia
que utiliza herramientas BIM, especialmente Autodesk Civil 3D, para
llevar a cabo un pre-disefio de proyectos de urbanizacion de manera
rapida y con una gran precision en las cantidades de obra. Esto ha
permitido estimar presupuestos con un margen de error mucho menor,
ofreciendo una base técnica sélida que facilita la toma de decisiones en
la etapa de prefactibilidad de proyectos inmobiliarios.

En consecuencia, se llegé a las conclusiones siguientes:

Que la implementacion de la metodologia como herramientas BIM
en la etapa de la prefactibilidad mejora sustancialmente la precision en
la evaluacion de costos, optimizando el proceso para una mejor toma de
decisiones en los proyectos de urbanizacién. También la presente
metodologia en su fase de aplicacion, se realizé el analisis de un terreno
gue no se tenia informacion topografica para lo cual se uso los softwares
como Civil 3D, Sketchup y Lumion permitiéndonos una visualizaciéon

completa e integral del proyecto.

Mendoza Arenas, A. U. (2021) Presenta la tesis titulada: "La

importancia de la metodologia BIM dentro de un proceso en la etapa de
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planeacion de un proyecto”, Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM), Facultad de Ingenieria, México. Para optar el grado de maestro

en ingenieria.

Teniendo como objetivos: Explorar como la metodologia BIM, junto
con las habilidades del Gerente de Proyecto, ayuda a planificar y asignar
recursos de manera mas efectiva, lo que a su vez optimiza costos,
tiempos y calidad en los proyectos de construccién. Aprovechar al
maximo las herramientas BIM para organizar y supervisar proyectos de
edificacidn. Reconocer las competencias esenciales del Gerente de
Proyecto. Investigar el papel de BIM durante la fase de planificacion.
Analizar la funcién del Gerente de Proyecto en la planificacion de
proyectos integrales. Valorar los beneficios y limitaciones de combinar

BIM con la gestion de proyectos.

Y como resultados la investigacién muestra que al integrar BIM en la
fase de planificacion, junto con una gestion profesional sélida, se logra:
Colaboracion efectiva Precision en costos y tiempos desde las etapas
iniciales Mejor control de calidad y flujo de informacién Decisiones mas
informadas y oportunas La tesis respalda que la metodologia BIM,
cuando es implementada adecuadamente por gerentes capacitados,
puede transformar de manera significativa la planificacion de proyectos

de construccion, elevando su eficiencia y competitividad.
En consecuencia, se llegé a las conclusiones siguientes:

Que la adopcién del uso de forma temprana de la metodologia BIM
en la planificacion de proyectos nos permite una visualizacién de mejor
calidad; asi como la deteccion de interferencias o interrupciones en una
gestion con mayor eficiencia en el uso de los recursos, lo que nos permite
una mejora con mayor significancia en la productividad del proyecto de

construccion.

Por otro lado, se dice que la metodologia BIM tiene un enfoque
emergente y que esta revolucionando la industria de la construccién ya
gue permite a los encargados de tomar las decisiones tener una

sofisticada y amplia interpretacion de la informacion. Asi mismo BIM nos
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permite interactuar con las distintas disciplinas que estan involucradas

dentro del proyecto de construccion.

Hernandez Sanchez, J. M. (2021) Presenta la tesis titulada: "BIM
para el disefio y planeacion de puentes vehiculares de acero”,
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP), México. Para

optar el grado de maestro en ingenieria.

Teniendo como objetivo general crear una metodologia BIM que
facilite el disefio y la planificacion de puentes vehiculares de acero dentro
del dmbito de la infraestructura. La idea es optimizar los procesos,
aumentar la productividad y gestionar mejor la inversion. Y como
objetivos especificos Investigar como se esta adoptando el BIM en el
sector de la infraestructura y qué impacto tiene en la productividad y la
inversion. Desarrollar una metodologia BIM que se ajuste a los proyectos
de puentes de acero. Implementar esta metodologia en el disefio y
planificacion de un puente vehicular especifico. Analizar los beneficios

en términos de productividad y gestién que surgen del uso de BIM.

En lo que respecta a los resultados se ha creado una metodologia
BIM especifica para proyectos de puentes de acero, que incluye un flujo
de trabajo y modelado en las disciplinas estructurales. Se ha llevado a
cabo un caso de estudio: el disefio completo de un puente vehicular de
acero utilizando BIM, abarcando desde la fase conceptual hasta el
disefio constructivo. Se han observado mejoras en la productividad, la
coordinacién entre disciplinas y el control de costos e inversion, gracias
a la automatizacion del modelado y la integracién de datos. Se ha
establecido una base tedrica solida que respalda el analisis del impacto
del BIM en la productividad y la inversion en proyectos de infraestructura

de puentes en México.
En consecuencia, se llegé a las conclusiones siguientes:

Que la implementacion de BIM como metodologia, en el disefio y
planificacion de puentes de uso vehicular contribuye a una mejor y mayor
eficiencia en la gestion del proyecto de construccion, mejorando de esta
forma la productividad como también reduciendo los costos y tiempos de

ejecucion de estos proyectos de construccion.
21



También se concluye que la metodologia BIM permiti6 generar
informacion sobre el mismo modelo desarrollado, por lo que se puede
administrar como un sistema de base de datos dentro del mismo modelo
haciendo mas facil la coordinacion y asi poder tener un mejor y eficiente
gestion de la informacion, ahorrandonos tiempo y esfuerzo en los
procesos mecanizados.

2.1.2 A NIVEL NACIONAL.:

Burgos Perez, J. P. & Rengifo Reyes, C. J. (2023) Presenta la tesis
titulada: Aplicacion de la metodologia BIM para el mejoramiento de la
rentabilidad en la especialidad de estructuras del proyecto "El Palmar del
Golf", Trujillo, Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO), Trujillo -

Peru. Para optar el grado de ingeniera Civil.

Teniendo como objetivo general: Evaluar cémo la metodologia BIM
puede potenciar la rentabilidad en la gestiébn de la especialidad de
estructuras del proyecto "El Palmar del Golf* en Trujillo. Y como objetivos
especificos fue: Comparar el control de costos, el manejo de tiempos y
la gestion de documentos entre la metodologia tradicional y BIM.
Analizar el impacto en la rentabilidad financiera de la obra estructural al
implementar BIM en lugar de métodos convencionales. Y como
resultados en cuanto a la rentabilidad con BIM: El modelo BIM logré una
rentabilidad positiva del 5.06% en la construccion de un edificio
multifamiliar de 4 pisos, en contraste con una rentabilidad negativa de -
4.48% que se obtuvo utilizando la metodologia tradicional. Mejoras en
eficiencia: Se observd un aumento significativo en la rentabilidad al
aplicar BIM, lo que se puede atribuir a una gestion méas efectiva de

costos, tiempos y documentacion.
En lo cual se lleg6 a las conclusiones siguientes:

El modelado con el software Revit v22 del actual proyecto "El
Palmar del Golf", permitié la identificacion de las incidencias mas
importantes en el area de estructuras, principalmente en las partidas de
las columnas y las vigas. Asi mismo la metodologia BIM ayudo a obtener
con mayor precision los metrados reales del proyecto, reflejando una
diferencia en costos de S/ 18,000.00 en relacién al presupuesto
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planteado en el expediente técnico. Por ultimo, analizando la
rentabilidad se demostro que, el método tradicional tuvo una pérdida del
-4.48%, mientras que con el uso del BIM se obtubo una ganancia del
5.06%, sin necesidad de recurrir a gastos adicionales.

Berrocal Saccatoma, J. (2022) presenta la tesis titulada: Aplicaciéon
de la metodologia Building Information Modeling (BIM), en los procesos
de disefio geométrico y construccién de un proyecto vial - Huanuco -
2021, Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga (UNSCH),
Ayacucho - Peru. para optar el grado de ingeniera civil. Teniendo como
objetivo general implementar la metodologia BIM en el disefio
geomeétrico y la construccién del proyecto vial "Mejoramiento del camino
vecinal de Villasol-Pillao" (Chinchao, Huanuco) a través de un Plan de
Ejecucion BIM (PEB). Y como objetivos especificos desarrollar un PEB
que sea adecuado para la gestiébn de documentos y la seleccién de
software en cada fase del proyecto. Elaborar modelos virtuales que
ayuden a detectar incompatibilidades e interferencias desde etapas
tempranas. Crear un cronograma 4D, junto con metrajes y costos que
reflejen la realidad de la ejecuciobn, mostrando las verdaderas
condiciones de la obra. Comprobar como BIM mejora los flujos de
informacion y la visualizacién integrada entre diferentes disciplinas.

Y como resultado se tuvo que el PEB dejo6 claro qué software usar,
cuando y para qué tareas, lo que mejoro la gestion de la documentacion.
Se identificaron incompatibilidades e interferencias desde el principio, lo
que permiti6 ajustar el trazado geométrico y la ubicacién de las
estructuras antes de comenzar la construccion. Se cre6 un cronograma
4D actualizado, junto con metrajes y costos que reflejaron con precision
lo que realmente se iba a llevar a cabo, poniendo de manifiesto errores,
omisiones e incompatibilidades en el expediente técnico. La
implementacion de BIM demostré ser efectiva en los procesos de
integracion temporal (4D) y de costos (5D), lo que mejor6 tanto la
planificacion como la ejecucion del proyecto vial.

En lo cual se llego a las conclusiones siguientes:
La aplicacion y el uso de la metodologia BIM en el proyecto de la
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carretera Villasol-Pillao permitio mejorar sustancialmente los procesos
del disefio y construccidn, gracias al apoyo de la herramienta digital
como el InfraWorks y a la adecuada gestion del Plan de Ejecucién de la
metodologia BIM. Se optimizo la identificacion de interferencias de forma
temprana y oportuna, se generaron modelos de forma detallada con
actualizacion automatica durante el periodo de ejecucién, logrando
reducir el 14.23% el presupuesto original. Ademas, la metodologia BIM
en los trabajos de arte permiti6 una mayor precision en
georreferenciacion, metrados, planos, y control de los costos, mejorando
el rastreo del movimiento de tierras; asi como la trazabilidad en cada

etapa del proyecto.

Baltodano Vasquez, D. A., & Rodas Talledo, G. A (2021) Presenta
la tesis titulada: "Aplicacion de la Metodologia BIM para el Incremento de
la Eficiencia de la Obra Mejoramiento del Servicio de Seguridad
Ciudadana, Distrito de El Porvenir, La Libertad", Universidad Privada
Antenor Orrego (UPAO), Truijillo - Pera. Para optar el grado de ingeniera
Civil.

Teniendo como objetivo general Implementar la metodologia BIM
utilizando el software Revit 2021 para optimizar la eficiencia en el
modelado de estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias en el
proyecto "Mejoramiento del Servicio de Seguridad Ciudadana, distrito de
El Porvenir, La Libertad". Y como objetivos especificos modelar en BIM
las especialidades mencionadas con Revit 2021. Identificar
interferencias a través de la metodologia BIM. Evaluar el aumento de
eficiencia en los procesos mediante la cuantificacion de interferencias en
Excel. En cuanto a los resultados se lograron modelar de manera clara
las partidas de estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias en
Revit 2021, siguiendo la metodologia BIM. Se detectaron diversas
interferencias entre disciplinas, lo que permitié identificar fallas en la fase
de disefio y mejorar los planos antes de la ejecucion. A través de
plantillas en Excel, se cuantificé la mejora en la eficiencia, demostrando
gue la deteccién temprana de interferencias reduce errores durante la

construccion y requiere un mayor detalle en el disefio.
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En lo cual se llego a las conclusiones siguientes:

Que cuando los planos por especialidad fueron elaborados
adecuadamente en el software AutoCAD, facilmente se puede exportar
al software Revit 2021 y ser interpretados sin dificultad. De esta manera
se logro identificar que gran parte de las interferencias suceden en las
instalaciones sanitarias, esto debido a las inconsistencias que se dan
con la ubicacion de las tuberias y aparatos. El uso de la metodologia BIM
en el proyecto de mejoramiento del servicio de seguridad ciudadana en
El Porvenir (La Libertad) resulta mas favorable que con el uso de la
tecnologia tradicional, permitiendo obtener metrados con mayor
precision, generar planos de forma automética, visualizacion en 3D y
detectar interferencias.
2.1.3A NIVEL LOCAL.:

Palacios Venancio, X. L. (2022) Presenta la tesis titulada:
"Implementacion de la metodologia BIM en la identificacion de
incompatibilidades en el disefio de un edificio de 5 pisos en la ciudad de
Huanuco, 2022", Universidad de Huanuco (UDH), Huanuco - Peru. Para
optar el grado de ingeniera Civil.

Teniendo como objetivo General Implementar la metodologia BIM
para detectar incompatibilidades en el disefio de un edificio de cinco
pisos en Huanuco, utilizando herramientas como Revit 2020 y
Navisworks. Y como objetivos especificos Modelar las especialidades de
arquitectura, estructuras e instalaciones sanitarias en Revit. Integrar los
modelos en Navisworks para coordinar las tres disciplinas. Cuantificar y
analizar las interferencias encontradas entre las especialidades para
optimizar el disefio antes de la construccion.

Asi mismo se tuvo como resultados Levantamiento y modelado
detallado del terreno (aproximadamente 220.89 m2) y caracteristicas de
la edificacion (losas de 20 cm, columnas de 35x35 cm y 40%x40 cm,
refuerzos antisismicos en columnas). Modelado por especialidades: se
crearon los tres modelos (arquitectura, estructuras, sanitarias) en Revit
y luego se exportaron a Navisworks para su coordinacién. Deteccién de

incompatibilidades: se identificaron un total de 20 interferencias. La
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mayor parte (55%) ocurrié entre arquitectura y estructuras, seguida de
otras combinaciones con instalaciones sanitarias. Validacion de la
hipotesis: el uso de BIM resultd ser fundamental para identificar
incompatibilidades en el disefio, lo que permite ajustar el proyecto antes
de iniciar la construccion.

En lo cual se llego a las conclusiones siguientes:

La metodologia BIM es muy efectiva en la deteccion de
interferencias  entre las  especialidades, se identific6 20
incompatibilidades, siendo en gran parte entre estructuras y arquitectura.
Permitiendo de esta manera corregir los errores antes de la ejecucion,

optimizando tiempo, recursos y gastos innecesarios.

Alomia Dextre, A. (2022) Presenta la tesis titulada: "Implementacion
de la metodologia BIM en la elaboracion de expedientes técnicos de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan — Huanuco 2022", Universidad
de Huanuco (UDH), Huanuco - Perl. Para optar el grado de ingeniero
Civil.

Teniendo como objetivo general el propdsito principal es entender
como la implementacién de la metodologia BIM impacta en la creacién
de expedientes técnicos en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan —
Huénuco durante el afio 2021, evaluando aspectos como el modelado,
la colaboracion y la integracion. Y como objetivos especificos se tuvo
que definir las variables independientes (BIM) y dependientes
(expedientes técnicos) en las tres dimensiones. Recopilar datos a través
de una encuesta de 28 preguntas con una escala de Likert, aplicada a
una muestra de 50 personas. Analizar la informacion utilizando
estadisticas descriptivas e inferenciales (con SPSS v.25). Verificar la
hipétesis mediante una prueba Chi-cuadrado para determinar si BIM
tiene un impacto significativo en la elaboracién de expedientes técnicos.
En cuanto a los resultados Se llevo a cabo una encuesta con 28
preguntas dirigida a 50 personas, y se realizé un analisis de datos con
SPSS v.25. En el analisis Chi-cuadrado, el 83.3% de las celdas
mostraron conteos esperados inferiores a 5, y el valor minimo esperado

fue de 0.07. El valor de significancia observado fue de 0.000, lo que
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llevd a rechazar la hipotesis alternativa y aceptar la hipotesis nula,
indicando que no se encontrd una influencia significativa de BIM en la

elaboracion de expedientes técnicos.
En lo cual se llego a las conclusiones siguientes:

La implementacion de la metodologia BIM si mejora con
significancia la elaboracién de los expedientes técnicos, facilitandonos
en el desarrollo del modelado, la colaboracion entre las areas y la
integracion de informacion, traduciéndose en una mejor y mayor

eficiencia en la calidad de los proyectos.

Carlos Ortega, C. M., & Caqui Gavidia, C. D. (2021) Presenta la
tesis titulada: "Implementacién de la metodologia BIM 4d al sistema
LAST PLANNER para mejorar la gestion de la productividad en la
construccion del hospital Hermilio Valdizan Nivel IlI-1 de Huanuco —
2019", Universidad Nacional "Hermilio Valdizan" (UNHEVAL), Huanuco
- Peru. Para optar el grado de ingeniero Civil.

Teniendo como objetivo general implementar la metodologia BIM
4D integrada al sistema Last Planner (LPS) para optimizar la gestion de
productividad, garantizando que se cumplan los plazos, costos y
estandares de calidad en la construccién del hospital Regional Hermilio
Valdizan nivel 1ll-1. Como objetivos especificos disefiar un modelo BIM
4D que sirva como herramienta para el LPS, incorporando programacion
semanal y planificacion visual ("look-ahead"). Aplicar este modelo BIM
4D para mejorar el control de productividad en comparacién con métodos
tradicionales. Comparar indicadores clave antes y después de la
implementacion (como el porcentaje de actividades completadas, el nivel
general de actividad y la rentabilidad) y confirmar que la metodologia BIM

4D integrada al LPS mejora la gestion.

Y como resultados se utilizaron las herramientas como Revit,
Dynamo, Navisworks, junto con Excel y Project, para conectar BIM 4D
con Last Planner. El modelo BIM 4D permitié crear una simulaciéon 4D
que facilitd la comparacion de indicadores como: PAC (Porcentaje de
Actividades Completadas) NGA (Nivel General de Actividad) CNC
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2.2

(Causas de No Cumplimiento) Rentabilidad de la obra Se observo una
mejora notable en la productividad, al comprobar que la metodologia BIM
4D + LPS reduce las desviaciones en la planificacibn en comparacion
con el proceso tradicional.

En lo cual se llego a las conclusiones siguientes:

La integracion de la metodologia BIM 4D con el sistema Last
Planner permitié una perspectiva mas optima y amplia con una mejor
visualizacion y seguimiento del cronograma, optimizando de esta

manera la gestion de recursos y tiempo en la construccion del hospital.

BASES TEORICAS
2.2.1BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

El Building Information Modeling (BIM) ha avanzado de manera
notable en los Ultimos afios, transformandose no solo en una
herramienta de modelado 3D, sino también en una base tedrica robusta
gue impulsa el desarrollo de proyectos mas inteligentes, colaborativos y
sostenibles en el sector de la construccion. Una de las teorias mas
recientes se centra en la representacion semantico-espacial-topoldgica
de los modelos BIM, a través de la creacion de redes unificadas que
integran datos espaciales, relaciones topoldgicas y la semantica de los
objetos constructivos. Esta propuesta facilita una interpretacion
computacional mas efectiva de los modelos IFC y abre la puerta a
aplicaciones que utilizan inteligencia artificial y machine learning (Han,
Lu & Lin, 2025). Ademas, se ha progresado en la fusion de ontologias y
procesamiento del lenguaje natural (NLP) para hacer que los modelos
BIM sean mas accesibles. Esta linea tedrica sugiere que los usuarios
pueden hacer consultas en lenguaje natural y, mediante un sistema
basado en reglas ontoldgicas, acceder a informacién detallada de los
modelos sin necesidad de tener conocimientos técnicos profundos (Yin
et al., 2023). Por otro lado, investigaciones recientes han empleado la
programacion légica con restricciones como un modelo para representar
y validar los modelos BIM a través de reglas explicitas. Esta base permite

automatizar la deteccion de errores, verificar el cumplimiento de
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normativas y generar inferencias sobre los componentes constructivos
(Arias, Torma & Carro, 2022). Desde una perspectiva de gestion,
también se han creado herramientas para medir la adopcion de BIM,
basadas en modelos de aceptacion tecnologica y evaluacion
organizacional. Estas propuestas permiten evaluar el nivel de madurez
BIM en las empresas de construccion, asi como identificar las barreras
técnicas, humanas y de gestidn (Alsofiani, 2024).
2.2.2IMPLEMENTACION DE BIM EN PROYECTOS PUBLICOS

La implementaciéon de Building Information Modeling (BIM) en
proyectos publicos ha sido impulsada por mandatos gubernamentales,
la integracion en licitaciones y el desarrollo de estrategias normativas
gue buscan mejorar la eficiencia, la transparencia y la calidad en la
construccion publica. Mandatos y politicas publicas Varios paises han
establecido politicas obligatorias para el uso de BIM en infraestructura
publica. Por ejemplo, en Perd, el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) ha ido adoptando BIM de manera gradual en la
revision de proyectos de concesiones entre 2019 y 2021. Este enfoque
ha incluido la creacion de planes de accion, el desarrollo de
infraestructura técnica, la capacitacion y el establecimiento de
estandares normativos, lo que ha generado una alternativa eficaz para
la ejecucion de obras publicas (Del Carpio Sota, 2022). Influencia del
mandato BIM en contrataciones En Perd, una tesis reciente investigo el
impacto del mandato BIM en la adjudicacion de proyectos publicos. A
través de una revision documental y entrevistas, se concluyé que la
exigencia gubernamental ayuda a mejorar la eficiencia, la calidad, la
transparencia, la funcionalidad y la predictibilidad en la contratacion
publica, siendo el "Plan BIM" una estrategia clave para su adopcién
progresiva (Montesinos Félix & Reynoso Taipe, 2025).
2.2.3PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION

En los ultimos afos, la productividad en el sector de la construccion
ha sido un tema candente, no solo por su impacto en la economia, sino
también por la necesidad urgente de mejorar la eficiencia en un campo

gue ha estado rezagado durante mucho tiempo. Un estudio de CAF
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(Banco de Desarrollo de América Latina) sefiala que la baja
productividad en este sector se debe a la escasa digitalizacion y a la
persistencia de métodos de gestion tradicionales. La adopcion de
tecnologias, especialmente el BIM, se ha destacado como una
herramienta fundamental para impulsar la eficiencia (CAF, 2023). La
digitalizacion, impulsada en parte por el BIM, ha mostrado mejoras
notables: por ejemplo, las empresas de construccién que implementan
procesos digitales pueden aumentar su capacidad operativa hasta en un
32%, lo que se traduce en un ahorro de cerca de 12 horas de trabajo a
la semana (Buildinn, 2023). Otras estimaciones sugieren que la
integracion de Big Data, I0T, planificacion 4D, robdtica y gestion
centralizada con BIM podria llevar a un aumento del 20% en la
productividad (Revista Byte, 2024; S10 Peru, 2023).

2.2.40PTIMIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD EN CONSTRUCCION

Aghajamali et al. (2024) presentan un innovador modelo para
estimar la productividad en la construccion prefabricada, que combina
BIM, mediciones de tiempo en el sitio y técnicas de aumento de datos
como interpolacion, ruido gaussiano y clustering, todo ello respaldado
por redes neuronales. Este enfoque logra mejorar la precision de las
estimaciones entre un 58 % y un 71 % en comparacion con los métodos
tradicionales, y entre un 2.1 % y un 31.1 % frente a modelos que no
utilizan aumento de datos. Esto no solo optimiza la planificacion de
recursos, sino que también ayuda a reducir los retrasos en la ejecuciéon
(Aghajamali et al., 2024). Por otro lado, Jiang et al. (2023) proponen un
modelo matematico para el control adaptativo del flujo de recursos, que
incluye mano de obra, materiales y flujo de caja, en proyectos de
construccion que son dinamicos. Utilizan un Proceso de Decision de
Markov Parcialmente Observable junto con un agente de Deep
Reinforcement Learning (DRL) que ha sido entrenado mediante
simulaciones de eventos discretos, o que mejora la asignacion continua
de recursos. En comparacién con métodos empiricos y algoritmos
genéticos, su enfoque logra optimizaciones significativas en la gestion

de recursos, acortando tiempos, reduciendo costos y mejorando la
30



productividad en general (Jiang et al., 2023).
2.2.5APLICACION DE BIM EN PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA URBANA

Zhang (2024) presenta una teoria integral en la que el BIM se
convierte en la columna vertebral del ciclo de vida de las infraestructuras
urbanas, abarcando desde la planificacion y construccion hasta las
operaciones y el mantenimiento. Argumenta que el BIM: Aumenta la
eficiencia en el disefio y la gestion de proyectos; Promueve la
sostenibilidad y el control de riesgos; Ofrece analisis cuantitativos que
ayudan a reducir tiempos y costos; Facilita la gestion de activos y
optimiza el uso del espacio (Zhang, 2024).

2.2.6 INFRAESTRUCTURA PARA LA MOVILIDAD URBANA

Mejorar el servicio de movilidad urbana demanda de una
infraestructura que asegure la accesibilidad, conectividad y seguridad
del transporte publico motorizado y no motorizado. Incluye vias,
estacionamiento, sefalizacion inteligente, paraderos, asi como
elementos que den la prioridad a los peatones y a los ciclistas (Banco
Interamericano de Desarrollo [BID], 2021).
2.2.7MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE

Este tipo de movilidad se enfoca en un sistema de transporte que
reconoce a las necesidades sociales, tanto econdmicas como
ambientales dentro de las ciudades. También implica politicas que
integran los modos de transporte mas eficiente, seguro y con menos
contaminacion, prevaleciendo la equidad, asi como el bienestar del
ciudadano (ONU-Habitat, 2020).

2.2.8 PLANIFICACION URBANA Y CAPACIDAD INSTITUCIONAL

La implementacion tecnolégica como BIM en el mejoramiento de la
movilidad urbana tiene dependencia de la capacidad institucional de los
gobiernos regionales como locales. Incluyendo los recursos técnicos, las
normativas adecuadas, los equipos capacitados y la vision estratégica
del desarrollo urbano sostenible (Banco Mundial, 2022).
2.2.9BIM 3D (MODELADO TRIDIMENSIONAL Y DETECCION DE
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INTERFERENCIAS)

El BIM 3D, o Modelado Tridimensional, se enfoca en crear
representaciones digitales de los elementos de construccién, lo que
facilita la deteccion de interferencias entre diferentes disciplinas. Segun
Eastman et al. (2011), esta habilidad es clave para evitar
incompatibilidades que pueden llevar a reprocesos, retrabajos y costos
adicionales en el proyecto. En cuanto a su relacion con la productividad,
al reducir las interferencias, se minimiza el tiempo perdido en
correcciones y los gastos por reprocesos, lo que a su vez mejora la
eficiencia. Azhar (2011) menciona que, al disminuir los errores de
coordinacion, se eleva la calidad del resultado final, se reducen las
desviaciones del presupuesto y se optimiza el rendimiento del equipo de
trabajo.

2.2.10 BIM 4D (SIMULACION DEL CRONOGRAMA EN 3D)

El BIM 4D combina un modelo tridimensional con un cronograma, lo
que permite simular como se desarrollara la construccién a lo largo del
tiempo. Segun Hartmann, Gao y Fischer (2008), esta simulacién es clave
para detectar cuellos de botella y posibles retrasos antes de que
comience la obra. En cuanto a la productividad, el 4D mejora la fiabilidad
de la planificacién y disminuye la variabilidad en los plazos. Kunz vy
Fischer (2012) argumentan que este enfoque facilita la toma de
decisiones y el control de las actividades mas criticas. Ademas, la teoria
de Lean Construction destaca que la variabilidad en los flujos de trabajo
es una de las principales causas de improductividad, por lo que el BIM
4D juega un papel importante en su reduccion (Ballard & Howell, 2003).
2.2.11 BIM 5D (INTEGRACION DE COSTOS CON EL MODELO)

El BIM 5D afiade la dimension de costos al modelo, lo que permite
calcular automaticamente los materiales y recursos necesarios. Segun
Monteiro y Martins (2013), esta integracion facilita un control dinamico
de los costos a medida que avanza la obra. En cuanto a la productividad:
la gestion de costos que se integra al disefio ayuda a optimizar el uso de
recursos financieros y materiales. Sacks et al. (2018) subrayan que esta

precision no solo reduce el desperdicio y evita sobrecostos, sino que
32



también mejora la productividad laboral al eliminar los tiempos muertos

por falta de insumos.

2.2.12 BIM 9D (SIMULACION DE PROCESOS, SEGURIDAD Y
SOSTENIBILIDAD)

El BIM 9D no solo se enfoca en la construccion, sino que también
integra aspectos de seguridad y sostenibilidad en el modelo. Esto
permite anticipar riesgos de accidentes y evaluar el impacto ambiental.
Segun Zhang et al. (2013), esta dimension ayuda a detectar
automéaticamente condiciones de riesgo en los modelos de construccion,
lo que a su vez reduce las paralizaciones y las pérdidas de productividad.
En cuanto a la productividad, prevenir accidentes es clave para mantener
el flujo de trabajo y proteger a la mano de obra calificada. Succar (2009)
sefiala que, al incorporar sostenibilidad y eficiencia en el uso de
recursos, se minimizan los desperdicios y costos, lo que a su vez
incrementa la eficiencia en el proceso constructivo.

2.2.13 NIVEL DE DESARROLLO (LOD)

El Nivel de Desarrollo (Level of Development, LOD) es un sistema
estandarizado que permite especificar el grado de precisibn geométrica
y la cantidad de informacion no grafica incorporada en los elementos de
un modelo BIM. EI LOD establece claramente qué nivel de confiabilidad
puede esperarse de cada elemento modelado en relaciéon con su uso
dentro del proceso de disefio, construccion y gestion del proyecto
(BIMForum, 2023).

El LOD no solo define el nivel de detalle gréafico, sino también la
informacion asociada a los componentes del modelo, facilitando la
coordinacion interdisciplinaria y reduciendo ambigiiedades en la
interpretacion de los entregables digitales.

2.2.14 LOD 300

El LOD 300 corresponde a un nivel en el cual los elementos del
modelo estan representados con dimensiones, forma, ubicacion y
cantidades precisas. En este nivel, la informacién es suficientemente

confiable para
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2.3

la elaboracion de documentacion constructiva, metrados, analisis

de interferencias y planificacion de obra (BIMForum, 2023).

En consecuencia, el LOD 300 permite que los elementos
modelados sean utilizados para fines de coordinacion técnica y
estimacion, sin requerir aun el nivel de detalle necesario para fabricacion

0 montaje especifico en obra, propio del LOD 400.

DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia
colaborativa que se basa en modelos digitales en 3D, integrando tanto
informacion geométrica como no geométrica a lo largo de todo el ciclo de
vida de un proyecto, que incluye disefio, construccion, operacion y
mantenimiento. Esto facilita una mejor toma de decisiones, optimiza
recursos y permite un control mas efectivo de los procesos constructivos.
Segun Eastman et al. (2018), BIM se define como "una representacion
digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un objeto o
infraestructura, que actia como una fuente confiable para la toma de
decisiones durante su ciclo de vida". Por otro lado, Succar (2020)
describe BIM como una plataforma digital que favorece la
interoperabilidad entre diferentes agentes y herramientas en el ambito
de la construccion, organizada en dimensiones (3D, 4D, 5D, etc.) para
gestionar aspectos como el disefio, el tiempo, el costo y la operacion.
2.3.2PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION

Llevan a cabo una revision critica sobre los factores que influyen
en la productividad laboral a nivel mundial, destacando tanto las medidas
de productividad parcial (como la mano de obra) como las de
productividad multifactorial. Subrayan la importancia de clasificar y
jerarquizar estos elementos (Ardila et al., 2024). Presentan un indicador
global de productividad que incluye variables dinamicas relacionadas
con el personal y el entorno laboral. Enfatizan la necesidad de adoptar
un enfoque integral para medir la productividad, que tenga en cuenta

tanto los factores humanos como los organizacionales (Assaad & El-
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adaway, 2021). Resaltan la productividad como un elemento esencial
en un sistema operativo moderno en la construccion. Argumentan que
debe integrar principios tecnolégicos y métodos avanzados para
alcanzar de manera efectiva los objetivos de tiempo, costo, calidad,
seguridad y satisfaccion del cliente en los proyectos de construccion
(Ghasemi Poor Sabet & Chong, 2020)

2.3.3BIM Y SUS DIMENSIONES (3D, 4D, 5D, 9D)

3D - Dimension geométrica (Disefo): ElI BIM 3D se enfoca en
mostrar como sera fisicamente una construccion antes de que exista. Es
decir, permite crear un modelo digital tridimensional que no solo
representa el aspecto del proyecto, sino que también incluye informacién
Gtil sobre cada parte: materiales, medidas y funciones. Esto ayuda a que
todos los profesionales involucrados (arquitectos, ingenieros, técnicos)

trabajen con mayor precision y coordinacion (ISO, 2018).

4D - Dimension del tiempo (Programacion): El BIM 4D lleva ese
modelo tridimensional un paso mas all4 al agregarle el factor tiempo. Es
como si al modelo 3D le afladiéramos un cronograma animado: podemos
ver en qué momento se construye cada parte del proyecto y como se
desarrollard la obra a lo largo de las semanas 0 meses. Esto facilita

mucho la planificacion y evita retrasos (BuildingSMART Spain, 2024).

5D - Dimension de costos (Presupuesto): EI BIM 5D suma la
variable costos al modelo. De esta manera, mientras se visualiza como
avanza la obra (4D), también se puede calcular automaticamente cuanto
costara cada etapa o cambio del proyecto. Esto es til para controlar el
presupuesto en tiempo real y tomar decisiones econdmicas mas
acertadas (Quintana, 2023).

9D - Gestion de la construccion: El BIM 9D esta relacionado con la
gestion integral de la construccion. Aqui se aplican métodos modernos
como la industrializacion de procesos y la filosofia Lean Construction,
gue busca hacer mas eficiente todo el trabajo en obra, reducir tiempos y

optimizar los recursos disponibles (HablemosBIM, s. f.).
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2.3.4EFICIENCIA

La eficiencia se refiere a como utilizar de manera inteligente los
recursos gue tenemos a nuestra disposicion para alcanzar una meta. Es
lograr un objetivo que ya hemos establecido, pero de la forma mas rapida
y con el menor gasto posible de recursos (Mendoza, 2023, p. 17).
2.3.5CUMPLIMIENTO DE PLAZOS

El contratista tiene que presentar la actualizacion del Programa de
Ejecucion de Obra [...] para garantizar que se cumpla con el plazo
contractual que se ha establecido (Ministerio de Economia y Finanzas
del Peru, 2021, art. 160).

2.3.6 CUMPLIMIENTO DE PLAZOS

El constructor llevara a cabo los procesos de construccion que
forman parte del proyecto, siguiendo indicadores de calidad para
demostrar que cumple con su compromiso contractual. Esto incluye
entregar al cliente las pruebas de que se han respetado los cédigos,
reglamentos y normas, asi como los ensayos, analisis e investigaciones
de campo que se habian previsto en el proyecto (Reglamento Nacional
de Edificaciones, Norma Técnica G.E.030, 2006, art. 9).
2.3.7MOVILIDAD URBANA

La movilidad urbana se define como un "sistema dinamico y
adaptativo que se integra al metabolismo socioeconémico y ambiental
de las ciudades, y que va mas alla del simple movimiento de personas.
Se forma a partir de estructuras espaciales, relaciones de poder,
trayectorias tecnoldgicas, normas culturales y limitaciones ecoldgicas"
(Sustainability-Directory, 2024).

Ademas, la movilidad urbana abarca los desplazamientos de las
personas dentro de la ciudad a través de redes locales, buscando una
gestion eficiente del espacio publico y promoviendo un transporte
sostenible que mejore la calidad de vida. Se priorizan los modos de
transporte colectivos y no motorizados en lugar del uso del automovil
privado (Casiopea-PUCV, 2023).
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2.3.8INFRAESTRUCTURA URBANA

La infraestructura urbana se refiere a la red de instalaciones y
servicios como el transporte, el suministro de agua, la energia, las
telecomunicaciones, los espacios publicos y los equipamientos sociales
gue estan organizados de manera ldgica y eficiente en el entorno urbano.
Su objetivo es asegurar que la ciudad funcione de manera Optima,
fomentar la equidad en el territorio, impulsar el desarrollo econémico,
promover la sostenibilidad ambiental y fortalecer la cohesion social
(Astaburuaga, 2022). En otras palabras, la infraestructura urbana es el
conjunto de servicios esenciales como el transporte publico, el acceso al
agua potable, el saneamiento, la energia, las comunicaciones y la
gestion de residuos que permite que una ciudad opere de forma
continua, eficiente, accesible y sostenible (StudySmarter, 2024).
2.3.9MALECON URBANO

El Malecén urbano se define como "un espacio publico costero o
fluvial que actia como una infraestructura conectiva, integrando el
patrimonio, la actividad econémica y cultural, y fortaleciendo la resiliencia
urbana a través de la recuperacion del entorno natural y social" (Buendia
Muro & Chavez Quijano, 2024). Ademas, se describe como "una franja
que sirve de limite entre la ciudad y el rio (o mar), que, mas alla de su
funcibn de proteccion y paseo, crea areas de continuidad o
discontinuidad en la relacion de los habitantes con los ecosistemas
acuaticos, reflejando tensiones territoriales y oportunidades para una
reconexion socio-ambiental” (Roman Moncagatta et al., 2023).

2.3.10 IMPLEMENTACION DE BIM

La implementacion BIM se refiere al "conjunto de actividades que
realiza una unidad organizacional para preparar el despliegue o mejorar
los flujos de trabajo BIM y sus entregables (servicios o productos)”, y se
divide en tres fases: disposicion para adoptar, capacidad de ejecucion y
madurez segun su rendimiento (Rosales & Alfaro, 2023). Este proceso
es "un aspecto crucial para integrar los procesos BIM en flujos de trabajo
ya existentes" y debe apoyarse en tres elementos clave: capacitacion,

estructura de datos y soporte técnico (De Feo, 2022). Incluye
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"actividades organizadas en auditoria, diagnostico, plan de accion,
implementacion, estabilizacién y evaluacion”, todas fundamentadas en
una decision estratégica y guiadas por los pilares de estrategia,
personas, procesos y tecnologia (Revista CFIA, 2024).
2.3.11 NIVELES DE MADUREZ BIM

Los niveles de madurez BIM se clasifican en cinco etapas:
“inicial/ad-hoc”, "definido", "gestionado”, "integrado" y "optimizado".
Estas etapas representan un camino hacia un mayor control,
predictibilidad, eficiencia operativa y un uso estratégico de BIM dentro
de una organizacion (IAC, 2024; Prieto, 2025). Cada nivel de madurez
BIM indica cuan colaborativos y sofisticados son los intercambios de
informacion en los proyectos de construccion. Comenzamos desde
entornos de gestion CAD 2D, donde la colaboracion es casi inexistente
(Nivel 0), avanzamos hacia el modelado en 3D con entornos de datos
compartidos (Niveles 1 y 2), y finalmente alcanzamos una integracion
total que utiliza la nube y un modelo Unico compartido (Nivel 3). A veces,
también se menciona un Nivel 4 exploratorio que se centra en aspectos
sociales o en el metaverso (Simulations 4D, 2024; Trace Software, 2024;
Morales, 2022).
2.3.12 COLABORACION DIGITAL

La colaboracién digital en BIM significa que todos los participantes
trabajan en un modelo centralizado que se actualiza en tiempo real
desde la nube. Esto no solo facilita la toma de decisiones, sino que
también mejora la eficiencia y la transparencia, al mismo tiempo que
reduce errores y costos (Srebernic, 2025).
2.3.13 PRODUCTIVIDAD

La productividad se refiere a la relacion entre la cantidad de
produccion que se obtiene y los recursos que se utilizan, como el tiempo,
el trabajo, el capital, la energia o los materiales. En este sentido, una
mayor productividad significa conseguir mas resultados sin necesidad de
aumentar los recursos (Wikipedia Espafia, 2024, El Pais, 2025).
2.3.14 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD

Se pueden identificar cinco categorias principales de factores que

influyen en la eficiencia productiva: (a) gestion del personal, que incluye
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aspectos como la capacitacion y la motivacion; (b) metodologias y
procesos, abarcando la planificacion y el enfoque de Lean Construction;
(c) tecnologia y herramientas, que comprenden software, BIM vy
maquinaria avanzada; (d) suministro y logistica, que se refieren a
materiales, proveedores y cronogramas; y (e) el entorno externo, que
incluye factores climaticos, regulatorios y socioeconémicos. Todos estos
elementos impactan directamente en la productividad (Project
Management Handbook, 2024).
2.3.15 MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

La medicion de la productividad laboral en el sector de la
construccion se puede entender como la evaluacion de varios
indicadores, como "produccion por hora de trabajo", "tiempo productivo
del trabajador en relacion al tiempo total de trabajo”, "valor del trabajo
completado por horas de trabajo” y otras variantes. Estos indicadores
relacionan el valor fisico o monetario del trabajo realizado con las horas
0 costos de mano de obra que se han invertido (RICS, 2024).
2.3.16 TRANSPORTE SOSTENIBLE

La reduccién de emisiones es promovida por el transporte urbano
sostenible, usar eficientemente el espacio vial, el equilibrio en el acceso
y la promocién de modos de transporte no motorizados (Banco Mundial,
2022).
2.3.17 INFRAESTRUCTURA PARA LA MOVILIDAD

Contar con una infraestructura adecuada requiere del
mejoramiento de la movilidad como las vias, las estaciones, los
paraderos, las ciclovias, los seméforos inteligentes, los sistemas de
sefalizacion y accesibilidad para personas con alguna discapacidad
(BID, 2021).
2.3.18 GESTION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION

La gestion de proyectos de construccion se refiere a "dirigir y
coordinar recursos humanos, materiales y tecnoldgicos a lo largo del
ciclo de vida de un proyecto, utilizando técnicas modernas de gestion
para alcanzar los objetivos establecidos en cuanto a alcance, costo,
tiempo, calidad y productividad" (Forbes Advisor, 2024; RIB Software,

2024). Este proceso implica "planificar, organizar, monitorear y controlar
39



2.4

2.5

las actividades de construccion mediante herramientas como el
diagrama de Gantt, la matriz de responsabilidades y los indicadores de
desempeiio, todo con el objetivo de cumplir con los plazos, costos y
calidad, ademas de asegurar la satisfaccion del cliente" (Industriapedia,
2024).
2.3.19 TRANSFORMACION DIGITAL EN LA CONSTRUCCION

La transformacion digital en la construccion se refiere a "utilizar el
poder de las tecnologias digitales para hacer que las operaciones sean
mas eficientes, productivas y seguras"”, lo que impulsa un cambio en la
manera de trabajar dentro de una organizacion y permite adaptarse a
nuevas circunstancias (Grieve, 2024). Se describe como una "estrategia
digital multifuncional que moderniza el uso de la tecnologia para
optimizar operaciones, productividad y costos, e incluye cambios
organizacionales—no es suficiente con adoptar tecnologia, se necesita
una cultura, procesos y personas que participen activamente" (Cole,
2023). Es "el proceso de integrar nuevas tecnologias digitales —desde
plataformas en la nube hasta sensores loT— a lo largo del ciclo de vida
del proyecto, fomentando visibilidad, colaboracion, eficiencia y
decisiones basadas en datos, lo que reduce riesgos y mejora la
seguridad” (The Access Group, 2023).

HIPOTESIS
2.4.1HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de la metodologia BIM se relaciona con mejoras
observables en los indicadores de productividad del proyecto.

VARIABLES
2.5.1VARIABLE INDEPENDIENTE

Metodologia de trabajo digital (BIM)
2.5.2VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E INDICADORES)

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de Variables

Dependiente:
Productividad

entre metrados originales y metrados BIM)

Porcentaje (%)

Variable Dimensiones Indicadores Tipo de variable |Unidad de Valores finales
medida
. . - . . Nivel de . .
3D — Dimensién - Existencia y uso del modelo tridimensional integrado Cualitativa ordinal cumolimiento Bajo—Medio—
- - Numero de o . 'mp Alto  Cantidad
geomeétrica . L . . Cuantitativa de razén [Numero
(Disefio) incompatibilidades/interferencias (Clashes) absoluto (N%) total de Clashes
detectadas en el modelo BIM
4D — Dimension del Nivel de
i tiempo - Vinculacion del modelo BIM con el cronograma Cualitativa ordinal : Iy Bajo—Medio—Alto
Variable L, vinculacién
Independiente: |(Programacion)
Metodologia  |5D — Dimensién de Grado de
(BIM) costos - Integracién del modelo con el presupuesto Cualitativa ordinal intearacion Bajo—Medio—-Alto
(Presupuesto) 9
- Uso de BIM para optimizar procesos constructivos . . :
9D — Gestionde la |- Numero de Solicitudes de Informacion Cualitativa ordinal mglnilecrjg uso E?ﬁti(ﬁzdé% élli?
S (RFI) generadas Cuantitativa de razén : A
construccion . P . . . o . |absoluto Cantidad de Ordenes
- Nimero de Ordenes de Cambio evitadas gracias | Cuantitativa de razon (NO)NGmero de Cambio
al uso de BIM
absoluto (N°)
- Costo unitario de ejecucion Cuantitativa de razén Soles/m? Valores
- Rendimiento de mano de obra o - |m2jornada L
L s . Cuantitativa de razén |, . numericos
Eficiencia - Uso 6ptimo de materiales Cualitativa ordinal Nivel de uso valores
_ - Precision de metrados (variaciéon porcentual C itativa d . |6ptimo L Bai
Variable uantitativa de razon numéricos Bajo—

Medio-Alto% de
variacion

Cumplimiento
de plazos

- Variacién entre cronograma real y programado
- Indice de avance fisico

Cuantitativa de razén
Cuantitativa de razén

Dias de
variacion% de
avance fisico

Valores
numéricos%
acumulado
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Desempefio técnico

- Porcentaje de partidas aprobadas

- Nivel de conformidad con especificaciones técnicas

Cuantitativa de razén
Cualitativa ordinal

Porcentaje (%)
Grado de
conformidad

% de aprobacion
Bajo—Medio—-Alto
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion fue de tipo aplicada, debido a que se orientd
al andlisis de un problema practico y real vinculado con la productividad en
proyectos de infraestructura urbana. El estudio se enfoc6 en evaluar el
impacto de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en los
indicadores de productividad del proyecto "Mejoramiento del Servicio de
Movilidad Urbana en el Malecén Higueras", en la ciudad de Huanuco, durante
el afio 2025.

En el marco de esta investigacion aplicada, se desarroll6 un modelo
digital del proyecto hasta un Nivel de Desarrollo (LOD) 300, a partir de la
informacién contenida en el expediente técnico. Este nivel permitié obtener
datos confiables en términos de metrados, planificacion y coordinacion
técnica, necesarios para el analisis comparativo de los indicadores de

productividad.

La investigacion se enmarco en el estudio de un caso real, utilizando
documentacion técnica existente y la informacién generada mediante el
modelo BIM en LOD 300, con el proposito de analizar y describir el
comportamiento de los indicadores de productividad desde un enfoque técnico

y comparativo, sin intervenir en la ejecucion fisica de la obra.

3.2 ENFOQUE

La presente investigacion correspondio al enfoque cuantitativo, debido a
que se trabajo con datos numeéricos obtenidos de la documentacion técnica
del proyecto, los cuales permitieron realizar la medicion y el analisis de los

indicadores de productividad relacionados con la metodologia BIM.

El andlisis se realizé a partir de la informacién contenida en el expediente
técnico convencional y en el modelo digital BIM elaborado con base en dicha
documentacion, permitiendo organizar y comparar de manera objetiva los
valores registrados en términos de eficiencia, costos, tiempos y desempefio

técnico del proyecto "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en el
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Malecén Higueras, distrito de Huanuco, provincia de Huanuco, departamento
de Huanuco" — CUI N.° 2622359.

Este enfoque permitié describir el comportamiento de los indicadores de
productividad a partir del registro sistematico de datos cuantificables, en
coherencia con el disefio metodolégico adoptado.

3.2.1ALCANCE O NIVEL

La investigacion present6 un alcance de nivel aplicativo, debido a
que empled conocimientos tedricos y metodoldgicos de la metodologia

Building Information Modeling (BIM) para su aplicacion en un caso real

de infraestructura urbana. El estudio tuvo como finalidad evaluar el

impacto de la metodologia BIM en los indicadores de productividad del
proyecto de Mejoramiento del Servicio de Movilidad Urbana del Malecén

Higueras, en la ciudad de Huanuco, durante el afio 2025.

Para ello, se desarroll6 un modelo digital del proyecto hasta un
Nivel de Desarrollo (LOD) 300, lo que permiti6 obtener informacion
técnica confiable en términos de metrados, planificacion y coordinacion.
A patrtir del analisis técnico-documental del expediente convencional y la
informacion generada mediante el modelo BIM en LOD 300, se realizé

una evaluacion comparativa de los indicadores de productividad.

El alcance aplicativo permitié analizar el comportamiento de dichos
indicadores dentro de un entorno tradicional y un entorno modelado con
BIM, sin intervenir en la ejecucion fisica de la obra, manteniendo un
enfoque descriptivo-comparativo basado en informacion técnica
existente.
3.2.2DISENO

El disefio de la investigacion fue no experimental, de tipo
descriptivo transversal, debido a que no se manipul6 ninguna variable ni
se realizo intervencion directa en la ejecucion del proyecto. El estudio se
desarrollo a partir del analisis documental del expediente técnico, los

registros técnicos de obra y el modelo BIM elaborado para el proyecto.

El modelo digital fue desarrollado hasta un Nivel de Desarrollo

(LOD) 300, lo que permitio representar los elementos constructivos con
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dimensiones, ubicacion y cantidades precisas. Este nivel de desarrollo
garantizd confiabilidad en la obtencion de metrados, deteccion de
interferencias y andlisis de planificacion, informacion necesaria para

evaluar los indicadores de productividad del proyecto.

La investigacion se centro en el registro y analisis de informacion
técnica existente, observando como se manifiestan los indicadores
asociados a la productividad tanto en el entorno de documentacion
tradicional como en el entorno modelado bajo metodologia BIM con LOD
300, sin alterar las condiciones reales del proceso constructivo.

Para ello, se recopilaron datos provenientes de planos, metrados,
cronogramas, presupuestos, informes técnicos, modelo digital en LOD
300 y documentos de gestion, los cuales fueron organizados mediante
fichas de registro de datos. Esta informacion permitié establecer
comparaciones descriptivas entre la documentacion técnica

convencional y la informacion generada a partir del modelo BIM.

Este disefio permiti6 describir de manera objetiva la relacion entre
la metodologia BIM, desarrollada hasta un LOD 300, y los indicadores de
productividad del proyecto, utilizando Unicamente el andlisis de
informacion existente, sin aplicar tratamientos experimentales ni

establecer relaciones de causalidad.

Es importante precisar que el término "impacto", empleado en el
titulo de la investigacion, se entiende en el marco de un analisis
comparativo técnico y descriptivo basado en evidencia documental, mas
no como una comprobacion de causalidad experimental. La evaluacién
se realiz6 a partir de la comparacién objetiva de indicadores de
productividad entre la documentacion convencional y la informacion
generada mediante el modelo BIM desarrollado hasta un LOD 300,
permitiendo identificar variaciones y mejoras en los procesos de
planificacion y control del proyecto.
3.2.3POBLACION Y MUESTRA

De acuerdo con Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014),

en los estudios de tipo documental y de caso Unico, la poblacion puede
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estar constituida por un solo elemento de analisis, como un proyecto,
expediente técnico o conjunto documental, del cual se extrae la

informacion relevante para el estudio.

En la presente investigacion, acorde con el disefio no experimental
— descriptivo transversal, la poblacion estuvo conformada por la
documentacion técnica completa del proyecto de mejoramiento del
servicio de movilidad urbana del Malecén Higueras, Huanuco, 2025,
incluyendo el expediente técnico, planos, metrados, cronogramas,
presupuestos, informes técnicos y el modelo digital BIM elaborado a

partir de dicha informacion.

Las unidades de analisis estuvieron constituidas por los
documentos técnicos y registros contenidos en el expediente y en el
modelo BIM, los cuales proporcionaron informacion cuantificable para el

andlisis de los indicadores de productividad.

La muestra estuvo conformada por los documentos y registros
técnicos seleccionados del expediente y del modelo BIM que resultaron
pertinentes para el registro de datos mediante las fichas de recoleccion,
segun las dimensiones e indicadores establecidos en la investigacion.
3.2.4UNIDAD DE ANALISIS

En concordancia con el disefio no experimental de tipo descriptivo
transversal, la unidad de analisis estuvo constituida por cada registro
técnico contenido en la documentacion del proyecto que aportd
informacion cuantificable para la evaluacién de los indicadores de

productividad.

En ese sentido, se consideraron como unidades de analisis:

e Las partidas del presupuesto del proyecto.

o Las actividades del cronograma de obra.

o Los metrados registrados en planos y en el modelo BIM.

e Los reportes de interferencias (clash detection) del modelo digital.
e Los registros de solicitudes de informacion (RFI).

e Los informes de cambios y replanteos técnicos.
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« Los informes de avance fisico y control de calidad.

Cada uno de estos elementos permitid registrar valores
comparables provenientes tanto del expediente técnico tradicional como
de la informacion generada a partir del modelo BIM, los cuales fueron
organizados mediante las fichas de registro de datos para su posterior

andlisis descriptivo.

De esta manera, la investigacion se centro en el analisis detallado
de los componentes técnicos del proyecto, sin intervenir en la ejecucion
de la obra, sino observando y describiendo la informacion existente en

los documentos y en el entorno digital BIM.

Tabla 2

Poblacién y muestra

Elemento

Definiciéon

Descripcién en lainvestigacion

Poblaciéon

Conjunto total de elementos

que constituyen el objeto de

Documentacion técnica completa del proyecto

(expediente, modelo BIM, informes,

estudio cronogramas, presupuestos) (N = 1)

Muestra |que se selecciona para el

Subconjunto de la poblacidn ) ) _
Indicadores registrados en la ficha de

o recoleccion de datos del proyecto
analisis

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 TECNICA:

La técnica empleada en la investigacion fue el analisis documental,
debido a que se trabajé con fuentes primarias contenidas en la
documentacion técnica del proyecto de inversion publica, tales como el
expediente técnico, planos, metrados, cronogramas, presupuestos,
informes técnicos y el modelo digital BIM elaborado a partir de dicha

informacion.

Este andlisis permiti6 identificar, organizar y examinar la informacion
relevante correspondiente a los indicadores de productividad presentes
tanto en la documentacion técnica convencional como en la informacion

generada en el entorno BIM.
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3.3.2INSTRUMENTO:

El instrumento utilizado fue la Ficha de Registro de Datos, disefiada
para sistematizar la informacion extraida de los documentos técnicos del
proyecto. Esta ficha contemplé campos especificos para el registro de
los valores asociados a cada indicador de productividad, facilitando su

organizacion, comparacion descriptiva y posterior analisis.

La ficha permitié registrar informacion proveniente del expediente
técnico tradicional y del modelo BIM, de acuerdo con las dimensiones e
indicadores establecidos en la investigacion.

3.4 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INVESTIGACION

Para el procesamiento y andlisis de los datos se emplearon técnicas de
estadistica descriptiva, las cuales permitieron organizar, sistematizar y
presentar la informacién correspondiente a los indicadores de productividad
registrados en la ficha de recoleccién de datos.

La informacion obtenida de los documentos técnicos y del modelo BIM
fue organizada en tablas comparativas, a partir de las cuales se calcularon
porcentajes de variacién, promedios y representaciones graficas que
facilitaron la interpretacién de los resultados.

El andlisis se centrdé en la descripcion y comparacion de los valores
registrados en la documentacién técnica convencional y en la informacion
generada en el entorno BIM, con el propdsito de identificar comportamientos

observables en los indicadores de productividad del proyecto.

Dado que la investigacion se desarrollé bajo un disefio no experimental de
tipo descriptivo transversal, no se aplicaron pruebas estadisticas inferenciales,
sino que el andlisis se fundamento en la interpretacion descriptiva de los datos
obtenidos, en coherencia con los objetivos planteados y con la naturaleza

metodoldgica del estudio.

La escala de interpretacion de resultados fue establecida bajo criterio del
investigador, con el propdsito de sistematizar y consolidar la informacion

recolectada mediante el instrumento. En ese sentido, se definieron tres niveles
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de evaluacion: bajo (0%—-33%), medio (34%—-66%) y alto (67%—-100%).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 RESULTADOS POR INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA BIM
Tabla 3

Existencia y uso del modelo tridimensional integrado

Medicién Puntaje Nivel
Expediente
técnico 66% Medio
Modelo BIM 100% Alto

Nota. Los puntajes se expresan en una escala porcentual de 0 a 100, conforme al instrumento
de medicion.

Figura 1l

Existencia y uso del modelo tridimensional integrado

Existencia y uso del modelo tridimensional
integrado

120%

100%

100%

80%

66%

60%

40%

20%

0%
Expediente técnico Modelo BIM

En la Tabla 3 y Figura 1 se muestran los resultados de la dimensién 3D:
Geometria del disefio para el indicador existencia y uso del modelo
tridimensional integrado, a partir de la comparacion entre el expediente
técnico y el modelo digital BIM elaborado en el estudio. Desde el expediente
técnico se obtuvo un 66% (nivel medio), debido a que la representacién del
proyecto se limitaba a planos bidimensionales que restringian la visualizacién

integral; mientras que con el modelo BIM se alcanzé un 100% (nivel alto), ya
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que el modelado tridimensional permitié integrar toda la informacion
geométrica en un unico entorno digital, evidenciando asi el mayor nivel de
integracion que ofrece BIM para el analisis técnico sin que ello implique una

intervencioén directa en la obra.

Tabla 4

NUmero de Incompatibilidades

Medicion Puntaje Nivel
Expediente

técnico 0% Bajo

Modelo BIM 100% Alto

Nota. El 100% del puntaje en el Modelo BIM equivale a la identificacion de 56
incompatibilidades en la geometria del disefio.

Figura 2

Numero de Incompatibilidades
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Enla Tabla 4 y Figura 2 se presentan los resultados de la Dimension 3D:
Geometria del disefio para el indicador numero de incompatibilidades, a partir
de la comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde
el expediente técnico se obtuvo un 0% (nivel bajo), debido a que la revisién
basada en planos bidimensionales no permitié identificar interferencias
geomeétricas; mientras que con el modelo BIM se alcanzé un 100% (nivel alto),

al detectarse 56 incompatibilidades mediante el modelado tridimensional
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integrado, evidenciando asi la capacidad del entorno BIM para revelar

interferencias que no son perceptibles en la documentacion tradicional.

Tabla b

Numero de interferencias (Clashes)

Medicion Puntaje Nivel
Expediente

técnico 0% Bajo

Modelo BIM 100% Alto

Nota. El 100% del puntaje en el Modelo BIM equivale a la identificacién de 81 interferencias
(Clashes) en la geometria del disefio.

Figura 3
Numero de interferencias (Clashes)
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Enla Tabla 5y Figura 3 se presentan los resultados de la Dimension 3D:
Geometria del disefio para el indicador nimero de interferencias (clashes), a
partir de la comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM.
Desde el expediente técnico se obtuvo un 0% (nivel bajo), ya que la revision
basada en planos bidimensionales no permitié identificar interferencias
geomeétricas; mientras que con el modelo BIM se alcanz6 un 100% (nivel alto),
al detectarse 81 interferencias mediante el modelado tridimensional integrado,

evidenciando la capacidad del entorno BIM para identificar conflictos
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espaciales que no son perceptibles en la documentacion tradicional.

Tabla 6

Vinculacion del modelo con el cronograma

Medicién Puntaje Nivel
Expediente
técnico 66% Medio
Modelo BIM 100% Alto

Nota. Los puntajes se expresan en una escala porcentual de 0 a 100, conforme al instrumento
de medicion.

Figura 4

Vinculacion del modelo con el cronograma
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Enla Tabla 6 y Figura 4 se presentan los resultados de la Dimension 4D:
Programacion para el indicador vinculacién del modelo con el cronograma, a
partir de la comparacién entre el expediente técnico y el modelo digital BIM.
Desde el expediente técnico se obtuvo un 66% (nivel medio), debido a que la
programacion se gestionaba de forma separada a la representacion grafica
del proyecto; mientras que con el modelo BIM se alcanz6 un 100% (nivel alto),
al integrarse el cronograma directamente con el modelo digital, evidenciando
una mayor articulacion entre la planificacion temporal y la geometria del
proyecto.
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Tabla 7

Integracién del modelo con el presupuesto

Medicion Puntaje Nivel
Expediente

técnico 0% Bajo
Modelo BIM 34% Bajo

Nota. Un mayor puntaje en el indicador integracién del modelo con el presupuesto representa
un mayor nivel de vinculacién entre el modelo BIM, los metrados y los costos del proyecto,
favoreciendo la precision presupuestal y el control de costos durante la ejecucion de la obra.

Figura5
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Enla Tabla 7 y Figura 5 se presentan los resultados de la Dimensién 5D:
Presupuesto para el indicador integracion del modelo con el presupuesto, a
partir de la comparacién entre el expediente técnico y el modelo digital BIM.
Desde el expediente técnico se obtuvo un 0% (nivel bajo), ya que los metrados
y costos se elaboraban de forma tradicional y sin vinculacion con un modelo
digital; mientras que con el modelo BIM se alcanzé un 34% (nivel bajo),
evidenciando una integracion parcial entre los metrados extraidos del modelo
y el presupuesto del proyecto, lo que refleja un avance inicial en la articulaciéon

entre geometria y costos.
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Tabla 8

Precision de metrados

Medicion Puntaje Nivel
Expediente
técnico 66% Medio
Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en la variable precision de metrados representa un mayor nivel de
exactitud en los metrados del proyecto.

Figura 6
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Enla Tabla 8 y Figura 6 se presentan los resultados de la Dimension 5D:
Presupuesto para el indicador precision de metrados, a partir de la
comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde el
expediente técnico se obtuvo un 66% (nivel medio), evidenciando una
precision moderada en los metrados elaborados de forma tradicional; mientras
que con el modelo BIM se alcanz6 un 100% (nivel alto), debido a la extraccion
directa y automatizada de metrados desde el modelo digital, lo que demuestra
una mejora sustancial en la exactitud del calculo dentro de la dimension

presupuestal.
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Tabla 9

Uso de BIM para optimizar procesos constructivos

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 33% Bajo

Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador uso de BIM para optimizar procesos constructivos
representa un mayor nivel de aplicacion de la metodologia BIM en la gestion de la
construccion.

Figura 7
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Enla Tabla 9 y Figura 7 se presentan los resultados de la Dimensién 9D:
Gestion de la construccion para el indicador uso de BIM para optimizar
procesos constructivos, a partir de la comparacion entre el expediente técnico
y el modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 33% (nivel
bajo), evidenciando que la gestion se basaba en documentacién y
coordinacion tradicional, lo que limitaba la vision integral del proyecto y la
anticipacion de dificultades. En contraste, con el modelo BIM se alcanzé un
100% (nivel alto), ya que el entorno digital permitié simular, analizar y

optimizar virtualmente los procesos constructivos antes de su ejecucion,
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facilitando la coordinacién técnica y la toma de decisiones con informacién

integrada, sin implicar intervencién directa en la obra.

Tabla 10

Solicitudes de Informacion (RFI)

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 33% Bajo

Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador Solicitudes de Informacion (RFI) representa un mejor
nivel de gestidn, control y seguimiento de las solicitudes durante la ejecucién del proyecto.

Figura 8
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En la Tabla 10 y Figura 8 se presentan los resultados de la Dimension
9D: Gestion de la construccion para el indicador Solicitudes de Informacion
(RFI), a partir de la comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital
BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 33% (nivel bajo), evidenciando
gue la gestion de las RFI se realizaba mediante procedimientos tradicionales,
con limitaciones en el control, registro y seguimiento oportuno de la
informacion generada durante el desarrollo del proyecto. En cambio, con el
modelo BIM se alcanzé un 100% (nivel alto), ya que el entorno digital permitio
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organizar, centralizar y dar trazabilidad a las solicitudes de informacion,
facilitando una gestibn mas ordenada y eficiente para la toma de decisiones,

sin que ello implique una intervencion directa en la ejecucion fisica de la obra.

Tabla 11

Ordenes de Cambio evitadas

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 33% Bajo

Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador 6rdenes de cambio evitadas representa un mejor nivel
de control del proyecto y una reduccién de modificaciones no previstas durante la ejecucion
de la obra.

Figura 9
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En la Tabla 11 y Figura 9 se presentan los resultados de la Dimension
9D: Gestidn de la construccion para el indicador érdenes de cambio evitadas,
a partir de la comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM.
Desde el expediente técnico se obtuvo un 33% (nivel bajo), evidenciando una
capacidad limitada para anticipar situaciones que pudieran generar 6rdenes
de cambio, lo que podia derivar en retrabajos, sobrecostos y retrasos. En

contraste, con el modelo BIM se alcanzé un 100% (nivel alto), ya que el
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entorno digital permitio prever conflictos y ajustar virtualmente el disefio antes
de la ejecucion, favoreciendo una mayor eficiencia, control y previsibilidad en

el desarrollo del proyecto, sin implicar intervencion directa en la obra.

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Tabla 12
Costo unitario de ejecucion
Medicién Puntaje Nivel
Expediente
técnico 0% Bajo
Modelo BIM 10.13% Bajo

Nota. Un mayor puntaje en el indicador costo unitario de ejecucion representa una mayor
eficiencia en el uso de los recursos econémicos del proyecto, reflejada en la optimizacion de

costos unitarios durante la ejecucion de la obra.

Figura 10
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En la Tabla 12 y Figura 10 se presentan los resultados de la Seccion A:
Eficiencia para el indicador costo unitario de ejecucion, a partir de la
comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde el
expediente técnico se obtuvo un 0% (nivel bajo), evidenciando que la
estimacion y gestion de costos se realizaban sin herramientas que permitieran

optimizar el uso de recursos. En cambio, con el modelo BIM se alcanz6 un
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10.13% (nivel bajo), observandose una mejora inicial en el control del costo
unitario de ejecucion, al permitir una gestion mas precisa y eficiente de los

recursos econdmicos del proyecto, sin intervencion directa en la obra.

Tabla 13

Rendimiento de mano de obra

Medicion Puntaje Nivel
Expediente

técnico 76.19% Alto

Modelo BIM 100.00% Alto

Nota. En el indicador rendimiento de mano de obra, un mayor puntaje porcentual representa
un incremento en la productividad y eficiencia del recurso humano.

Figura 11
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En la Tabla 13 y Figura 11 se presentan los resultados de la Seccion A:
Eficiencia para el indicador rendimiento de mano de obra, a partir de la
comparacién entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde el
expediente técnico se obtuvo un 76.19% (nivel alto), evidenciando un
rendimiento favorable, aunque con margen de mejora. En contraste, con el
modelo BIM se alcanzé un 100.00% (nivel alto), registrandose un incremento
de 23.81%, lo que refleja una mayor productividad del recurso humano y un

uso mas eficiente del tiempo de trabajo, derivado del analisis y la planificacion
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apoyados en el entorno digital, sin intervencién directa en la obra.

Tabla 14

Uso 6ptimo de materiales

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 76.19% Alto

Modelo BIM 100.00% Alto

Nota. En el indicador uso 6ptimo de materiales, un mayor puntaje porcentual representa un
mayor nivel de eficiencia en la utilizacion de los recursos materiales.

Figura 12
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En la Tabla 14 y Figura 12 se presentan los resultados de la Seccion A:
Eficiencia para el indicador uso Optimo de materiales, a partir de la
comparacién entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde el
expediente técnico se obtuvo un 89.47% (nivel alto), evidenciando que el uso
de materiales en el proyecto era eficiente, aunque aun presentaba
oportunidades de mejora en la planificacion y control. En contraste, con el
modelo BIM se alcanzé un 100.00% (nivel alto), registrandose una diferencia
de 10.53%, lo que demuestra una mejora en la gestiébn de los recursos

materiales gracias a la informacién integrada y al analisis detallado que
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permitié el entorno digital, sin que ello implique una intervencién directa en la

ejecucion fisica de la obra.

Tabla 15
Precision de metrados

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 0% Bajo

Modelo BIM 70% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador precision de metrados representa un mayor nivel de
exactitud en la cuantificacion de partidas del proyecto.

Figura 13
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En la Tabla 15 y Figura 13 se presentan los resultados de la Seccion A:
Eficiencia para el indicador precision de metrados, a partir de la comparacién
entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde el expediente
técnico se obtuvo un 0% (nivel bajo), evidenciando que la precision de los
metrados era limitada y podia generar inconsistencias en la planificacion y el
control del proyecto. En contraste, con el modelo BIM se alcanz6 un 70% (nivel
alto), lo que muestra una mejora significativa en la exactitud de los metrados
gracias a la extraccion directa de cantidades desde el modelo digital. Este
resultado evidencia un aporte importante del entorno BIM a la eficiencia del
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proyecto, al favorecer una cuantificacion mas confiable de las partidas y una

mejor gestion de los recursos, sin intervencion directa en la obra.

Tabla 16
Variacion entre cronograma real y programado

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 0% Bajo

Modelo BIM 72.73% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador variacion entre cronograma real y programado
representa una menor desviacion y un mayor nivel de cumplimiento de los plazos del proyecto.

Figura 14
Variacion entre cronograma real y programado
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En la Tabla 16 y Figura 14 se presentan los resultados de la Seccion B:
Cumplimiento de plazos para el indicador variacion entre el cronograma real
y el cronograma programado, a partir de la comparacion entre el expediente
técnico y el modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 0%
(nivel bajo), evidenciando diferencias significativas entre lo programado y lo
ejecutado, lo que afectaba el cumplimiento de los plazos. En contraste, con el
modelo BIM se alcanz6 un 72.73% (nivel alto), mostrando una mejor

alineacion entre la planificacion temporal y el desarrollo del proyecto gracias
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a la integracion del cronograma con el modelo digital, sin intervencion directa

en la obra.

Tabla 17
indice de avance fisico

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 85% Alto

Modelo BIM 95% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador indice de avance fisico representa un mayor nivel de
cumplimiento del avance fisico del proyecto respecto a lo programado.

Figura 15
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En la Tabla 17 y Figura 15 se presentan los resultados de la Seccion B:
Cumplimiento de plazos para el indicador indice de avance fisico, a partir de
la comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde el
expediente técnico se obtuvo un 85% (nivel alto), evidenciando que el avance
fisico del proyecto era favorable respecto a lo programado. En contraste, con
el modelo BIM se alcanz6 un 95% (nivel alto), registrandose una diferencia de
10%, lo que refleja un mejor control y seguimiento del avance fisico gracias al

apoyo del entorno digital, contribuyendo a una ejecucién mas eficiente y a un
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mejor cumplimiento de los plazos, sin intervencién directa en la obra.

Tabla 18
Porcentaje de partidas aprobadas

Medicion Puntaje Nivel
Expediente
técnico 60% Medio
Modelo BIM 80% Alto

Nota. La diferencia porcentual entre el expediente técnico y el modelo digital BIM permite
identificar el nivel de mejora alcanzado tras la aplicacion de la metodologia propuesta.

Figura 16
Porcentaje de partidas aprobadas
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En la Tabla 18 y Figura 16 se presentan los resultados de la Seccién C:
Desempefio técnico para el indicador porcentaje de partidas aprobadas, a
partir de la comparacién entre el expediente técnico y el modelo digital BIM.
Desde el expediente técnico se obtuvo un 60% (nivel medio), evidenciando un
cumplimiento técnico moderado en las partidas del proyecto. En contraste,
con el modelo BIM se alcanz6 un 80% (nivel alto), registrandose una diferencia
de 20 puntos porcentuales, lo que refleja una mejora en la calidad técnica y
en el cumplimiento de los estandares gracias al andlisis y verificacion

apoyados en el entorno digital, sin intervencién directa en la obra.
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Tabla 19

Conformidad con especificaciones técnicas

Medicion Puntaje Nivel
Expediente
técnico 66% Medio
Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador conformidad con las especificaciones técnicas
representa un mayor nivel de cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos.

Figura 17
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En la Tabla 19 y Figura 17 se presentan los resultados de la Seccion C:
Desempefio técnico para el indicador conformidad con las especificaciones
técnicas, a partir de la comparacion entre el expediente técnico y el modelo
digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 66% (nivel medio),
evidenciando un cumplimiento moderado de las especificaciones. En
contraste, con el modelo BIM se alcanz6 un 100% (nivel alto), reflejando un
mayor nivel de verificacion y ajuste técnico apoyado en el entorno digital, lo
que permitié un mejor desempefio técnico del proyecto sin intervencion directa
en la obra.
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Tabla 20

Incompatibilidades / Clashes detectados

Medicién Puntaje Nivel
Expediente

técnico 4.17% Bajo

Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador incompatibilidades / clashes detectados representa un
mayor nivel de identificacién de interferencias en el modelo del proyecto.

Figura 18
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En la Tabla 20 y Figura 18 se presentan los resultados de la Seccion C:
Desempefio técnico para el indicador incompatibilidades / clashes detectados,
a partir de la comparacién entre el expediente técnico y el modelo digital BIM.
Desde el expediente técnico se obtuvo un 4.17% (nivel bajo), evidenciando
una capacidad limitada para identificar incompatibilidades en el proyecto. En
contraste, con el modelo BIM se alcanz6é un 100% (nivel alto), ya que el
modelado tridimensional permiti6 detectar de manera adecuada las
interferencias, contribuyendo a un mejor desempefio técnico sin intervencion

directa en la obra.
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Tabla 21
Solicitudes de Informacion (RFI)

Medicién Puntaje Nivel
Expediente
técnico 0% Bajo
Modelo BIM 57.89% Medio

Nota. Un mayor puntaje en el indicador Solicitudes de Informacion (RFI) representa una mejor
gestién de la informacién técnica del proyecto, caracterizada por mayor claridad documental,
reduccion de consultas innecesarias y una comunicacion mas eficiente entre los participantes

del proyecto.

Figura 19
Solicitudes de Informacion (RFI)
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En la Tabla 21 y Figura 19 se presentan los resultados de la Seccion C:
Desempefio técnico para el indicador Solicitudes de Informacion (RFI), a partir
de la comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde
el expediente técnico se obtuvo un 0% (nivel bajo), evidenciando la ausencia
de un control sistematico de las RFI y deficiencias en la comunicacion técnica.
En contraste, con el modelo BIM se alcanz6 un 57.89% (nivel medio),
registrandose una mejora significativa en la gestion de la informacion, lo que
permiti6 mayor claridad técnica, reduccién de incertidumbres y mejor

coordinacion entre los actores del proyecto, sin intervencion directa en la obra.
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Tabla 22

Ordenes de Cambio evitadas

Medicion Puntaje Nivel
Expediente
técnico 35.71% Medio
Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en el indicador érdenes de cambio evitadas representa un mayor
nivel de control técnico y una reduccién de modificaciones no previstas durante la ejecucion
del proyecto.

Figura 20
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En la Tabla 22 y Figura 20 se presentan los resultados de la Seccion C:
Desempefio técnico para el indicador érdenes de cambio evitadas, a partir de
la comparacion entre el expediente técnico y el modelo digital BIM. Desde el
expediente técnico se obtuvo un 35.71% (nivel medio), evidenciando una
capacidad moderada para prevenir 6rdenes de cambio. En contraste, con el
modelo BIM se alcanzé un 100% (nivel alto), registrandose una mejora de
64.29 puntos porcentuales, lo que refleja un mayor control técnico, menor
retrabajo y mayor estabilidad en el desarrollo del proyecto, sin intervencion
directa en la obra.
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VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA BIM

Tabla 23

Dimension 3D: Geometria del disefio

Medicién Puntaje Nivel
Expediente 55% Medio
técnico
Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en la Dimensién 3D: Geometria del disefio representa un mayor nivel
de definicion y precisién del modelo geométrico.

Figura 21
Dimension 3D: Geometria del disefio
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En la Tabla 23 y Figura 21 se presentan los resultados de la Dimension
3D: Geometria del disefio a partir de la comparacion entre el expediente
técnico y el modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 55%
(nivel medio), evidenciando un desarrollo geométrico con definicion y
precision moderadas. En contraste, con el modelo BIM se alcanz6 un 100%
(nivel alto), lo que muestra una representacién geométrica completa y mejor
definida, aportando un soporte técnico mas soélido para las etapas posteriores

del proyecto, sin intervencion directa en la obra.
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Tabla 24

Dimension 4D Programacion

Medicién Puntaje Nivel
Expediente 66% Medio
técnico
Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en la Dimension 4D: Programacion representa un mayor nivel de
integracion entre el modelo BIM y el cronograma del proyecto.

Figura 22
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En la Tabla 24 y Figura 22 se presentan los resultados de la Dimension
4D: Programacion a partir de la comparacion entre el expediente técnico y el
modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 66% (nivel
medio), evidenciando una integracion moderada entre la representacion del
proyecto y el cronograma. En contraste, con el modelo BIM se alcanzé un
100% (nivel alto), permitiendo una mejor planificacion, visualizacién y control
de las actividades gracias a la vinculacion directa entre el modelo y la

programacion, sin intervencion directa en la obra.
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Tabla 25

Dimension 5D Presupuesto

Medicién Puntaje Nivel

Expediente 33% Bajo
técnico

Modelo BIM 67% Alto

Nota. Un mayor puntaje en la Dimension 5D: Presupuesto representa un mayor nivel de
integracion y control del presupuesto del proyecto.

Figura 23
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En la Tabla 25 y Figura 23 se presentan los resultados de la Dimension
5D: Presupuesto a partir de la comparacion entre el expediente técnico y el
modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 33% (nivel bajo),
evidenciando una integracion limitada entre el presupuesto y la representacion
del proyecto, lo que afectaba la precision en la estimacion y control de costos.
En contraste, con el modelo BIM se alcanz6 un 67% (nivel alto), permitiendo
una mejor articulacién entre metrados y costos y, por tanto, una gestion
presupuestal mas precisa durante el analisis del proyecto, sin intervencion

directa en la obra.
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Tabla 26

Dimension 9D Gestidn de la construccion

Medicion Puntaje Nivel

Expediente 33% Bajo
técnico

Modelo BIM 100% Alto

Nota. Un mayor puntaje en la Dimensidn 9D: Gestion de la construccion representa un mayor
nivel de control y eficiencia en los procesos constructivos del proyecto.

Figura 24
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En la Tabla 26 y Figura 24 se presentan los resultados de la Dimensién
9D: Gestidn de la construccién a partir de la comparacion entre el expediente
técnico y el modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 33%
(nivel bajo), evidenciando limitaciones en el control, coordinacion vy
seguimiento de los procesos constructivos. En contraste, con el modelo BIM
se alcanz6 un 100% (nivel alto), permitiendo una gestiébn mas planificada,
coordinada y controlada gracias al analisis en el entorno digital, sin

intervencion directa en la obra.
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VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Tabla 27
Dimensioén: Eficiencia

Medicion Puntaje Nivel

Expediente 38% Medio
técnico

Modelo BIM 70.03% Alto

Nota. Un mayor puntaje en la dimension eficiencia representa un mayor nivel de
aprovechamiento de los recursos del proyecto.

Figura 25
Dimension: Eficiencia
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En la Tabla 27 y Figura 25 se presentan los resultados de la Dimension:
Eficiencia a partir de la comparacion entre el expediente técnico y el modelo
digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 38% (nivel medio),
evidenciando limitaciones en el uso optimo de los recursos. En contraste, con
el modelo BIM se alcanzé un 70.03% (nivel alto), reflejando una mejor
utilizacién de los recursos y un desempefio mas favorable del proyecto gracias

al andlisis realizado en el entorno digital, sin intervencion directa en la obra.
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Tabla 28
Dimension: Cumplimiento de plazos

Medicion Puntaje Nivel
Expediente _
_ 43% Medio
técnico
Modelo
83.87% Alto
BIM

Nota. Un mayor puntaje en la dimensién cumplimiento de plazos representa un mayor nivel
de adherencia al cronograma establecido para el proyecto.

Figura 26
Dimension: Cumplimiento de plazos
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En la Tabla 28 y Figura 26 se presentan los resultados de la Dimension:
Cumplimiento de plazos a partir de la comparacion entre el expediente técnico
y el modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 43% (nivel
medio), evidenciando desviaciones respecto al cronograma programado. En
contraste, con el modelo BIM se alcanzé un 83.87% (nivel alto), mostrando
una mayor alineacion entre lo planificado y el desarrollo del proyecto gracias

al analisis temporal en el entorno digital, sin intervencion directa en la obra.
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Tabla 29

Dimension: Desempefio técnico

Medicién Puntaje Nivel
Expediente .
33% Bajo
técnico
Modelo BIM 88% Alto

Nota. Un mayor puntaje en la dimensién desempefio técnico representa un mayor nivel de
cumplimiento de los criterios técnicos del proyecto.

Figura 27

Dimension: Desempefio técnico
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En la Tabla 29 y Figura 27 se presentan los resultados de la Dimension:
Desempefio técnico a partir de la comparacion entre el expediente técnico y
el modelo digital BIM. Desde el expediente técnico se obtuvo un 33% (nivel
bajo), evidenciando deficiencias en el cumplimiento de los criterios técnicos.
En contraste, con el modelo BIM se alcanzé un 88% (nivel alto), reflejando un
mayor cumplimiento de los estandares técnicos gracias al analisis vy

verificacion realizados en el entorno digital, sin intervencion directa en la obra.
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INTEGRACION DEL ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS DIMENSIONES

El andlisis descriptivo integral de los resultados se evidencian
variaciones descriptivas con tendencia favorable al comparar la informacion
obtenida del expediente técnico con la derivada del modelo digital BIM en las
distintas dimensiones evaluadas. En la Dimension: Eficiencia, los valores
pasan de un nivel medio observado en el expediente a un nivel alto con el
modelo BIM, mostrando un mejor uso de recursos, optimizacion de materiales,
mayor precision en metrados y mejor rendimiento de la mano de obra a partir

del andlisis en el entorno digital.

En la Dimension: Cumplimiento de plazos, los resultados muestran un
cambio desde un nivel medio registrado en el expediente hacia un nivel alto
con el modelo BIM, evidenciando una mayor alineacion entre la programaciéon
y el desarrollo del proyecto, asi como un control mas eficiente del avance fisico

mediante la vinculacion temporal del modelo.

En la Dimension: Desempefio técnico, se observa una diferencia
marcada entre el nivel bajo evidenciado en el expediente y el nivel alto
alcanzado con el modelo BIM, reflejando mejoras en la conformidad con las
especificaciones técnicas, la deteccién de incompatibilidades, la gestion de
RFlyla prevencién de érdenes de cambio, gracias al andlisis técnico apoyado

en el entorno digital.

Asimismo, en las dimensiones propias de BIM se evidencian diferencias
claras: en 3D: Geometria del disefio, el modelo BIM presenta una mayor
definicibn y precisibn geométrica; en 4D: Programacion, se logra una
integracion adecuada entre modelo y cronograma; en 5D: Presupuesto, se
aprecia una mejor articulacion entre metrados y costos; y en 9D: Gestion de
la construccién, el modelo permite una planificacion, coordinacion y control

mas integrales de los procesos constructivos.

En conjunto, estos resultados descriptivos permiten afirmar que el
analisis comparativo entre el expediente técnico y el modelo digital BIM
muestra un mejor desempefio del proyecto en términos de eficiencia,

cumplimiento de plazos, desempefio técnico y gestion integral.
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Nota. El analisis es de caracter estrictamente descriptivo y corresponde
a un disefio no experimental — descriptivo transversal aplicado a un solo caso
de estudio (N = 1); por ello, los resultados se interpretan como diferencias
observadas a partir del andlisis documental y del modelado digital, sin el uso

de inferencia estadistica.

4.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
4.2.1HIPOTESIS DE INVESTIGACION

H;i: La aplicacion de la metodologia BIM se relaciona con mejoras
observables en los indicadores de productividad del proyecto de
mejoramiento del servicio de movilidad urbana del Malecon Higueras,
2025.

4.3 ANALISIS DE LA HIPOTESIS

El andlisis de la hipotesis se realiz6 mediante un enfoque descriptivo,
coherente con el disefio no experimental — descriptivo transversal del estudio.
Debido a que la unidad de andlisis estuvo constituida por un Unico proyecto
(N = 1), no se emplearon pruebas estadisticas inferenciales, sino un analisis
comparativo entre la informacién contenida en el expediente técnico y la

obtenida a partir del modelo digital BIM elaborado para la investigacion.

A partir de este analisis descriptivo, se observaron diferencias favorables
en los indicadores de productividad. En la Dimensién: Eficiencia, el modelo
BIM evidencié un mejor uso de los recursos, reflejado en mayor precision de
metrados, mejor rendimiento de la mano de obra, optimizacién de materiales

y mejor control del costo unitario.

En la Dimension: Cumplimiento de plazos, el modelo BIM permitido una
mejor articulacion entre la programacion y el desarrollo del proyecto,

mostrando una mayor alineacion entre lo planificado y el avance fisico.

En la Dimension: Desempefio técnico, se evidencidé una mayor
conformidad con las especificaciones técnicas, mejor deteccion de
incompatibilidades, una gestibn mas ordenada de las RFI y mayor capacidad
para prevenir ordenes de cambio, reduciendo retrabajos y mejorando la

coordinacion técnica.
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De forma complementaria, las dimensiones propias de BIM (3D, 4D, 5D
y 9D) mostraron una mayor definicibn geométrica del disefio, mejor integracion
con el cronograma, mejor articulacién con el presupuesto y una gestion mas

integral de los procesos constructivos desde el entorno digital.

En consecuencia, desde un enfoque estrictamente descriptivo, los
resultados permiten sostener, desde un enfoque descriptivo, la aplicacion de
la metodologia BIM se relaciona con mejoras observables en los indicadores
de productividad del proyecto, en coherencia con la hipétesis planteada, sin

recurrir a inferencia estadistica ni a esquemas de pretest—postest.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados: La investigacion tuvo como proposito describir
como se manifiesta la aplicacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en los indicadores de productividad del proyecto, a partir del
desarrollo de un modelo digital con un Nivel de Desarrollo (LOD) 300. En
coherencia con el disefio no experimental — descriptivo transversal y el
enfoque cuantitativo adoptado, el andlisis se realiz6 comparando la
informacion del expediente técnico convencional con la obtenida del modelo
digital BIM, sin recurrir a esquemas de pretest—postest ni a inferencia

estadistica.

Discusion segun los objetivos especificos: Respecto al primer objetivo
especifico, orientado a describir el uso del modelado tridimensional (BIM 3D)
en la eficiencia de los metrados y la deteccion de interferencias, los resultados
evidencian que el modelo BIM desarrollado en LOD 300 presenta una
definicibn geométrica precisa y elementos constructivos con informacion
suficiente para la cuantificacion confiable de partidas. Asimismo, facilita la
deteccibn de incompatibilidades entre especialidades, mejorando la
coordinaciéon técnica del proyecto. Estos resultados son coherentes con lo
sefalado por Eastman et al. (2018), quienes sostienen que el modelado 3D
integrado favorece la coordinaciéon del disefio y la identificacion temprana de

conflictos.

En relacién con el segundo objetivo especifico, referido a describir la
vinculacién del modelo con el cronograma (BIM 4D), se observa que la
integracion del modelo con la programacioén permite una articulacion clara
entre los elementos constructivos y las actividades del cronograma,
favoreciendo la visualizacién de la secuencia constructiva y el control del
avance. La literatura especializada reconoce que la dimension 4D contribuye
a anticipar conflictos temporales y mejorar la planificacion del proyecto
(Eastman et al., 2018).

Respecto al tercer objetivo especifico, enfocado en describir la

integracion del modelo con el presupuesto (BIM 5D), los resultados muestran
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que el modelo BIM en LOD 300 permite una relacibn mas precisa entre
metrados y costos, debido a que los elementos modelados contienen

dimensiones definidas y

cantidades verificables, lo que favorece la estimacion y el control
presupuestal. Esta precision en la gestion de informacién técnica es uno de
los beneficios sefialados en la literatura especializada sobre BIM (Eastman et
al., 2018).

En cuanto al cuarto objetivo especifico, que buscé describir el uso de BIM
para la optimizacién de procesos (BIM 9D), se evidencia que el entorno digital
facilita la coordinacién técnica entre disciplinas, la gestién ordenada de
solicitudes de informacién (RFI) y la prevencion de oOrdenes de cambio,
aspectos vinculados a una mejor organizacion de los procesos constructivos.
Este planteamiento coincide con lo reportado por CAF — Banco de Desarrollo
de América Latina (2020), que destaca los beneficios de la digitalizacién en la
gestidn eficiente de proyectos de infraestructura.

Discusion en relacion con la productividad: En la dimension eficiencia, el
modelo BIM desarrollado en LOD 300 evidencia un mejor soporte técnico para
la cuantificacion de metrados, lo que contribuye a una gestion mas organizada

de recursos y materiales.

En la dimensién cumplimiento de plazos, la integracién 4D permite una
mayor alineacion entre la programacion y el desarrollo del proyecto,

favoreciendo el seguimiento visual del avance fisico.

En la dimensién desempefio técnico, el modelo BIM muestra una mejor
verificacion de especificaciones, mayor deteccion de incompatibilidades y una
gestion mas estructurada de la informacion técnica, en concordancia con lo
sefalado por Eastman et al. (2018) respecto a los beneficios del modelado

integrado.

En conjunto, los resultados descriptivos permiten afirmar que, al
comparar el expediente técnico convencional con el modelo digital BIM
desarrollado en LOD 300, se observan mejoras en los indicadores de
productividad del proyecto analizado. No obstante, dado el disefio

metodoldgico adoptado, estos hallazgos deben interpretarse como evidencia
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descriptiva del caso estudiado, sin pretension de generalizacion estadistica ni

establecimiento de relaciones causales.
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CONCLUSIONES
1. Conclusién general

Se concluye que, al comparar el expediente técnico convencional con el
modelo digital BIM desarrollado hasta un Nivel de Desarrollo (LOD) 300, se
observan variaciones favorables en los indicadores de productividad del
proyecto de mejoramiento del servicio de movilidad urbana del Malecon
Higueras, 2025. Desde el enfoque no experimental y descriptivo transversal
adoptado, estas evidencias permiten describir una mejor manifestacion de la
eficiencia, el cumplimiento de plazos y el desempefio técnico cuando la
informacion del proyecto es gestionada mediante la metodologia BIM, en
concordancia con lo sefialado por Eastman et al. (2018) respecto a los

beneficios del modelado integrado.

2. Conclusion especifica sobre el BIM 3D — Geometria del disefio

El uso del modelado tridimensional (BIM 3D) en LOD 300 permitié una
definicibn geométrica precisa de los elementos constructivos, facilitando la
deteccion de interferencias entre especialidades y proporcionando una base
técnica mas consistente para la elaboracion de metrados y la planificacion

constructiva.

3. Conclusioén especifica sobre el BIM 4D — Programacioén

La vinculacién del modelo BIM con el cronograma (BIM 4D) evidenci6
una articulacién clara entre la secuencia constructiva y la programacion de
actividades, favoreciendo la visualizacion temporal del proyecto y el

seguimiento del avance fisico de manera estructurada.

4. Conclusion especifica sobre el BIM 5D — Presupuesto

La integracion del modelo con el presupuesto (BIM 5D) permitio
establecer una relacion directa y verificable entre metrados y costos,
fortaleciendo la estimacion economica y el control presupuestal a partir de
informacion geométrica y cuantificable contenida en el modelo LOD 300.

5. Conclusion especifica sobre el BIM 9D — Gestion de la construccion

El uso de BIM orientado a la optimizacién de procesos (9D) evidencié
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mejoras en la coordinacion técnica, la organizacion de la informacion y la
identificacion anticipada de incompatibilidades, contribuyendo a una gestion

mas estructurada durante la etapa de ejecucion.

6. Conclusion especifica sobre la eficiencia del proyecto

En la dimensién eficiencia, el modelo BIM mostré una mayor precision
en la cuantificacion de metrados y una mejor estructuracion de la informacion
técnica, lo que favorece una gestion mas organizada de recursos, materiales

y mano de obra.

7. Conclusion especifica sobre el cumplimiento de plazos

En la dimensién cumplimiento de plazos, la integracion 4D permitié una
mayor correspondencia entre la programacion prevista y la secuencia

constructiva modelada, facilitando el monitoreo del avance del proyecto.

8. Conclusion especifica sobre el desempefio técnico

En la dimension desempefio técnico, el modelo BIM permiti6 una
verificacion mas sistematica de especificaciones, mayor deteccion de
incompatibilidades y una gestion mas ordenada de la informacion técnica del

proyecto.

9. Conclusion metodolégica

Se concluye que el analisis comparativo entre el expediente técnico
convencional y el modelo BIM desarrollado en LOD 300, aplicado bajo un
disefio descriptivo no experimental de corte transversal, constituye un enfoque
metodoldgicamente pertinente para describir como la metodologia BIM se
manifiesta en los indicadores de productividad del proyecto analizado. No
obstante, los resultados deben interpretarse como evidencia descriptiva del
caso estudiado, sin pretension de generalizacion estadistica ni

establecimiento de relaciones causales.
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RECOMENDACIONES

1. Recomendacién general

Se recomienda que la aplicacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) sea incorporada de manera progresiva en proyectos de
infraestructura urbana, especialmente en intervenciones de movilidad urbana,
considerando su utilidad para estructurar, integrar y verificar la informacion
técnica del proyecto. La implementaciéon de modelos desarrollados al menos
hasta un Nivel de Desarrollo (LOD) 300 permite contar con informacion
geométrica y cuantificable suficiente para apoyar la gestion de la

productividad.

2. Recomendaciones sobre la gestidon del disefio (BIM 3D)

Se sugiere que proyectistas y entidades ejecutoras desarrollen modelos
BIM 3D desde las etapas iniciales de formulacion y disefio, asegurando la
coordinacion interdisciplinaria bajo criterios de LOD 300 o superiores segun el
alcance del proyecto. Esto permitira mejorar la definicibn geométrica,
optimizar la consistencia de los metrados y facilitar la deteccion temprana de

interferencias antes de la etapa de ejecucion.

3. Recomendaciones sobre la programacion del proyecto (BIM 4D)

Se recomienda vincular el modelo BIM con el cronograma desde la fase
de planificacion, de modo que la secuencia constructiva pueda visualizarse,
analizarse y verificarse de forma integrada. La implementacion del 4D
favorece el seguimiento del avance fisico y fortalece la toma de decisiones

basada en la relacion entre tiempo y componentes constructivos.

4. Recomendaciones sobre la gestion de costos (BIM 5D)

Se recomienda integrar el modelo BIM con el presupuesto del proyecto,
utilizando el modelo desarrollado en LOD 300 como fuente técnica de
referencia para la cuantificacion de partidas y su correspondiente valorizacion
econdémica. Esta integracion contribuye a mejorar la trazabilidad entre

metrados y costos, fortaleciendo el control presupuestal.
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5. Recomendaciones sobre la gestion de la construccion (BIM 9D)

Se sugiere emplear el modelo BIM como herramienta de soporte para la
coordinacion, control y seguimiento de la ejecucion de obra, promoviendo una
gestion organizada de la informacion, la atencion oportuna de RFIl y la

prevencion de incompatibilidades durante la construccion.

6. Recomendaciones para la mejora de la productividad

Se recomienda que empresas constructoras y entidades publicas utilicen
BIM como apoyo estratégico para la gestion de recursos, el control del avance
fisico y la verificacion técnica del proyecto. La adopciéon progresiva de
entornos digitales integrados puede contribuir a decisiones fundamentadas en

informacion estructurada y verificable.

7. Recomendaciones para la capacitacion y adopcion institucional

Se sugiere fortalecer la capacitacion del personal técnico en el uso de
BIM y establecer lineamientos institucionales para su implementacion
progresiva, tomando como referencia buenas practicas descritas en la
literatura especializada, como las expuestas por Eastman et al. (2018). La
consolidacion de capacidades técnicas resulta fundamental para asegurar una

adopcion efectiva y sostenible de la metodologia.

Cierre integrador de las recomendaciones

Las recomendaciones formuladas se derivan del analisis comparativo
entre el expediente técnico convencional y el modelo digital BIM desarrollado
en LOD 300 en el caso de estudio. Su finalidad es promover una gestion mas
estructurada de la informacién del proyecto y fortalecer su relacién con los
indicadores de productividad, dentro del alcance descriptivo de la presente

investigacion.

86



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alomia Dextre, A. (2022). Implementacion de la metodologia BIM en la
elaboracion de expedientes técnicos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan — Huanuco 2022 [Tesis de pregrado, Universidad de Huanuco].
UDH.https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/3983&#8203;:co
ntentRefe rence[oaicite:1}{index=1}

Alsofiani, M. A. (2024). Developing a comprehensive measurement tool for
assessing the rate of BIM adoption in the construction industry. arXiv.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2405.19755

Andrade Sanchez, D. M. (2021). Implementacién de herramientas BIM para el
analisis de prefactibilidad de costos de urbanizacion de proyectos
inmobiliarios [Tesis de pregrado, Universidad San Francisco de Quito].
Repositorio USFQ.

Ardila, R., Duran Padra, M. Y., Vides Martinez, K. Y., & Mejia Aguilar, G.
(2024). Factors affecting labor productivity in the global construction
industry: A critical review, classification and ranking. Scientia et Technica,
29(1), 18-33. https://doi.org/10.22517/23447214.25546

Arias, J., Torma, S., Carro, M., & Gupta, G. (2022). Building Information
Modeling using constraint logic programming. arXiv.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2205.08572

Assaad, R., & El-adaway, I. H. (2021). Impact of dynamic workforce and
workplace variables on the productivity of the construction industry: New
gross construction productivity indicator. Journal of Management in
Engineering, 37(1), 04020092. https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-
5479.0000862

Astaburuaga, F. (2022). Infraestructura publica al servicio de territorios y
comunidades urbanas (Cuaderno 136). Biblioteca CPI.

Azhar, S. (2011). Building Information Modeling (BIM): Trends, benefits, risks,
and challenges for the AEC industry. Leadership and Managementin
Engineering, 11(3), 241-252. https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-
5630.0000127

Ballard, G., & Howell, G. (2003). Lean project management. Building
Research & Information, 31(2), 119-133.

87


https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/3983%26#8203%3B%3AcontentRefe
https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/3983%26#8203%3B%3AcontentRefe
https://doi.org/10.48550/arXiv.2405.19755
https://doi.org/10.22517/23447214.25546
https://doi.org/10.48550/arXiv.2205.08572
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000862
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000862
https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-5630.0000127
https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-5630.0000127

https://doi.org/10.1080/09613210301997

Baltodano Vasquez, D. A., & Rodas Talledo, G. A. (2022). Aplicacion de la
metodologia BIM para el incremento de la eficiencia de la obra
Mejoramiento del Servicio de Seguridad Ciudadana, distrito de El
Porvenir, La Libertad [Tesis de licenciatura, Universidad Privada Antenor
Orrego]. Repositorio Institucional UPAO.
https://hdl.handle.net/20.500.12759/8539

Banco de Desarrollo de América Latina — CAF. (2023, 29 de mayo). Nuevas
herramientas para aumentar la productividad de los proyectos de
infraestructuras. https://www.caf.com

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). (2021). Ciudades sostenibles y
resilientes: Avances y desafios en América Latina y el Caribe.
https://www.iadb.org/

Banco Mundial. (2022). Movilidad urbana sostenible: Un imperativo para las
ciudades del futuro. https://www.worldbank.org/

Banco Mundial. (2022). Transforming transportation for sustainable cities.
https://www.worldbank.org/

Berrocal Saccatoma, J. (2022). Aplicacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en los procesos de disefio geométrico y
construccion de un proyecto vial - Huanuco - 2021 [Tesis de licenciatura,
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga]. Repositorio
Institucional UNSCH. http://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/4883

BIMForum. (2023). Level of development (LOD) specification.
https://bimforum.org Buendia Muro, A. J. M., & Chavez Quijano, J. (2024,
agosto 14). Equipamiento turistico comercial como revitalizador y
articulador urbano: Intervencion en el borde norte de la zona monumental
de Lambayeque (Malecon Ureta) [Trabajo de grado, Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo]. Repositorio UNPRG.

BuildingSMART Spain. (2024). ¢Qué es el 4D en BIM? Grupo BIMnD.
https://www.grupobimnd.com/que-es-el-4d-en-bim/

Buildinn. (2023, 15 de febrero). Las empresas de edificacion que apuestan por
digitalizar procesos incrementan su capacidad de trabajo en un 32 %.
Buildinn.

Burgos Pérez, J. P., & Rengifo Reyes, C. J. (2023). Aplicacién de la
88


https://doi.org/10.1080/09613210301997
https://hdl.handle.net/20.500.12759/8539
https://www.caf.com/
https://www.iadb.org/
https://www.worldbank.org/
https://www.worldbank.org/
http://repositorio.unsch.edu.pe/handle/UNSCH/4883
https://bimforum.org/
https://www.grupobimnd.com/que-es-el-4d-en-bim/

metodologia BIM para el mejoramiento de la rentabilidad en la
especialidad de estructuras del proyecto "ElI Palmar del Golf*, Trujillo.
Universidad Privada Antenor Orrego (UPAO). Recuperado de
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPAO_b194e5328fcbheca85a
c2 0c9dc7334afe/Details

CAF — Banco de Desarrollo de América Latina. (2020). Transformacion digital
en infraestructura y construccion en América Latina. https://www.caf.com/

Carlos Ortega, C. M., & Caqui Gavidia, C. D. (2021). Implementacion de la
metodologia BIM 4D al sistema Last Planner para mejorar la gestion de la
productividad en la construccion del Hospital Hermilio Valdizan Nivel I11-1
de Huanuco — 2019 [Tesis de pregrado, Universidad Nacional Hermilio
Valdizan]. Repositorio Institucional UNHEVAL.
https://repositorio.unheval.edu.pe/handle/20.500.13080/6157

Casiopea-PUCV. (2023). Movilidad urbana. En Wiki EAD PUCV. Recuperado
de https://wiki.ead.pucv.cl/Movilidad_Urbana Cole, C. (2023, abril 25;
actualizado noviembre 17). Making the Case for Digital Transformation in
Construction. Autodesk.

Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL). (2020).
Planificacion urbana sostenible en América Latina y el Caribe.
https://www.cepal.org/

Del Carpio Sota, R. A. (2022). Implementacién de la metodologia BIM para la
revision de proyectos en concesiones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2019-2021 [Tesis de licenciatura, Universidad Catélica
de Santa Maria]. Repositorio UCSM.

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011). BIM handbook: A
guide to building information modeling for owners, managers, designers,
engineers and contractors (2nd ed.). Wiley.

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2018). BIM Handbook: A
Guide to Building Information Modeling for Owners, Designers, Engineers,
Contractors, and Facility Managers (3rd ed.). Wiley.

Forbes Advisor. (2024). What Is Construction Project Management? Forbes

Advisor.

RIB Software. (2024, abril 24). Understanding The Importance Of Construction

Project Management. RIB Software.
89


https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPAO_b194e5328fcbeca85ac20c9dc7334afe/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPAO_b194e5328fcbeca85ac20c9dc7334afe/Details
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPAO_b194e5328fcbeca85ac20c9dc7334afe/Details
https://www.caf.com/
https://repositorio.unheval.edu.pe/handle/20.500.13080/6157
https://wiki.ead.pucv.cl/Movilidad_Urbana
https://www.cepal.org/

Ghasemi Poor Sabet, P., & Chong, H.-Y. (2020). Pathways for the
improvement of construction productivity: A perspective on the adoption of
advanced techniques. Advances in Civil Engineering, 2020, 5170759.

DOI:10.1155/2020/5170759

Grieve, M. (2024, abril 26). What does digital transformation mean for
construction?

HablemosBIM. (s. f.). ¢ Qué es BIM? https://hablemosbim.com/que-es-bim/

Han, J., Lu, X.-Z., & Lin, J.-R. (2025). Unified network-based representation of
BIM models for embedding semantic, spatial, and topological data. arXiv.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2505.22670

Hartmann, T., Gao, J., & Fischer, M. (2008). Areas of application for 3D and
4D models on construction projects. Journal of Construction Engineering
and Management, 134(10), 776-785.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2008)134:10(776)

Hernandez Sampieri, R., Mendoza Torres, C. P., & Baptista Lucio, M. del C.
(2021). Metodologia de la investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa
y mixta (7.2 ed.). McGraw-Hill.

Hernandez Sanchez, J. M. (2021). BIM para el disefio y planeacién de puentes
vehiculares de acero [Tesis de maestria, Benemérita Universidad
Autonoma de  Puebla]. Facultad de Ingenieria, @ BUAP.
https://hdl.handle.net/20.500.12371/17527

Hernandez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C., & Baptista-Lucio, M. del P.
(2014) Metodologia de la investigacion (6.2 ed.). México D.F.: McGraw-Hill.

Industriapedia. (2024). Gestién de Proyectos de Construccion: Clave para el
Exito Empresarial. Industriapedia.

Ingenieria Asistida por Computador (IAC). (2024). Evaluacién de madurez BIM
de IAC. Acaddemia. acaddemia.com

Prieto, R. (2025). Los 5 niveles de Madurez BIM. RodrigoPrieto.cl.

ISO. (2018). ISO 19650-1:2018. Organization and digitization of information
about buildings and civil engineering works, including building information
modelling (BIM) — Information management using building information
modelling — Part 1. Concepts and principles. International Organization

for Standardization.

90


https://hablemosbim.com/que-es-bim/
https://doi.org/10.48550/arXiv.2505.22670
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-
https://hdl.handle.net/20.500.12371/17527
https://acaddemia.com/articulos/que-es-la-evaluacion-de-madurez-bim-de-iac?utm_source=chatgpt.com

Kunz, J., & Fischer, M. (2012). Virtual design and construction: Themes, case
studies and implementation suggestions. Stanford University, CIFE.

Mendoza Arenas, A. U. (2021). La importancia de la metodologia BIM dentro
de un proceso en la etapa de planeacién de un proyecto [Tesis de
maestria, Universidad Nacional Autbnoma de México]. Facultad de
Ingenieria, UNAM.

Mendoza, L. E. (2023). Analisis de la eficiencia en la ejecucion de obras
publicas en gobiernos locales del Peru [Tesis de licenciatura, Universidad
César Vallejo]. Repositorio UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/116197

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). (2022). Lineamientos para la
implementacion de la metodologia BIM en proyectos de inversion publica
en el Perd. https://www.gob.pe/mef

Ministerio de Economia y Finanzas del Peru. (2021). Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado, aprobado por Decreto Supremo N° 344-2018-
EF, modificado por el Decreto Supremo N° 162-2021-EF. El peruano.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2006). Norma Técnica
G.E.030 — Calidad de la Construccion. En Reglamento Nacional de
Edificaciones (art. 9). https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-
legales/1631374

Monteiro, A., & Martins, J. P. (2013). A survey on modeling guidelines for
quantity takeoff-oriented BIM-based design. Automation in Construction,
35, 238-253. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2013.05.005

Montesinos Félix, C. M., & Reynoso Taipe, M. K. (2025). Efecto del mandato
BIM en la procura de proyectos en el sector publico [Tesis de licenciatura,
Pontificia Universidad Catolica del Peru]. Repositorio PUCP.

Palacios Venancio, X. L. (2022). Implementacion de la metodologia BIM en la
identificacion de incompatibilidades en el disefio de un edificio de 5 pisos
en la ciudad de Huanuco, 2022 [Tesis de pregrado, Universidad de
Huéanuco]. UDH.
https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/3983&#8203;.content
Ref erence[oaicite:1[{index=1}

Quintana, L. (2023, 11 de agosto). ¢(Qué es el 5D en BIM? INESA

TECH. https://www.inesatech.com/que-es-el-5d-en-bim/
91


https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/116197
https://www.gob.pe/mef
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/1631374
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/1631374
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2013.05.005
https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/3983%26#8203%3B%3AcontentRef
https://repositorio.udh.edu.pe/handle/20.500.14257/3983%26#8203%3B%3AcontentRef
https://www.inesatech.com/que-es-el-5d-en-bim/

Revista Byte. (2024). Digitalizar la construccion dispararia su productividad.
Revista Byte.

RICS. (2024). Construction productivity report 2024. RICS.

Rogers, E. M. (2003). Diffusion of innovations (5th ed.). Free Press.

Roméan Moncagatta, A. J. F., Acosta Vildésola, H. A. (2023). (Des)borde
Tahuampa: el malecon de Iquitos como franja y continuidad [Trabajo de
grado, Pontificia Universidad Catolica del Pera]. Repositorio PUCP.

Sacks, R., Eastman, C., Lee, G., & Teicholz, P. (2018). BIM handbook: A guide
to building information modeling for owners, designers, engineers,
contractors, and facility managers (3rd ed.). Wiley.

Simulations 4D. (2024, febrero 26). Niveles de madurez BIM. Simulations 4D.
Trace Software Spain. (2024). BIM, niveles de madurez. Trace Software
Spain.

Morales, F. (2022, octubre 16). El Nivel 4 de Madurez BIM en AECO es
Metaverso. BIM6D.

Srebernic, F. (2025, abril 22). Como BIM mejora la comunicacion y
colaboracién en proyectos de construccion. BIMARG. Recuperado de
BIMARG.

StudySmarter. (2024). Infraestructuras Urbanas: Definicion & Ejemplos
Sostenibles. Retrieved from StudySmarter.

Succar, B. (2009). Building information modelling framework: A research and
delivery foundation for industry stakeholders. Automation in Construction,
18(3), 357-375. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2008.10.003

Succar, B. (2020). BIM and Performance Measurement. In A. Hosseini & S.
Udeaja (Eds.), Delivering Value with BIM: A Whole-of-life Approach (pp.
23-41). Routledge.

The Access Group. (2023). What is Digital Transformation in Construction?
The Access Group.

Urban Mobility. (2024). Term. In Sustainability-Directory. Recuperado de
Sustainability-Directory.

Wikipedia Espaina. (2024). Productividad. En Wikipedia. Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Productividad

El Pais. (2025, febrero 24). Productividad en Espafa: ¢una recuperacion

92


https://doi.org/10.1016/j.autcon.2008.10.003
https://es.wikipedia.org/wiki/Productividad

esquiva? El Pais.

Yin, M., Tang, L., Webster, C., Xu, S., Li, X., & Ying, H. (2023). An ontology-
aided, natural language-based approach for multi-constraint BIM model
querying. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.15116

Zhang, S., Teizer, J., Lee, J. K., Eastman, C. M., & Venugopal, M. (2013).
Building Information Modeling (BIM) and Safety: Automatic Safety
Checking of Construction Models and Schedules. Automation in
Construction, 29, 183-195. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2012.05.006

Zhang, Y. (2024). Optimizing infrastructure development through BIM: A
comprehensive analysis of lifecycle benefits and applications. Theoretical
and Natural Science, 34, 250-255. https://doi.org/10.54254/2753-
8818/34/20241191

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Mallgui Aguilar, R. R. (2026). Evaluacién del impacto de la metodologia BIM
en la productividad del proyecto de mejoramiento del servicio urbano Malecon
Higueras, 2025. [Tesis pregrado, Universidad de Huanuco]. Repositorio
institucional UDH. http://

93


https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.15116
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2012.05.006
https://doi.org/10.54254/2753-8818/34/20241191
https://doi.org/10.54254/2753-8818/34/20241191
https://doi.org/10.54254/2753-8818/34/20241191

ANEXOS

94



ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
URBANO MALECON HIGUERAS, 2025”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL
¢,Como se manifiesta la aplicacion de la De;crlt?llr como  se m?mﬁeSta la
metodologia BIM en los indicadores de aplicacion de la metodologia BIM en los
productividad del proyecto de indicadores de productividad del
mejoramiento del servicio de movilidad proyecto de mejoramiento del servicio TIPO DE ]
urbana del Malecon Higueras, Huanuco, de movilidad urbana del Malecén INVESTIGACION
Higueras, Huanuco, 2025. .
2025? g Aplicada
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLE ENFOQUE
e ;,COMo se manifiesta el uso del e Describir el uso del modelado i INDEPENDIENTE ¢yantitativo
modelado tridimensional (BIM 3D) en la tridimensional (BIM 3D) en la HIPOTESIS GENERAL Metodologi
eficiencia de los metrados y en la eficiencia de los metrados y la La aplicacion de la (BT;AO)OOQ'a
deteccion de interferencias  del deteccibn de interferencias del metodologia BIM se relaciona ALCANCE O
proyecto? proyecto. con mejoras observables en VARIABLE NIVEL
» ;,COmMo se manifiesta la vinculacion del e  Describir la vinculacion del modelo los indicadores de DEPENDIENTE
modelo con el cronograma (BIM 4D) en con el cronograma (BIM 4D) en el productividad del proyecto o Descriptivo
el comportamiento de los plazos de comportamiento de los plazos de ' Productividad .
ejecucion del proyecto? ejecucion del proyecto. DISENO
¢ ;COMo se manifiesta la integraciéon del o Describir la integracion del modelo No experimental
modelo con el presupuesto (BIM 5D) en con el presupuesto (BIM 5D) en la — descriptivo
la precision de los costos del proyecto? precisién de los costos del proyecto. transversal

¢ ,COmo se manifiesta el uso de BIM
para la optimizacion de procesos (BIM
9D) en el desempeiio técnico
del proyecto?

e Describir el uso de BIM para la
optimizacién de procesos (BIM 9D)
en el desempenio técnico del
proyecto.

95



ANEXO 2
DOCUMENTOS DE AUTORIZACION

UDH UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria
Programa Académico de Ingenieria Civil

7

“Ano de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana

CARTA N° 011 -2025- PAIC-UDH/RGMA

AL : Mg. CARLOS ALBERTO JARA TRUJILLO

Coordinador del P.A. de Ingenieria Civil

DEL : Mg. RONALD GUNTER MAYS AQUINO
Docente del PAIC - UDH

ASUNTO - Carta de aceptacion como Asesor de Tesis.

Fecha - Huanuco, 04 de junio del 2025

De mi mayor consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a usted, para enviarle un cordial saludo y al mismo tiempo
aprovecho la oportunidad para hacer de su conocimiento acerca de mi aceptacion como asesor de
tesis, del Bach. RONALD ROBERT MALLQUI AGUILAR, con codigo 2017110921, del Programa
Academico de Ingenieria Civil, cuyo proyecto de Tesis intitulado “BIM PARA OPTIMIZAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EJECUCION DE LA OBRA: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
MOVILIDAD URBANA DEL MALECON HIGUERAS - HUANUCO, 2025", para obtener el fitulo
profesional de Ingeniero Civil, se encuentra en elaboracion.

Esperando |a atencion debida a la presente, quedo de usted.

Atentamente,

Mg. RONALD GUNTER MAYS AQUINO
DOCENTE DEL PAIC - UDH

96



e Facultad de Ingenieria
“ Programa Académico de Ingenieria Civil

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CARTA N° 017 -2025- PAIC-UDHRGMA

AL : Mg. CARLOS ALBERTO JARA TRUJILLO

Coordinador del P.A. de Ingenieria Civil

DEL : Mg. RONALD GUNTER MAYS AQUINO
Docente del PAIC - UDH

ASUNTO : APROBACION DE PROYECTO DE TESIS
REFERENCIA : RESOLUCION No 1123-2025-D-FI-UDH
Fecha - Huanuco, 29 de junio del 2025

Tengo el agrado de dirigirme a su despacho, para saludarlo cordialmente y a la vez informarle que,
en mi condicion de Asesor de Tesis del Bach. MALLQUI AGUILAR RONALD ROBERT, doy mi
conformidad del Proyecto de Tesis titulado “IMPLEMENTACION DE BIM PARA OPTIMIZAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DEL
MALECON HIGUERAS, HUANUCO, 2025" y OPINO SU APROBACION, debiendo continuar con
los tramites administrativos que el caso amerite.

Es todo cuanto informo a usted para los fines que estime conveniente.

Atentamente

y Z-GM Cvy

CIP N 158354

Mg. RONALD GUNTER MAYS AQUINO
DOCENTE DEL PAIC - UDH

97



AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo, MANUEL ALEJANDRO GASLA MUERRIETA Identificada con DNI 22515167,
en mi calidad de REPRESENTANTE COMUN del CONSORCIO MALECON
HIGUERAS con R.U.C N°20608077163, ubicada en la ciudad de Huanuco.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior, BACH. MALLQUI AGUILAR RONALD ROBERT, Identificado con DNI N°
72131569, de la Carrera profesional de INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
DE HUANUCO, para que utilice la siguiente informacion de la empresa:

e Acceso al Expediente Técnico del Proyecto: “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN MALECON HIGUERAS
DISTRITO DE HUANUCO DE LA PROVINCIA DE HUANUCO DEL
DEPARTAMENTO DE HUANUCO' - CUI N° 2622359.

¢ Acceso a la Obra y coordinacién con el personal calificado y no calificado
con fines académicos propios del trabajo de investigacion.

Con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Cabe indicar que en mi calidad de Representante Comun del CONSORCIO
MALECON HIGUERAS, solicito Mantener en Reserva el nombre o cualquier

distintivo del CONSORCIO. .
CONSOY EQON BIG{IER/
£

MARUEL AJEIANDRO JASLA FIHR(ETA

NI 22616167
REPRESENTANTE COMUN

Firma y sello del Representante
Legal DNI: 22515167

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de
Investigacion / en la Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de
datos, el Estudiante serd sometido al inicio del procedimiento disciplinario
correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.

Q

Firma del
Estudiante DNI:
72131569

98



SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA REALIZAR LA INVESTIGACION EN UNA

INSTITUCION

Huénuco, 04 de agosto de 2025

Sefior (a):

MANUEL ALEJANDRO GASLA MUERRIETA
REPRESENTANTE COMUN

CONSORCIO MALECON HIGUERAS
Presente. -

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que me
encuentro en el desarrollo de mi proyecto de investigacion, en la cual se
contempla la realizacién de una investigacion con fines netamente académicos
/de obtencién de mi titulo profesional al finalizar mi investigacion.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su
colaboracién, para que pueda realizar mi investigacién en su representada y
obtener la informacion necesaria para poder desarrollar la

investigacion titulada: “IMPLEMENTACION DE BIM
PARA OPTIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA DEL MALECON HIGUERAS, HUANUCO,
2025”. En dicha investigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre
o cualquier distintivo de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacién.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacién en caso que se
considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de
la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente porv vuestro apoyo en favor de mi
formacién profesional, hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de
mi especial consideracion.

Atentamente,

\ e

BACH. RONALD ROBERT MALLQUI AGUILAR
DNI N° 72131569

e4/p&/2

99



UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N 2032-2025-D-FI-UDH

Huénuco, 26 de setiembre de 2025

Visto, el Oficio N° 1179-2025-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN LA
PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO URBANO MALECON
HIGUERAS, 2025” presentado por el (la) Bach. Ronald Robert MALLQUI AGUILAR.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;
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Ronald Ginter Mays Aquino, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segtin Oficio N° 1179-2025-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
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presentado por el (la) Bach. Ronald Robert MALLQUI AGUILAR, integrado por los siguientes
docentes: Mg. Percy Mello Davila Herrera (Presidente), Mg. Elbio Fernando Felipe Matias
(Secretario) y Dr. Hector Raul Zacarias Ventura (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado
el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucién
intitulado: “EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN LA PRODUCTIVIDAD
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presentado por el (la) Bach. Ronald Robert MALLQUI AGUILAR, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 ano de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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frce £
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Proyecto de investigacion: Implementacién de la metodologia BIM para optimizar la productividad en el proyecto de mejoramiento del servicio de

movilidad urbana del Malecén Higueras, Huanuco, 2025

Cédigo del instrumento: FRD-BIM-01

Técnica de recoleccion de datos: Andlisis documental

Instrumento: Ficha de Registro de Datos (Variable Independiente)

Aplicacién: Registro de indicadores de aplicacién BIM en dos momentos (Pre y Post) a partir de documentos del expediente técnico y del modelo

digital.
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INSTRUCCIONES DE LLENADO

1. Identificar la dimensién de BIM que corresponde (3D, 4D, 5D o 9D).

2. Revisar el expediente original (Pre) y el modelo BIM (Post).

3. Registrar el nivel de cumplimiento o los valores obtenidos en cada indicador.

4. Anotar la diferencia o mejora alcanzada.
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VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA BIM

Dimensién 3D — Geometria del disefio

cumento ) Unidad Expediente Modelo Diferencia/ Mejora )
Indicador bservaciones
técnico de técnico BIM
medida
lanos 2D/ xistenciay uso [ivel Medio . . o, .
e Mejoras en visualizacion e Los modelos en Revit
Modelo del modelo Bajo— i
(Baj 2D, plantas, cortes, alzados nos ofrecen la posibilidad
3D BIM tridimensional Medio— . .
e isometrias. de extraer planos de
integrado Alto)

e Visualizacién global,
mediante vistas, isometrias
3D, cortes planares en
planos elegidos, cortes
perspectivados y recorridos

virtuales.

e Tipos de visualizacion
“estructura alambrica”

“linea oculta” “texturas
coherentes” y “realista”, que

mejoran la representacion en

planimetria.

planta, cortes y
elevacion, a distintas
alturas y posiciones de
corte, validarlos para
ejecucion de partidas y

replanteos.

e El modelo refleja la
infraestructura
proyectada finalizada,
evidencia interferencias
entre especialidades y
es susceptible a

medicién y
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e Reconocimiento de familias
0 elementos para obtencién

de detalle de ingenieria.

e Parametrizacion de
familias
arquitectonicas y
estructurales

e Integracion de
modelo
arquitectonico,
entornoy

topografico.

modificacién.

Para obtener un
modelo

consolidado es
necesario modelar
al mayor detalle
posible cada

elemento.

Segun el Plan Nacional

BIM los niveles de

detalle (LOD) 100 - 500

y Niveles de
informacion (LOIN),
determinan la
complejidad de cada

elemento o

especialidad, mediante

estandares de
modelado y uso de

modelo.
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lodelo BIM

Umero de
incompatibil
[
dades/interf
e rencias
(Clashes)

Mediante la Chash Detection
se listaron 81 interferencias de

modelo.

Se encontraron 56
incompatibilidades en
elementos constructivos de
veredas, rampas y acceso,
niveles y cotas, tras

compatibilizar con la topografia.

e Las incompatibilidades se

determinan a través de la
herramienta Clash
Detection para
diagnosticar interferencias
o choques de modelo.

e Para determinar

incompatibilidades se
vincula las planimetrias
de proyecto, con el
modelo federado,
incluyendo modelo de
topografia y se verifica

las

incongruencias de disefio para

ejecucion de obra.
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Autodesk Revit 2025

Avisos
Los elementos tienen valores “"Marca de tipo" duplicados. A
La rampa no alcanzala restn‘cqién superior mas el desfase superior. Cambie la

~ pendiente o incremente la longitud de la rampa.

[=)- Habitacién no esta en una region cemada comectamente

i1 Aviso 73

Aviso 74

Aviso 75

Aviso 76

Aviso 77

Aviso 78

Aviso 79

Aviso 80

Aviso 81

- E-E-E-E-E-E-E-E

v

Mostrar Mas informacion Suprimir selecdonados..,
Para resaltar un elemento en la ventana de graficos, seleccidnelo en este arbol.

La mayoria de comandos de vista estandar funcionan sin tener que cerrar este cuadro
de didlogo.

| Beortar.. | [ cemar

£Como puedo localizar elementos asodiados con las advertencias?
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Dimension 4D — Programacion

Documento . Unidad de Expediente Modelo erencia/ Mejora .
_ licador _ _ servaciones
técnico medid técnico BIM
a
ronograma inculacion del ivel (Bajo— . .
rdio o] El expediente presenta e Los
modelo con el Medio—
un cronograma que cronogramas de
cronograma Alto)

deriva de las partidas
vinculadas al
presupuesto de obra,
por lo tanto, se asume
que el tren de
actividades
corresponde al avance
de obra planificado,
programando en linea
temporal. Sin embargo,
en obra no se verifica ni
se cumple en gran

medida.

El modelo presenta

integracion gréfica de

obra se vinculan
en “Timeliner”
mediante una
simulacién de
avance de obra
mediante
software de
gestién de

proyectos.

e Cuando se
verifica el
avance fisico
grafico, se
archiva la

documentacioén
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avance fisico de obra
mediante filtros y
sectorizaciones, lo que
permite definir avance
fisico de manera

grafica.

Se elabora un
comparativo entre
programado y
ejecutrado, a través

de Navisworks.

Por otro lado, el
modelo se gestiona por
fases de avance de
obra para verificar
avances de obra en
base a un cronograma

propuesto.

como
precedente y se
compara con los
calendarios

planificados.
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Dimension 5D — Presupuesto

Documento . . Expediente Modelo Diferencia/ Mejora .
_ Indicador nidad de _ bservaciones
técnico ) técnico BIM
medida
tegracion del ivel .
resupuesto 9 vdio El presupuesto e Encuantoala
modelo con el (Bajo— - L
tradicional se elabora presentacion de un
resupuesto Medio—
P P en S10, cuyo formato presupuesto BIM, el
Alto)

es solicitado
literalmente por

entidades publicas.

El modelo no se
integra con
herramientas clasicas
con bases de datos

tradicionales.

Los softwares para
presupuesto bajo
metodologia BIM,
integran un visor de
modelo, mediante el

cual se identifica las

reto consiste en
cuantificar y considerar
partidas que no se
encuentran o son
implicitas, pero no son
medibles dentro del
modelo.

e Por otro lado, es
necesario realizar el
ACU por partida, en un
software de
presupuestos que
redna la normay

condiciones peruanos.
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cantidades y metrado
por partida que deriva

del modelo.
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lodelo BIM

recisiéon de

metrados

b variacion

rdio

Los metrados varian
en porcentajes entre 2-
3% en partidas
lineales, 2-5% en
partidas con unidades
de areay 5-10% en

partidas volumétricas.

El flujo de trabajo en
2D, requiere metrado
manual, el cual esta
sujeto a errores y
deficiencias de
exactitud.

El modelo BIM
cuantifica los
materiales a través de
las “tablas de
cuantificacion”
asegurando la
exactitud en medidas y
cantidades,

garantizados por el

Los metrados
manuales no
garantizan
exactitud y
demandan gran
cantidad de
tiempo para su

realizacion

El modelo arroja
automaticamente
metrados, sin
embargo, no
contempla todas
las partidas
descritas en un
presupuesto, solo
las que poseen
data volumétrica
dentro del

entorno BIM.
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cédigo de los

programas que se usan
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para su elaboracién.

e Del modelo se extraen

dimensiones de
elementos modelados,
familias, pisos, muros,
columnas, sardineles,
pisos, rampas, etc.
Elementos que sean
susceptibles a medida,
sin embargo, hay
elementos que no
pueden metrarse y si
considerarse de
manera externa dentro

de un presupuesto.
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Dimension 9D — Gestion de la construccion

el modelo 3D.

e Seintegra detalles
constructivos y se
obtienen con un flujo
de trabajo agil y

automatico.

e Elmodelo BIM
contiene informacion
constructiva de
orden, cantidad y
posicion,

respecto del entorno en el

cual se desempenia.

) nidad de Expediente Modelo iferencia/ Mejora )
ocumento dicador bservaciones
o medida técnico BIM
técnico
lodelo BIM/ so de BIM para ivel . L
jo 0 e Los procesos e Lagestidon de
Expediente optimizar (Bajo— .
constructivos son planos y
técnico procesos Medio— -
claramente visibles en metrados, es
constructivos Alto)

especialmente
eficiente desde

un entorno BIM.

e Enatencibnala

norma ISO
19650, el ECD

(Entorno comun de
datos) se gestiona
el expediente
desde el arbol de

proyecto.

e Lagestién

documentaria se
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Para planificar plazos
y procedimientos de
montaje, la
metodologia BIM
integra, procesos de
gestion de
procedimientos y

avances.

realiza desde una
Unica base de
datos, modelo
federado, desde
donde el cual se
maneja y
administra el

activo informatico

xpediente

técnico

olicitudes de

Informacién (RFI)

°25

El modelo responde
RFIs de manera
oportuna, y puede
atender y registrar un
historial de RFIs a
través de
herramientas de
gestion de modelos
como el Trimble

Connect.

Los requisitos de
informacion que se
solicitaron en el

modelo se resolvieron

La gestion de
RFlIs es
especialmente
eficiente
mediante un ECD
gue administra el
activo informatico
mediante el
registro de
expediente y
registro de
entregables, asi
como toda la

informacion
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en corto tiempo, y
pocas veces
responden a un error
de dibujo o
ambigledad de disefio

planimétrico.

Las RFlIs se
solucionan de manera
optimizada en el
menor plazo
requerido, dado que
los errores de disefio
se verifican en todas
las dimensiones de la
representacion

grafica.

coherente.

Es necesario
llevar un orden de
revisiones y
actualizaciones.
Por ello el arbol
de proyecto
permite ordenar
los documentos

adjuntos.

forme de

cambios

rdenes de Cambio

evitadas

°05

Los reportes de
modificaciones y
replanteo, se
verifican desde
tablas y planos

documentados para

Los planos de
replanteo se
derivan de los
modelos propios
y son una

extension de la
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tales fines
particulares, los
cuales se gestionan
desde el propio

modelo en Revit.

propia ingenieria

del proyecto.
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QTS T INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS UDH
CU ESTIONARIO UNIVERSIDAD DE HUANUEO

http:/fwww.udh.edu.pe

PROYECTO DE TESIS: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROYECTO
DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO URBANO MALECON HIGUERAS, 2025

ESTUDIANTE: MALLQUI AGUILAR RONALD ROBERT
ASESOR: MG. RONALD GUNTER MAYS AQUINO

4.3.1.1 FICHA DE REGISTRO DE DATOS - VARIABLE DEPENDIENTE (PRODUCTIVIDAD)

Proyecto de investigacion: Implementacién de la metodologia BIM para optimizar la productividad en el proyecto de mejoramiento del servicio de

movilidad urbana del Malecén Higueras, Huanuco, 2025

Cédigo del instrumento: FRD-BIM-01

Técnicade recoleccion de datos: Analisis documental

Instrumento: Ficha de Registro de Datos (Variable dependiente)

Aplicacién: Registro de indicadores de aplicacion BIM en dos momentos (Pre y Post) a partir de documentos del expediente técnico y del modelo
digital.

INSTRUCCIONES DE LLENADO
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Revise el documento técnico correspondiente (planos, cronograma, presupuesto, informes, modelo BIM, etc.).

Identifique el indicador a registrar segin la dimension.

Anote los valores en las columnas Pre (sin BIM) y Post (con BIM).
Calcule la diferencia o mejora alcanzada.

Afada observaciones relevantes sobre la informacion recolectada.
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VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Seccion A — Eficiencia

Documento

técnico

Indicador

Unidad de

medida

xpediente técnico

Modelo BIM

Diferencia/

Mejora

bservaciones

resupuesto

osto unitario de ejecucion

/ por m?2

6 S/ por m2

275 S/
por

m2

10 %

duccion por
menor
reproceso,
mejor

metrados y

ntrol de
cantidades.

forme de obra

de obra

endimiento de mano

12/jornada

10.5

31%

cuencias
constructivas
mejor
planificadas
con

pdelos 4D.

lanos / Metrados

so 6ptimo de materiales

b Aprovechamiento

%

95 %

10 %

sminucion de
desperdicios
gracias a

metrados
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tomaticos.

lanos / Metrados

recision de metrados

b variacion

10 %

+3%

Mejora de
7%

awyor confiabilidad
entre
expediente
técnico y obra

cutada.
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Seccién B — Cumplimiento de plazos

Documento

técnico

Indicador

Unidad de medida

Expediente

técnico

Modelo BIM

Diferencia/

Mejora

bservaciones

ronograma

ariacion entre cronograma real

y programado

fas / %

0 dias (11 %)

5 dias (3 %)

% de desviacion

mulacién 4D
permitié
identificar
interferencias
antes

la ejecucion.

iforme de

avance

indice de

avance

fisico

b acumulado

%

%

%

Bjor
seguimiento
visual del
avance y
control

semanal.
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Seccién C — Desempeiio técnico

Documento . Unidad de Expediente Modelo BIM Diferencia ,
Indicador bservaciones
técnico medida técnico /
Mejora
iforme de orcentaje de partidas aprobadas b % % % znor cantidad de
control observaciones
técnicas en
obra.
nforme de onformidad con ivel rdio 0 pjora cualitativa bdelos BIM
calidad especificaciones técnicas (Bajo- facilitan la
Medio- interpretacion
Alto) tnica y control
de calidad.
lodelo BIM icompatibilidades / Clashes N en obra) 0 (en disefo) pactos en obra teccion
detectados temprana evita
paralizaciones
y retrabajos.
xpediente olicitudes de Informacién (RFI) o % wyor  claridad
técnico del proyecto
antes de
iniciar la
ejecucion.
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1forme de

cambios

rdenes de Cambio evitadas

ciencia en respuesta

de oficina técnica

s replanteos y
mejoras evitan

retrasos.
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ANEXO 4
REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA OBRA

Figura Al Vista general del area de intervencion del proyecto Malecén

Higueras
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Figura A2 Vista general del area de intervencion del proyecto Malecon

Higueras
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Figura A3 Vista general del area de intervencion del proyecto Malecon

Higueras
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Figura A4 Vista general del area de intervencion del proyecto Malecon

Higueras
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PANEL FOTOGRAFICO MODELO BIM

as Insertar Anotar Analizar Mesay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar ~ Complementos  Modificar 3+
Ubicacién y emplazamiento X
Ubicacion Emplazamiento
il parn ety colca v conrelods yecto Opciones de diseio Disefio generativo  Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccién Consultar Extensiones  Programacién visua
Puede haber varios emplazamientos compartdos en un proyecto.
o] Emplazamientos definidos en este proyecto:
Dupiicar...
Cambiar nombre. .
Suprimic

[
Al / ~
Aingulo desde norte del proyecto a norte real: i \

Oeste /

Cancelar Ayuda &

Ubicacioén, localizacion, y punto base del proyecto.

Configuracién

Ubicacién de proyecto Opciones de disefio
Ubicacién y emplazamiento

Disefio generativo_Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccién Consultar Extensiones  Pri
X

Ubicacdn  Emplazamiento

Definr ubicadén por:

Servico de nformacién geogréfics via Internet

Direccin de proyecto:
-9.938661575317363-76.25389099121004

Estaciones meteorolégicas:

Buscar
1120748 (546 kilometros)
1120749 (6.56 kilémetros) Tantacoto 0
1120512 (10.03 kilémetros) Pampamarca
1120513 (10.67 kilémetros) Margapuyan
1120984 (15.85 kilémetros)
1120985 (16.26 kilémetros) Yachas 7\ ~ S
1120747 (18.10 kilémetros) Ao ain 9 e "
1120750 (19.28 kilémetros) la Agua Nueva
Lib San Pablo de 1 M= I
obe sa Pillao
Cochamarca
b Chaglla
Chavinillo
San Jose De Tashga st DD
Tomayrica
Cosma
Yacus
Pariash Huatuna
San Pedro de 0
Chaulan \oo/
Bafios Jesiis \ 7
Yurac Marca
Paracsha . Hactha Ambo
RioE
Gashampampa Quio Chaucha
Antacolpa Coquin Seabari b
| 2026 TomTorm. ® 2028 Microsok Corporation. © OpenStreetMap Terms.
[ Usar horario de verano

Cancelar Ayuda

Ubicacion y geolocalizacién.
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Plantilla de emplazamiento y trazos base.

Generacion de masas de paisaje urbano y entorno.
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1T

L~
//

Se realiza el trazo de la via desde la progresiva 0+00

Se realiza el trazo tomando las cotas topogréficas

131



Trazo de veredas y definicién de suelos

Trazo de veredas, definicién de rampas en base a la via
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Se termina el trazo de veredas y desniveles hasta la Ultima progresiva

Modelado de rampas y jardines
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Detalle de plazas, parques y areas de esparcimiento

Plazas y jardines con rampas y sardineles
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Parques en el margen derecho de la via

Parques, rampas del margen derecho de la via, incluida la defensa riberefia

135



Modelo integral de los parques del margen derecho, incluida defensa riberefia

Se realiza el disefio de paisaje, sardineles y jardines

136



Pruebas de materiales y disefio integral
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Pruebas de materiales y disefio integral

| Parques y margen derecho de via con material
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Arborizado y disefio de suelos

Disefio de tramo final arborizado y con materiales
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Disefio de tramo final arborizado y con materiales

Disefio integral de via, parques plazas, rampas, defensa riberefia y contexto
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