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Resumen 

 

La presente investigación, plantea como objetivo proponer la implementación de la 

metodología BIM con la finalidad de mejorar la eficiencia en la gestión de proyectos de 

edificación de la ciudad de Yurimaguas, planteando el ROI estratégico básico. Esta 

investigación busca servir como guía de análisis para las entidades y empresas dedicadas a 

la elaboración y ejecución de proyectos del sector de la industria de la construcción en la 

ciudad de Yurimaguas, que no tienen implementado la metodología BIM en sus formas de 

gestionar sus diversos proyectos. De la metodología BIM se obtendrá como resultado el 

llegar a generar conciencia sobre su implementación ya que son eficientes los proyectos 

donde permite el arreglo de diseños y se puede modificar tomando decisiones de manera 

coordinada tanto cualitativa como cuantitativamente, las cuales se llegan a plasmar en el 

Plan de Ejecución BIM. Para el proceso de la implementación del BIM en el sector de la 

industria de la construcción, se tienen las herramientas tecnológicas propias de la 

metodología BIM, existen varios softwares que se usan para el modelado BIM, estos ayudan 

en las diferentes etapas del proyecto, tanto en los diseños donde se llega a emplear el 

programa Revit que gestiona y coordina la información que son necesarias para el modelado, 

asimismo en la ejecución, apoyándose con el programa Navisworks, para la simulación del 

proceso constructivo, control de los trabajos y materiales. 

 

Palabras clave: Metodología BIM, ROI estratégico en BIM. 
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Abstract 

 

The present research has as objective to propose the implementation of the methodology 

BIM with the purpose of improving the efficiency in the management of projects of building 

of the city of Yurimaguas, raising the basic strategic ROI. The aim of this research is to serve 

as an analysis guide for entities and companies dedicated to the development and 

implementation of projects in the construction industry sector in the city of Yurimaguas, 

which have not implemented the BIM methodology in their ways of managing their different 

projects. The result of the BIM methodology will be the generation of awareness about its 

implementation since the projects where it allows the arrangement of designs are efficient 

and can be modified by making decisions in a coordinated way, both qualitatively and 

quantitatively, which are reflected in the BIM Implementation Plan. For the process of 

implementing BIM in the construction industry sector, technological tools of the BIM 

methodology are available as softwares that are used for BIM modeling, which help in the 

different stages of the project, both in the designs where the Revit program that manages and 

coordinates the information necessary for modeling is used, but also in the execution, 

supported by the Navisworks program for the simulation of the construction process, as well 

as the control of work and materials. 

 
 

Key words: BIM methodology, strategic ROI in BIM 
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Introducción 

 

El sector de la construcción ha llegado hasta el siglo XXI sin haber integrado eficazmente 

los avances tecnológicos, de innovación y de gestión que le permitan tener similares niveles 

de productividad y competitividad que el resto de sectores industriales. Esta característica es 

generalizada y común en todos los países de nuestro entorno geográfico y económico. A 

pesar de la importancia económica y social que la construcción tiene, sigue siendo la 

industria con menores índices de competitividad y productividad. Somos una industria 

basada en proyectos, donde la metodología tradicional de desarrollo y gestión del proceso 

constructivo no facilita la incorporación de herramientas suficientemente eficaces para 

reducir el grado de incertidumbre y riesgo de la iniciativa promotora o aumentar la fiabilidad 

y exactitud del cumplimiento de los objetivos en términos de plazo, coste y calidad. La 

necesidad de modernizar la industria de la construcción, de adecuarlo a las exigencias de 

sostenibilidad actuales y de poner en valor su papel económico y social, hacen necesario su 

salto cualitativo a un entorno digital global, que abarque todo el ciclo de vida de un proyecto 

(desde su inicio hasta su demolición o cambio de uso), y que permita la integración y la 

colaboración de todos los agentes implicados en el proceso. (López, J. & Mateu, M. (2016).  

Para ello la tecnología nos propone un sistema de gestión de la información conocido como 

BIM (Building Information Modeling) que nos permite compatibilizar e integrar el diseño 

del proyecto por anticipado y mucho antes de llegar a campo, eliminando desperdicios desde 

el diseño.  

 

BIM es uno de los avances más prometedores para la Industria AIC (Arquitectura, Ingeniería 

Y Construcción). Actualmente la Industria AIC continúa para informar a los miembros de 

su asociación, grupos de interés, etc., sobre la adopción de BIM de diferentes formas. 

Software para el trabajo colaborativo como BIM, que mejor la coordinación entre los 

equipos multidisciplinares durante todo el proceso de diseño y de ejecución, han aparecido 

en la Industria de la Arquitectura, Ingeniería y Construcción (AIC) en la última década. Esta 

metodología cubre y gestiona la información del ciclo de vida total del edificio, la simulación 

y la actualización de las representaciones digitales de todas las fases de construcción, 

funcionamiento, demolición y reciclaje.  Las soluciones BIM crean y operan sobre bases de 

datos para la colaboración, gestión de cambios a lo largo de esas bases de datos de modo que 

un cambio en cualquier parte de la etapa de desarrollo, está coordinado en todas las otras 

partes, y captura y preserva la información para su reutilización por otras aplicaciones 
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específicas de la industria. A través de la aplicación de la tecnología de información para el 

problema de describir un edificio en el software, se permite un trabajo de mayor calidad, 

gran rapidez, y la mejora de la rentabilidad para el diseño, construcción y operación del 

edificio. Estos modelos ricos en datos pueden ser utilizados eficazmente por otros miembros 

del equipo de diseño para coordinar la fabricación de diferentes sistemas de un edificio. Esto 

tiene innumerables ventajas en el ámbito de la construcción fuera de las instalaciones, 

incluyendo la rapidez, economía, sostenibilidad y la seguridad. (Serrano, P. 2016) 

 

Yurimaguas es una ciudad en pleno desarrollo, como tal, se vienen iniciando o mejorando 

las actividades que traen progreso a la zona urbana y rural, entre las actividades más 

destacadas está la construcción, tanto de proyectos privados como estatales,  específicamente 

en los proyectos de edificación se manifiesta una considerable inversión, al recorrer las calles 

de la ciudad se observan modernas edificaciones que se vienen construyendo en diversos 

puntos de la ciudad, sin embargo, estos proyectos en edificaciones se vienen elaborando y 

ejecutando por el proceso tradicional, observándose deficiencias de todo tipo, sea 

económicas, de diseño, planificación, etc. 

 

Los proyectos de edificación en la ciudad de Yurimaguas se encuentran inmerso en un 

conjunto de desafíos económicos, medioambientales y sociales muy complejos, pero 

también prometedores. Este sector genera empleo para miles de personas en la ciudad. 

Constituye un importante motor de crecimiento económico y es la actividad a la que se 

dedican las empresas, la mayoría de ellas PYMEs. Gobiernos, propietarios de 

infraestructuras públicas y la sociedad en su conjunto se enfrentan a diversos retos: el cambio 

climático, eficiencia de los recursos, mayores demandas de atención social, la urbanización 

y la inmigración, el envejecimiento de las infraestructuras, la necesidad de estimular el 

crecimiento económico y las limitaciones presupuestarias. Un sector de la construcción 

innovador, competitivo y en crecimiento es un componente crucial para hacer frente a estos 

desafíos.  

Ante esto, la metodología BIM es una opción concreta de mejora tanto en la formulación y/o 

ejecución de los proyectos de carácter estatal y privado.  

 

Como objetivo general de la investigación es proponer la implementación de la metodología 

BIM para mejorar la eficiencia en la gestión de proyectos de edificación de la ciudad de 

Yurimaguas. 
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Dentro de los objetivos específicos se propone, crear conciencia en el valor potencial que 

trae la adopción e implementación de la metodología BIM, se establecerá un organigrama 

que permita jerarquizar los roles y las responsabilidades dentro de un proyecto, se describirá 

las fases para la implementación, en las cuales se conocerá las herramientas tecnológicas 

propias, lo que permite evaluar el ROI estratégico para los desembolsos iniciales para la 

implementación. 

 

El desarrollo del presente proyecto se da con la finalidad de expandir y mostrar los beneficios 

y los procesos de la implementación de la metodología BIM para el desarrollo de los 

proyectos, contribuyendo a la gestión óptima en la etapa de ejecución y consecuentemente a 

una mayor vida útil de la obra. 

 

Dentro de los antecedentes se tiene, a nivel internacional, López Ruiz, Leidy Isabel 

(2014). indica que es indispensable una consolidación de estrategias a nivel normativo por 

parte de los organismos gubernamentales que dirigen y reglamentan el ejercicio de la 

arquitectura, situación que permitirá estandarizar proceso de implementación 

uniformemente para el sector de la construcción. Dicho proceso puede propagarse como 

incluyente al poder aplicarse a cualquiera que quiera ejercer su profesión de arquitectura o 

empresas consolidadas en nuestro país. 

 

Hernández Laguna, Maricela (2013), menciona el contar con un marco de referencia para la 

elaboración de un modelo BIM de construcción que contemple los datos que se necesitan 

del modelo de diseño junto con la información relevante relacionada a la etapa de 

construcción, podrá contribuir a la adopción de la tecnología BIM de una manera práctica, 

al relacionar los procesos de dicha fase con los componentes del modelo y los productos que 

se necesitan obtener para su desarrollo. 

 

Montagud, A. (2018), a través de este trabajo final donde llego a aclarar que BIM no es una 

herramienta, es una manera de concebir esta metodología en este texto se ha podido ver, es 

por ello que BIM está compuesto por muchos agentes que participan entre ellos para 

conformar el marco de la metodología, las políticas y las normativas ayudan a estandarizar 

y regular tanto procesos dentro de la metodología y como se debería trabajar, así como la 

tecnología sea más abierta.  Asimismo, existe una variedad de software que ya trabaja bajo 

esta estandarización permitiendo crear un entorno de datos común de forma más satisfactoria 
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de la ingeniería civil, sin embargo, se está haciendo grandes esfuerzos para que las obras 

civiles también gocen de estándares que permitan el intercambio de información durante 

todas las fases del proyecto.     

 

A nivel nacional, Almonacid Flores, Kliver Luis; Navarro Luna, Julissa Karen; Rodas 

Benites, Isabel (2018), llega a concluir que al enfocarse en un proyecto multidisciplinario 

durante la etapa de diseño, la visualización anticipada del proyecto, intercambio de 

información y colaboración entre especialidades a través de un modelo en el que se pre 

construye la edificación, el modelo toma un rol protagónico en el desarrollo  del proyecto, 

ya que se convierte en una herramienta importante, no solo para identificar conflictos, sino 

para la revisión de criterios de diseño, análisis, constructabilidad, metrados  y adecuada 

funcionabilidad  entre las especialidades. 

 

Salinas Saavedra, José Roberto; Ulloa Román, Karem Asthrid (2013), concluye que para 

lograr Implementar BIM se requiere que en las organizaciones se den tres condiciones 

básicas; la primera es que se establezcan políticas que permitan introducir esta nueva 

tecnología y que va de la mano con capacitaciones de un equipo de trabajo (internos y 

externos a la organización), liderado por personas comprometidas; así mismo se requieres 

de la adecuación de los procesos en los que va a intervenir y por último contar con las 

herramientas adecuadas (software, hardware y equipos de visualización). Para el paso de la 

etapa PRE-BIM a fase 1 BIM donde se requiera la importación del modelo desde los 

proyectistas, se debe establecer los lineamientos para referenciar los planos hacia un solo 

punto de partida (en planta y elevación) a fin de que se puedan encontrar las 

incompatibilidades. 

 

Tapia Nieto, Gerson Aníbal (2018), concluye que el tamaño de la empresa a cargo de la 

construcción de un proyecto de edificación urbana también influye en el nivel de adopción 

BIM. El estudio arroja que el 6% de proyectos a cargo de microempresas ha adoptado BIM, 

mientras que el 91% de proyectos de edificación urbana en Lima Metropolitana y Callao a 

cargo de empresas grandes ha adoptado BIM. Otro dato importante con respecto a la 

adopción BIM es que organizaciones dedicadas solo a la construcción de proyectos de 

edificación urbana poseen un mayor nivel de adopción que promotoras. El 26% de 
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constructoras ha adoptado BIM; mientras que promotoras, el 17%. Esto podría indicar que 

constructoras encuentran mayores beneficios a BIM. 

 

En el ámbito local aún no se cuenta con material de investigación sobre la metodología 

BIM, desarrollada y sustentada para la obtención de título profesional y/o grado de maestría, 

entre otros. 
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1. BIM (Building Information Modeling) 

 

1.1.1. ¿Qué es BIM? 

 

Las siglas BIM son acrónimo de “Building Information Modeling”. La traducción más 

acertada sería “Modelado de la información para edificaciones”. Es el proceso de gestión de 

datos del edificio durante su ciclo de vida, utilizando software dinámico de modelado de 

edificios en tres dimensiones y en tiempo real. Este modelo abarca la geometría del edificio, 

las relaciones espaciales, la información geográfica, así como las cantidades y las 

propiedades de los componentes del edificio. El propósito de este modelo es disminuir la 

pérdida de tiempo y recursos en el diseño y la construcción.  El BIM cuenta con herramientas 

que permiten recoger, procesar y dirigir información en una base de datos tridimensional. La 

información que se incluye es el área y volumen de elementos, propiedades térmicas, 

descripciones de las habitaciones, precios, información sobre especificaciones de producto, 

etc. (Apaza, J. 2015) 

 

El BIM interpreta virtualmente lo que será construido a futuro y el entorno en cual se 

insertará dicho elemento. Además, está ligado a los instrumentos (software), tácticas 

(procedimientos de operación) y análisis (estructural, constructabilidad, energético, chequeo 

de interferencias, etc.) vinculados con este modelo virtual. (Hernández, S. 2016). 

 

1.1.2. Las dimensiones del BIM  

 

a) BIM 3D  

Proceso de representación tridimensional y paramétrica de los componentes de la 

edificación. (Céspedes, A. y Mamani, C. A 2016). 

 

b) BIM 4D  

Al modelo se le agrega la dimensión del tiempo. Es decir, se puede asignar a cada elemento 

una secuencia de construcción. Nos permite controlar la dinámica del proyecto, realizar 

simulaciones de las diferentes fases de construcción, diseñar el plan de ejecución y 
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anticiparnos a posibles dificultades, aumentando así la productividad y facilitando el 

cumplimiento de plazos previstos inicialmente. (Céspedes, A. y Mamani, C. A 2016). 

 

c)  BIM 5D  

Abarca el control de costos y estimación de gastos de un proyecto, teniendo así más control 

sobre la información contable y financiera y mejorando por tanto la rentabilidad del proyecto 

y facilitando el cumplimiento de presupuestos previsto inicialmente. (Céspedes, A. y 

Mamani, C. A 2016). 

 

1.1.3. Aplicaciones BIM para la industria de la construcción 

 

BIM es una nueva metodología de trabajo colaborativo, basada en herramientas 

tecnológicas, en la literatura se habla mucho acerca de sus beneficios y ventajas que pueden 

obtenerse en proyectos de construcción, siendo en algunos casos muy hipotéticos y 

optimistas. Las aplicaciones de la metodología BIM pueden ser estudiadas desde muchos 

puntos de vista. Algunos las clasifican por los beneficios obtenidos, otros por los problemas 

que se quiera abordar y otros por los resultados que se desee obtener. Al no haber un 

consenso que determine claramente las aplicaciones del BIM para proyectos de 

construcción, se tomará como referencia el caso práctico de implementación del BIM 

realizada por Skanska, una compañía multinacional de construcción y desarrollo de origen 

sueco. Ellos han implementado el BIM en su compañía y han adaptado sus procesos de 

desarrollo y entrega de proyectos de construcción basados en las tecnologías que la soportan. 

Para ello desarrollaron un estudio del cual determinaron 16 aplicaciones, las mismas que 

pueden diferenciarse según la etapa de entrega de proyecto en donde son aplicadas, sea 

diseño, construcción, operación y/o mantenimiento. Lo más resaltante de esta clasificación 

es que está basada en un caso real de implementación a nivel corporativo influyendo en todas 

las esferas de gestión de proyectos de construcción y da a entender las áreas que pueden ser 

mejoradas dentro de la organización.  

 

Además, esta clasificación indica que el BIM puede aplicarse seleccionando 

independientemente cualquiera de sus 16 áreas, dependiendo de las utilidades y/o beneficios 

específicos que se deseen aprovechar. En la Figura 3 se observan las 16 áreas de aplicación 

del BIM desarrolladas por Skanska. (Alcántara, P. 2013) 
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Figura 1: Áreas de aplicación del BIM para proyectos de construcción. (Fuente: Skanska) 

 
 

En la Figura 1, se vio que la implementación del BIM en una empresa constructora puede 

darse mediante el uso de 16 aplicaciones, las cuales pueden ser desarrolladas en cualquiera 

de las etapas del Sistema de Entrega de Proyectos (PDS). (Alcántara, P. 2013). 

 

Las aplicaciones más relevantes de la metodología BIM en los proyectos de construcción 

son: 
 

a)  Estimación de la cantidad de materiales (Metrados)  

  La estimación de la cantidad de materiales con BIM, comúnmente conocida en nuestro 

medio como metrados, ofrece una nueva forma de trabajar, pues estos pueden ser obtenidos 

directamente de un modelo BIM después de finalizada la etapa de modelado 3D. Esto es 

razonable ya que los modelos BIM representan una fuente de información y una base de 

datos, y todos sus componentes, de acuerdo con su geometría, tienen asociados distintos 

parámetros de cantidad de materiales que pueden ser extraídos del modelo BIM, generando 

hojas de reporte de las principales partidas de materiales de un presupuesto. (Alcántara, P. 

2013). 

 

b)  Detección de conflictos   

  La construcción consiste en la materialización de los diseños estructurales, arquitectónicos 

y de instalaciones. En obra, los enfrentamientos entre estas especialidades pueden significar 

retrabajo, generando pérdidas en términos de tiempo y costos. Al respecto, la tecnología 
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BIM puede ser usada para detectar estos conflictos de incompatibilidades e interferencias, 

realizando una construcción virtual, ayudando a evitar los riesgos que puedan derivar de la 

no identificación de estos.  (Alcántara, P. 2013). 

Entre los beneficios de utilizar las tecnologías BIM para detección de conflictos están:   

 Mejora la coordinación de los diseños y la ingeniería.   

− Facilita la revisión completa del diseño.  

− Permite la identificación rápida de los conflictos de incompatibilidades e interferencias.   

− Capacidad para explorar opciones, integrar los cambios en los modelos BIM y eliminar 

los riesgos. 

− Minimiza el reproceso, los desperdicios y el tiempo muerto de espera por conflictos. 

− Ayuda a mejorar la calidad de los diseños (Lean Design). 

 

c) Visualización   

 A través del análisis de los componentes del edificio, en los modelos 3D se puede analizar 

la topología de la construcción, que puede servir de ayuda para la generación del 

planeamiento de la construcción. Tradicionalmente, el planeamiento de la construcción es 

un factor crítico en la gerencia de la edificación. El planificador de la construcción es una 

persona con mucha experiencia en la construcción de edificios que sabe estimar el trabajo y 

los equipos requeridos para la construcción del edificio. Usando este conocimiento es creado 

un planeamiento de la construcción.  (Alcántara, P. 2013). 

 

d) Niveles de Desarrollo de los Elementos BIM  

 El Nivel de Desarrollo o LOD (Level of Development) es el indicador del grado de 

confiabilidad de los Elementos BIM del Modelo BIM correspondientes a los elementos 

físicos reales. En un mismo Modelo BIM pueden existir distintos Elementos BIM con 

diferentes niveles de detalle gráfico (LOd) y no gráfico (LOi). (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento. 2019) 

LOD es un término creado por el AIA (American Institute of Architects o Instituto 

Americano de Arquitectura) en 2011 y usado para indicar cómo de desarrollado está un 

elemento del modelo BIM en su geometría e información adjunta. La especificación LOD 

se creó como referencia para mejorar la comunicación entre usuarios de un modelo BIM 

acerca de las características de sus elementos. (BIMrras. 2018). 

De acuerdo con el nivel de detalle gráfico y no gráfico que incluya el Elemento BIM o 

Modelo BIM, se incluye en uno de los siguientes LOD: 
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d.1) LOD 100.- Se caracteriza por: 

- El nivel de detalle gráfico del Elemento BIM es un símbolo u otra representación 

similar, como por ejemplo una figura en 2D o un volumen simple. 

- El nivel de detalle no gráfico del Elemento BIM es de carácter general y/o referencial 

desde otros elementos del modelo, como por ejemplo características técnicas, costos, 

entre otros. 

- Las características del Elemento BIM tienen muy altas probabilidades de cambiar al 

avanzar el diseño. 

- Usualmente asociado a la etapa de prediseño. (Min. Viv. Cont. y Saneam. 2019) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: a) Modelo de LOD 100, con información de área y volumen asociado. 

(Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-

informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: b) LOD 100, en elemento estructural. 

(Fuente: 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/) 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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d.2) LOD 200.- Se caracteriza por: 
 

- El nivel de detalle gráfico del Elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje 

genérico, con cantidades, tamaño, forma, ubicación y orientación aproximados, como, 

por ejemplo, un volumen. 

- El nivel de detalle no gráfico del Elemento BIM es de carácter general y/o referencial 

desde otros elementos del modelo, como por ejemplo características técnicas, costos, 

entre otros. 

- Las características del Elemento BIM tienen altas probabilidades de cambiar al 

avanzar el diseño. 

- Usualmente asociado a la etapa de anteproyecto en consulta.  (Min. Viv. Cont. y 

Saneam. 2019). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3: a) LOD 200.- Modelo de LOD 200 y cuantificaciones relacionadas. 

(Fuente:https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-

informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: b) LOD 200, en elemento estructural. 

(Fuente: https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/) 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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d.3) LOD 300.- Se caracteriza por: 

 

- El nivel de detalle gráfico del Elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje 

específico con características de cantidad, tamaño, forma, ubicación y orientación, 

precisos y detallados. Estos, tal como se diseñaron, se pueden medir directamente 

desde el modelo sin hacer referencia a información no modelada, como, por ejemplo, 

las notas o cotas. 

- El nivel de detalle no gráfico del Elemento BIM y/o Modelo BIM está definido y 

ubicado con precisión respecto al origen del proyecto e incluye información no gráfica 

específica.  

- El Modelo BIM está en capacidad de producir planos u otros documentos propios del 

expediente técnico y de ser utilizado para detectar interferencias. 

- Las características del Modelo BIM tienen pocas probabilidades de cambiar en las 

siguientes etapas del proyecto. 

- Usualmente asociado a la etapa de proyecto básico. (Min. Viv. Cont. y Saneam. 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65: a) LOD 300.- Modelo de LOD 300, con cuantificación de materiales. 

(Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-

informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500). 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500


13 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6: b) LOD 300, en elemento estructural. (Fuente: 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/) 

 

d.4) LOD 350.- Se caracteriza por: 

- El nivel de detalle gráfico del Elemento BIM es modelado como un sistema, objeto o 

ensamblaje específico con características de cantidad, tamaño, forma, ubicación, 

orientación e interacción con otros sistemas del edificio u obra de construcción. 

- Se modelan las piezas necesarias para la coordinación y compatibilización del 

Elemento BIM con otros elementos cercanos o conectados. Estas partes pueden 

incluir elementos tales como soportes y conexiones. 

- El modelo ha pasado por un proceso de compatibilización y detección de 

interferencias. 

- El Elemento BIM, tal como se diseñó, se puede medir directamente, sin hacer 

referencia a información no modelada, como, por ejemplo, las notas o cotas. 

- El nivel de detalle no gráfico del Elemento BIM es específica, como, por ejemplo, 

especificaciones técnicas, metrados, costos, fechas de determinación del presupuesto, 

análisis de precios, entre otros. 

- El Modelo BIM está en capacidad de producir planos u otros documentos propios del 

expediente técnico. 

- Las características del Modelo BIM tienen muy pocas probabilidades de cambiar en 

las siguientes etapas del proyecto, pero sí pueden definirse más características con 

mayor precisión. 

- Usualmente asociado a la etapa de proyecto detallado. (Min. Viv. Cont. y Saneam. 

2019) 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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Figura 87: b) LOD 350, en elemento estructural. (Fuente: 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/) 

 

d.5) LOD 400.- Se caracteriza por: 

- El nivel de detalle gráfico del Elemento BIM es modelado como un sistema, objeto o 

ensamblaje específico con características de cantidad, tamaño, forma, ubicación, 

orientación e interacción con otros sistemas del edificio u obra de construcción, con 

la precisión necesaria para la fabricación, montaje y la instalación del elemento 

representado. Asimismo, las piezas necesarias para la coordinación del Elemento BIM 

son modeladas con otros elementos cercanos o conectados y pueden incluir elementos 

tales como soportes y conexiones 

- El Elemento BIM se puede medir directamente desde el Modelo BIM sin hacer 

referencia a información no modelada, como, por ejemplo, las notas o cotas. 

- El nivel de detalle no gráfico del Elemento BIM y/o Modelo BIM incluye detalles de 

fabricación, montaje e información específica de instalación, como, por ejemplo, 

especificaciones técnicas, metrados, costos, fechas de determinación del presupuesto, 

análisis de precios, entre otros. 

- El Modelo BIM está en capacidad de producir planos de fabricación. montaje y 

ejecución u otros documentos propios del expediente técnico. 

- Es improbable que varíen las características o especificaciones del Modelo BIM. 

- Usualmente asociado a la etapa de construcción y fabricación. (Min. Viv. Cont. y 

Saneam. 2019). 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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Figura 9: a) LOD 400.- Modelo de LOD 400, con detalles 

bidimensionales.  

(Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-

de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-

associadas_fig2_325959500) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 108: b) LOD 400, en elemento estructural. 

(Fuente: 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/ 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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d.6) LOD 500.- Se caracteriza por: 

- El Elemento BIM y/o Modelo BIM es una información, gráfica y no gráfica, del 

proyecto finalizado, en términos de tamaño, forma, ubicación, cantidad, orientación 

y cualquier otra información relevante. 

- El Modelo BlM está en capacidad de producir planos del proyecto finalizado y en 

operación. 

- No varían las características o especificaciones del Modelo BlM. 

- Tanto la información contenida en el Modelo conforme a proyecto finalizado, así 

como en el Modelo de Estado Actual debe ser fidedigna con la realidad construida. 

(Min. Viv. Cont. y Saneam. 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 119: a) Modelo de LOD 500, con información para operación y 

manutención. (Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-

de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500) 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
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Figura 1210: b) LOD 500, en elemento estructural. (Fuente: 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/). 

 

Con las concepciones de cada nivel de desarrollo, que se obtiene de la Resolución Ministerial 

Nº242-2019-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, se 

establece que cada LOD será necesario según la etapa del proyecto que se esté desarrollando. 

 

e) Simulación 4D   

 Las tecnologías BIM-4D combinan los modelos BIM-3D con la cuarta dimensión que viene 

dada por las duraciones de las tareas de construcción programadas en un calendario de obra 

con algún software. Al combinar las actividades de un programa de ejecución de la 

construcción con elementos de un modelo BIM-3D se obtiene una simulación visual de la 

secuencia constructiva, que también es conocida como modelo 4D, ya que muestra 

simultáneamente las tres dimensiones geométricas del proyecto, más la cuarta dimensión del 

tiempo proveniente de las duraciones de las actividades de los procesos de construcción. 

Debido al factor crítico del planeamiento, muchos esfuerzos de investigación se han dirigido 

a la simulación del proceso del edificio basado en el planeamiento. De esta investigación 

han emergido los sistemas 4D por medio de los siguientes programas de cómputo: InVizn, 

Navisworks, 4D Suite y Smart Plant Review. Estos programas apoyan al responsable de la 

planificación a relacionar los componentes del edificio modelado en BIM-3D con las 

actividades de la construcción de un sistema de planeamiento del proyecto, utilizando una 

interfaz gráfica adecuada para tal fin.  (Alcántara, P. 2013) 

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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De esa manera el proceso de la construcción puede ser simulado en base a lo desarrollado 

en la fase de planeamiento, mientras a su vez el usuario puede comprobar visualmente cómo 

va procediendo el proceso constructivo y adelantarse visualmente a observar qué proceso 

debe ser ejecutado o desarrollado un día específico. Con ello, el responsable del 

planeamiento del proyecto debe asociar los componentes del edificio modelado en BIM con 

las actividades de la programación de la obra. Esto es muy crucial, pues se relaciona 

manualmente los componentes que serán construidos (virtualmente) con las actividades de 

la construcción, evaluando visualmente qué problemas podrían ocurrir durante el proceso de 

la construcción real y definitiva.   

 

De esta manera, el manejo de modelos 4D ayuda a reducir la variabilidad, optimizar el 

tiempo de los ciclos de producción, incrementar la transparencia de los procesos y, en 

general, mejorar la confiabilidad del planeamiento. Estos son algunos de los puntos fuertes 

en el manejo de la productividad. (Alcántara, P. 2013) 

Zhang, Issa & Olbina (2010) clasificó las herramientas BIM en:  

− Herramientas BIM de autoría (authoring tools): permiten crear modelos que son usadas 

en las etapas de diseño y construcción. Se considera que sean el centro de la aplicación 

BIM. Algunas herramientas son: Autodesk Revit, Bentley Architecture, Tekla Structures 

y ArchiCAD. 

− Herramientas BIM de actualización (updating tools): permiten hacer actualizaciones 

específicas los modelos creados. 

− Herramientas BIM de visualización (viewing tools): permiten visualizar el contenido del 

modelo sin hacer cambios. Por ejemplo, es el programa de visualización de Autodesk 

Revit (IFC model viewer). 

 

f) Simulación 5D   

  La gestión de costos es otro aspecto fundamental en la construcción. BIM permite vincular 

unos costos al modelo, los cuales nos proporcionará la cantidad de materiales que son 

necesarios para construir el modelo. Estos valores se pueden obtener desde las primeras 

etapas de diseño, y van evolucionando a la par que el proyecto. El control de costos es de 

especial relevancia en el desarrollo de las obras, donde se pueden generar informes de los 

gastos mensuales. La ventaja del presupuesto es que está compuesto por los mismos 

elementos que el modelo por lo cual con una asignación en los costos se actualiza todo, la 
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desventaja es que no todo se modela como pueden ser los medios auxiliares como 

encofrados, por lo que se ha de considerar en las partidas o añadirse posteriormente. 

(Montilla, A. 2017). 

 

La quinta dimensión del BIM permite añadir datos sobre las estimaciones precisas de costes 

en un modelo de información visual. Estas modificaciones se llevan a cabo de forma 

simultánea al proceso constructivo. Además, permite modificaciones en tiempo real sobre el 

diseño mostrando cada evaluación y corrección a todos los agentes implicados. Sobre el 

diseño BIM creado, por ejemplo, con Revit de Autodesk, podemos vincular costes del objeto 

BIM o del modelo. También podemos establecer la cantidad de materiales que necesitamos 

para su construcción. De este modo, obtenemos los datos precisos de costes en la fase inicial 

de diseño. Así, podemos ir adaptándolo en función de las necesidades a medida que avanza 

el proyecto. (Seys, 2019). 

 

El modelamiento 5-D consiste en añadir el parámetro “COSTO” al modelo 3-D+Tiempo 

(Modelo 4-D), es decir que el 5-D se basa fundamentalmente en la adición de los costos a 

un modelo que ya está compuesto por la geometría, espacio, información, así como el 

tiempo. (Encalada, S. 2016). 

 

 
Figura 13: Parámetro “Costo” añadido al modelo 4-D= Modelo 5-D. (Fuente: 

Encalada Ojeda, 2016). 

 

 

1.2. Beneficios del BIM  

La gestión de proyectos usando la tecnología BIM reduce la incertidumbre en su manejo, ya 

que aumenta las posibilidades de controlarlo, pues elimina las aproximaciones abstractas. 
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Asimismo, la integración de las labores de diseño y construcción abre las puertas a una 

ingeniería en la que los profesionales se dedicarán a mejorar los diseños, la planificación de 

las obras y su control, reduciendo con ello el costo de los proyectos. (Alcántara, P. 2013). 

 

Algunos de los beneficios de aplicar BIM en una empresa que haya realizado un maduro 

proceso de implementación son:   

 

a) Durante la etapa de diseño/ingeniería. 
 

− Para generar un Lean Design (Diseño Lean). 

− Obtención de los planos del proyecto paramétricos: de plantas, de secciones, de 

elevaciones, de detalles y vistas 3D isométricas. 

− Creación de imágenes foto realistas (renders), vistas de perspectivas, animaciones y 

escenas de realidad virtual para el marketing del edificio. 

− Gestión de espacios y usos de los ambientes del edificio. 

− Proveer datos para el análisis estructural de elementos del edificio. 

 

b) Reducción de costos. 
 

Permite la reducción de errores de diseño o de construcción que se convierten en costos 

adicionales. Mediante simulaciones energéticas se puede obtener lo óptimo y realizar el 

cálculo de costes durante la operación. Por las mejoras de calidad en el diseño evita 

sobrecostos por nuevas actividades de construcción sin precio establecido en los contratos. 

La validación de metrados del presupuesto evita sobredimensionamientos de cotizaciones, 

se mejora el proceso de control de costos con información actualizada y confiable, 

obteniendo finalmente una reducción de los costos finales del proyecto. (Jurado, C. y Alva 

C. 2016). 

 

c) Reducción de tiempo.  

 Permite reducir el tiempo de diseño y construcción por la mejora del flujo de información, 

mejora la velocidad para gestión de los cambios por entorno dinámico de los proyectos, así 

como mejores indicadores del cumplimiento de los hitos del proyecto y resultados positivos 

de cumplimiento en cronogramas acelerados. (Jurado, C. y Alva C. 2016). 
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d) Durante la etapa de construcción. 

− La revisión visual del diseño del proyecto.   

− Realizar análisis visuales o automatizados de interferencias físicas entre los diseños 

(detección de interferencias).   

− Obtener reportes de cantidades de materiales (metrados). 

− Intercambio electrónico de datos de diseño con proveedores.   

− Obtención del Presupuesto de las Partidas más Importantes de Obra BIM 5D.  

− Simulación del proceso constructivo BIM 4D.   

− Una mejor integración del modelo con el propietario, así como sus requerimientos y 

estándares. 

 

e) Mejoras durante la operación.  

 Mejor funcionalidad y reducción costos de operación, permite realizar cronograma y detalle 

de mantenimiento con información centralizada y de fácil acceso, así como el uso de los 

datos del proyecto del edificio durante las operaciones de construcción y explotación y 

mantenimiento. Tener la información centralizada permite la gestión y la transferencia de 

datos del proyecto durante la operación. (Jurado, C. y Alva C. 2016). 

 

 

1.3. BIM como herramienta TIC para la construcción. 

   Hace muchos años se viene experimentando en el mundo una revolución tecnológica 

con el desarrollo de herramientas que permiten integrar, a los procesos tradicionales de 

construcción tecnología que permita hacer más eficiente el manejo de los proyectos.  
 

Colwell (2008) elaboró un estudio, basado en opiniones de expertos y en su propia 

experiencia, logrando identificar las siete herramientas TIC más influyentes para la industria 

de la construcción, los cuales son mostrados en la Figura 14. Asimismo, el estudio también 

identifica los beneficios de las herramientas TIC en las diversas fases de los procesos de 

diseño y construcción. 
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Figura 14: Herramientas TIC más influyentes en la 

construcción. (Fuente: Colwell, 2008). 

 

 

En este estudio, Colwell identificó al modelado 3D y 4D como una de las herramientas TIC 

que pueden ser aplicados a la construcción dando beneficios y mejoras en la administración 

de: la programación, planeamiento del trabajo, calidad, seguridad y comunicación. 

Colocándose en el segundo componente TIC más influyente para la industria de la 

construcción con respecto a su aporte como herramienta de productividad. (Ministerio 

Economía y Finanzas 2019). 

 
1.4.    Fases de implementación  

Como menciona Barco Moreno (2018), en su libro “Guía para implementar y gestionar 

proyectos BIM – Diario de un BIM MANAGER)”, a partir del análisis de los objetivos, 

alcances y requisitos (del cliente y normativos), se define la planificación estableciendo las 

fases y tareas que pondrán en marcha diferentes procesos de trabajo. Normalmente en una 

implementación suele existir la figura del consultor que ayuda en el proceso basándose en la 

experiencia, pero también puede liderarla un profesional de la empresa que tenga esta 

experiencia. Unido a esto, la visión de terceras partes suele ser más objetiva a la hora de 

analizar determinadas problemáticas que suelen presentarse. 

 

Como paso inicial en este proceso será conocer las restricciones de tipo funcional, 

tecnológico, económico, normativo legal y de recursos (tanto humanos, como de software y 

hardware), con la finalidad de realizar un informe donde se propongan las soluciones para 

cubrir el alcance del proyecto y que respondan de manera acertada a los objetivos de la 

empresa. 

A continuación, se describen las fases y tareas en un plan de implementación, con el detalle 

de cada tarea. 
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    1.4.1.  Fase de inicio 

 

1.4.1.1. Estado del arte  

a) Análisis: Se realiza el análisis general inicial de la empresa para identificar el punto 

de partida, recopilando la mayor cantidad de información de los departamentos de la 

empresa, incluyendo a los responsables de áreas. 

Es imprescindible documentar la política de la empresa, la visión global, los objetivos 

comerciales, sus resultados, como también se debe determinar la existencia de un 

plan de implementación preexistente. Si es así, debe ser analizado y se deben plantear 

mejoras. (Barco, M. 2018) 

 

1.4.1.2. Evaluación 

a) Alcance: Se realiza el análisis detallado de la situación de la empresa y definición de 

los objetivos reales, medibles, cuantificables y acotados en el tiempo, alineado con 

la metodología BIM. 

En la evaluación y medición de procesos preexistentes para determinar su eficacia, se 

tendría que: 

- Analizar procesos de trabajos actuales. 

- Identificar cómo se realiza la toma de datos y cómo se controla su cumplimiento 

- Control de revisiones y control de cambios. 

- Interoperabilidad con colaboradores externos: arquitectura, ingeniería de   estructuras, de 

instalaciones, de eficiencia energética, infografías y presentaciones. (Barco, M. 2018) 

 

b) Análisis de estándares de calidad: Acá se debe realizar una revisión de las fases y 

alcances del proyecto: arquitectura, estructuras, MEP, model Review. 

- Documentación: BEP, manuales, estándares. Si no existen, es necesario crearlos o basarse 

en referencias contrastadas. 

- Tipología del proyecto (urbanos, civiles, hospitales, viviendas, etc.), en esta investigación 

se considerará para edificaciones 

- Planificación de gestión: gestión documenta y de comunicaciones. 

- Nomenclaturas: nombre para los archivos, estructura de directorios, seguridad y librerías. 

(Barco, M. 2018). 

c) Estimación de costos: Se identifica el estado actual de la implementación de la 

metodología BIM si es que este existe, el nivel de formación y capacitación de los 
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recursos humanos, así como el estado y las necesidades de los recursos materiales, 

identificando mediante listas de chequeos los puntos de Recursos Humanos (ROLES) y 

Recursos materiales (HARDWARE Y SOFTWARE). 

 

1.4.2. Fase de proyecto 

 

1.4.2.1. Planificación 

 

Desarrollo de un plan de implementación 

a) Diseño de procesos del proyecto/empresa: Una vez que el equipo ha identificado los 

usos BIM (que también son la base para crear un sistema de implementación general de 

empresas), se llevará a cabo un mapeo de procesos para el desarrollo del proyecto. El 

mapeo consiste en el dibujo, creación de esquemas, el diseño de organigrama de cada uno 

de los procesos. 

a.1.) Macroprocesos BIM: A modo de resumen y como esquema de principio, debe existir 

un mapa de alto nivel o macroproceso que muestra la secuencia e interacción entre los 

principales usos BIM del proyecto a lo largo de toda su elaboración. Esto permite a todos 

los miembros del equipo entender claramente cómo sus procesos de trabajo interactúan 

con los procesos realizados por otros. Cuando una empresa tiene diseñado un proceso de 

redacción de proyectos basados en CAD, se convierte en una excelente base de trabajo, 

ya que hay determinados tipos de tareas e hitos que, a un nivel de iniciación BIM, son 

similares: la elaboración de listados de planos, la maquetación de un plano, el etiquetado 

y acotado, la creación de leyendas, los criterios generales de revisión, etc. Como todo 

proceso evolutivo, el propio uso de la metodología BIM modificará los diseños de 

procesos, los tipos de entregables, los flujos de información y los requerimientos en base 

a un principio de mejora continua. 

En el macroproceso se debe incluir los siguientes elementos: 

- Ubicación de los potenciales usos BIM en el mapa de procesos. Para ello es importante 

establecer una serie de códigos para usos BIM. 

- Organización los usos de acuerdo a la secuencia del proyecto. 

- Identificación de los responsables de cada proceso. 

- Definición de los intercambios de información necesarios para implementar el uso BIM. 

 

a.2) Subprocesos por usos BIM: Después del mapa de alto nivel se desarrollan los mapas 

de procesos por cada uso BIM. Estos son subprocesos del macroproceso y, por lo tanto, 
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se caracterizan por presentar un mayor detalle. A este nivel aparecen subprocesos mixtos 

por disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones, civil), que pueden integrar 

diferentes usos BIM. Es decir, el subproceso de arquitectura puede integrar los usos BIM 

de diseño arquitectónico, programación de espacios o la revisión de diseños. Estos 

procesos deben ser seleccionados o diseñados por los miembros del equipo responsable 

de cada uso. 

Las principales tareas que se desarrollan para elaborar los subprocesos son: 

- Descomponer jerárquicamente el uso BIM en un conjunto de procesos. El proceso de 

diseño de arquitectura es anterior al de instalaciones y, normalmente, al de estructuras. 

- Definir las dependencias entre procesos. El proceso de modelado de arquitectura da pie 

al proceso de cálculo de las instalaciones. 

- Desarrollar el mapa detallado de procesos, incluyendo información de referencia de 

intercambio, como pueden ser tipos de documentos, tipo de archivos, anexos o listados a 

completar y responsables de cada proceso. 

- Agregar verificación de objetivos en los puntos importantes de decisión en el proceso. 

Por ejemplo, si el uso BIM que estamos definiendo es un 4D, una verificación podría ser 

el video resultado del proceso. Si es unas mediciones, sería un informe en una hoja de 

cálculo o un pdf con el resumen de las mediciones. Es importante que estas verificaciones 

sean realizadas por terceros, y no por el equipo redactor del proyecto para eliminar 

aspectos subjetivos en la verificación. 

- Documentar, revisar y perfeccionar el proceso para su uso posterior. 

 

Todo proceso debe ser correctamente explicado. El diagrama de procesos en sí es un 

esquema que debe ser desarrollado en un documento específico. 

 

a.3) Subprocesos de intercambio de información: Una vez que los usos BIM, los 

objetivos, el macroproceso y los subprocesos se han desarrollado, se deberán identificar 

claramente los intercambios de información que se producen entre los participantes del 

proyecto, tanto a nivel interno como externo. 

Es importante para los miembros del equipo BIM, en particular para el autor y receptor de 

cada transacción de intercambio de información, comprender claramente el contenido de la 

misma, qué es lo que se puede y lo que no se puede enviar-recibir en los distintos formatos. 

Esta es, posiblemente, una de las mejoras más importantes de cualquier implementación 

tecnológica en un entorno de proyectos. Partimos del hecho de que debemos romper la 
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barrera del intercambio tradicional, vía correo electrónico, por un registro más automatizado 

y eficiente, que no obligue a los coordinadores de proyectos a gestionar información no 

estructurada en correos, reduciendo su valor con gestores de proyectos a gestores de correos 

electrónicos. 

Es importante que estos nuevos sistemas de intercambio de información sean trazables 

(permitan ver el quien y cuando desde inicio del proyecto), sean archivables, configurables 

y, sobre todo, seguros. Esta explicación elimina los envíos del tipo We Tranfer, que carecen 

de trazabilidad y garantía de que los archivos no sean copiados en el camino. 

 

Las tareas a realizar en el proceso de intercambio son: 

- Identificar cada actividad de intercambio de información potencial en el mapa de 

procesos, con sus correspondiente formatos y versiones. No es lo mismo IFC que IFC2x3, 

RVT que RVT-2017. 

- Identificar los requisitos de información para cada intercambio (salida y entrada): 

receptor, formato y tipo de información. 

- Asignar responsables de la autoría de la información requerida. 

- Verificar que el contenido de la salida es el mismo que el de la entada. 

 

a.4) Subprocesos de soporte, desarrollo y control: Consiste en identificar y definir la 

infraestructura de soporte a nivel de recursos, tanto logísticos como humanos, que es 

necesario implementar según el plan de implementación. Este tipo de información es el 

núcleo del Plan de ejecución BIM.  

 

a.5) Subprocesos de control de calidad: Forman parte de los procesos de soporte, pero se 

analiza de forma independiente por la importancia de los mismos. Los principales 

procesos para garantizar un correcto control de calidad de los procesos de los proyectos 

BIM son: 

 

- Control de modelos (Model Control): cómo se organizan, cómo se relacionan, en qué 

formatos y en qué plataformas. 

-   Control de modelado (Modelliing Control): control de modelado por disciplina mediante 

estrategias de modelado basadas en el LOD por fases y en clasificación de la información. 

- Control de interoperabilidad (Interoperability Control). (Barco, M. 2018). 
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1.4.2.2. Implementación 

 

1.4.2.2.1. Gestión logística 

La gestión logística, sobre la que se sustenta el desarrollo de los proyectos, se enfoca en 

la infraestructura física y en los recursos a nivel de software. 

a) Recurso de red: La configuración de las redes de datos es uno de los puntos más críticos 

para un desarrollo de proyecto óptimo, sobre todo si tenemos en cuenta que el tamaño de 

los archivos de modelos BIM es entre diez y mil veces superior a los archivos 

tradicionales CAD. Los principales aspectos que debemos tener en cuenta en una red son: 

 

a.1) Cableado (red física): Debe estar compuesta por cables estructurados UPD con 

certificación igual o superior a clase 6E con conectores RJ-45 que permite el paso de 1 

GB. 

 

a.2) Velocidad de internet: De cara al envió de datos, y especialmente si vamos a trabajar 

con equipos dispuestos en ubicaciones remotas, es necesario disponer de una conexión a 

internet con prestaciones mínimas. Para el desarrollo de proyectos BIM la red es en fibra 

óptica, con una descarga superior a 50 MB y una subida de datos simétrica. 

 

a.3) Tipos de conexión: Debe ser física por cable, preferiblemente de fibra o ADSL, ya que 

la inalámbrica podría sufrir problemas de velocidad a la hora de sincronizar los datos al 

trabajar con modelos muy pesados. 

 

a.4) Privilegios de acceso: el administrados de la red debe crear perfiles de acceso para los 

diferentes tipos de usuarios, en función de la estructura de datos del servidor, de los 

perfiles, departamentos, empresas, etc. El BIM manager de una oficina de proyectos 

debería tener privilegios suficientes para poder configurar los proyectos y tener acceso a 

todas las carpetas de soporte de un proyecto. 

 

a.5) Dispositivos de interconexión: principalmente es el router, que se encarga de la 

interconexión de las redes y con internet, pero igual de importante son los switches 

encargados de la interconexión igual o superior a la soportada por el cableado, de como 

mínimo 1 GB. 
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a.6) Amplificadores: consisten en dispositivos para amplificar el rendimiento de una red 

local, pueden ser inalámbricos. 

 

b) Recurso de software 

 

b.1) Software de producción (modelado, cálculo y comunicación): En esta área se 

engloban los programas de modelado, de cálculo de estructuras, de instalaciones, de 

planificación 4D, control de costos 5D, de infografías y realización de videos de 

simulación, etc. 

 

Debido a los cientos de programas de producción que existen en torno al desarrollo de 

proyectos, se ha creado una clasificación de los principales softwares BIM disponibles en el 

mercado para dar soluciones sobre modelado 3D, gestión de la información del modelo, 

comunicación, etc. La gran mayoría de estas herramientas son empleadas tanto por 

constructoras como por despachos de arquitectura e ingenierías.  

 

Se expondrán estos programas empleados en tres departamentos. Estos son los que están 

más estrechamente ligados en las fases de licitación y ejecución de obra. 

Los departamentos que hemos escogido para analizar los softwares BIM, que podrán ser 

usados en las diferentes tareas que desempeñan a lo largo del proceso de construcción, 

incluyendo la fase previa de licitación, son los siguientes: (Barco, M. 2018) 

 

b.1.1) Departamento de estudios: Las necesidades principales que tendrá para poder 

estudiar la obra y preparar una propuesta económica de cara a presentar al posible cliente 

serán las siguientes: 

- Visualización del modelo. 

- Extracción de mediciones. 

- Realización del presupuesto. 

- Realización de la planificación de obra. 

- Realización de renders y/o animaciones 3D. 

- Edición y/o creación del modelo. 

- Coordinación del modelo, colisiones. 

- Cálculo estructuras y/o instalaciones, para revisar el proyecto o comprobar 

modificaciones y/o nuevas propuestas. 
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b.1.2) Departamento de producción: Las necesidades principales que tendrá el equipo de 

producción, compuesto principalmente por los técnicos de obra, topógrafos y encargados, 

serán la visualización del modelo y la gestión de la información del mismo. Estas serán: 

 

- Visualización del modelo. 

- Extracción de mediciones. 

- Realización del presupuesto. 

- Realización de la planificación de obra. 

- Coordinación del modelo, colisiones. 

- Gestión documental y/o comunicación. 

 

b.1.3) Oficina técnica: En función del tamaño de la obra y/o la complejidad de esta, se podrá 

implementar una oficina técnica dentro del organigrama de la obra propia o la oficina 

técnica de la estructura de la constructora dará este servicio. Cuando éstas disponen de 

una unidad BIM, suelen estar integradas en este tipo de departamento. Las necesidades 

principales serán: 

 

- Visualización del modelo. 

- Coordinación del modelo, colisiones. 

- Calculo estructuras y/o instalaciones. 

- Gestión documental y/o comunicación. 

 

c) Recurso hardware: A nivel de Hardware se analizó las características recomendadas de 

los equipos en tres escenarios en función del tipo de proyecto y del número de usuarios. 

 

c.1) CPU’s: Si bien la aceleración gráfica, la CPU es una de las partes más importante a 

tener en cuenta en el desarrollo de proyectos, ya que sus componentes influyen en el 

rendimiento del procesador. Dentro del procesador se encuentran los núcleos, los cuales 

son unidades de procesamientos de datos que se encargan de buscar, decodificar, ejecutar 

y reescribir datos. Estas cuatro tareas variaran su rapidez y rendimiento de ejecución en 

función de la velocidad de cada uno de los núcleos del procesador, la cual se expresa en 

gigahercios (GHz.) 
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c.2) Tarjetas gráficas: Los proyectos BIM exigen un alto rendimiento de las tarjetas gráficas, ya 

que es esencial del trabajo. A la hora de elegirla nos orientaremos por las gamas, baja, media o 

alta, siendo estas últimas las que nos permitirán tener resultados Full HD, 2k/4k, incluso, 

compatibles con VR. 

 

c.3) Monitores: La elección de monitores es realmente complicada debido a la variedad de 

modelos con múltiples especificaciones. De momento podemos sacar la conclusión de 

que en los entornos de proyectos BIM es necesario un mínimo de 2 monitores para todos 

los roles productivos, y para los BIM managers en proyectos complejos es recomendables 

3.  

Numerosos estudios demuestran el incremento de la productividad hasta en un 50% en 

función de las actividades y del tipo de trabajo, especialmente en los entornos de trabajo 

que manejan información gráfica. (Barco, M. 2018) 

 

La configuración de doble monitor tiene como principal ventaja la separación de 

contenidos, y así poder localizar la información de una manera más efectiva.  

Hay software que sencillamente no funcionan con un solo monitor, debido a que dichos 

programas requieren de múltiples ventanas emergentes con información necesaria a en 

tiempo real para el análisis del proyecto.  

 

Las principales consideraciones a tener en cuenta en relación con los monitores son: 

 

- Tamaño del monitor, los tamaños recomendables son desde 21” o 27”. 

- Resolución (Px), la resolución expresa la cantidad de pixeles que tiene la pantalla de 

ancho y alto, y determina en gran medida la nitidez con la que se observa la imagen. 

- Densidad de Pixeles (PPP), el termino de densidad de pixeles es un dato a tener en cuenta 

si queremos un monitor que nos de imágenes nítidas y detalladas. Esto está determinado 

por la cantidad de pixeles por pulgada que el monitor es capaz de mostrar, se determina 

en función del tamaño y la resolución de la pantalla. 

- Tipo de pantalla, los tipos de pantallas que se utilizan en los monitores son LED (Ligth 

Emitting Diodes) o LCD (Liquid Crystal Display), la gran diferencia entre ellas es el tipo 

de iluminación del proyecto. 
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1.4.2.2.2. Gestión de recursos humanos. 

 

a) Roles 

 Tal como lo menciona Barco Moreno (2018), en su libro “Guía para implementar y 

gestionar proyectos BIM – Diario de un BIM MANAGER)”, para definir los roles se debe 

tener como referencia el BIM Project Execution Planning Guide and Templates – Versión 

2.1 (Computer Integrated Construction (CIC) Research Program 2011) y la norma 

ISO9001:2015 de calidad (International Organization for Standardization 2015), que 

establece que los roles se regirán a aspectos propios del proyecto, para designar las funciones 

de cada uno. 

 

Dentro de los ROLES y sus respectivas características, tenemos: 

 

a.1) Modelador 

Apoya a la realización del modelo según la disciplina, como arquitectura, estructuras, 

instalaciones y urbanismo, colaborando en la preparación de bibliotecas e introducción de 

elementos anotativos, según instrucciones recibidas. (Barco, M. 2018). 

Debe tener conocimientos de construcción y de la disciplina/especialidad a modelar. En 

principio, es recomendable que un modelador conozca todas las disciplinas del proyecto, de 

tal manera que pueda ayudar a distintos departamentos. Es necesario tener en cuenta que hay 

disciplinas más complejas de modelar que otras, como puede ser el caso de las instalaciones 

(MEP). De tal manera que para ser un modelador de MEP es más sencillo pasar a modelar 

arquitectura que viceversa. En lo referido a detalles constructivos, se presume muy 

importante dominar y conocer los sistemas, ya que parta modelar de forma adecuada hay 

que entender la lógica constructiva. 

 

a.1.1) Funciones:  

- Conocer los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general. 

- Desarrollar el modelo según las instrucciones de los proyectistas o BIM Manager. 

- Puede editar familias del sistema e incorporarlas a la biblioteca general en coordinación 

con el BIM Manager. 

- Asumir la responsabilidad del modelado de las categorías de su disciplina. 

 

a.1.2) Coordina 

En comunicación con el BIM Manager coordina a: 
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- Otros Modeladores en el caso del responsable de modelados. 

- Puede coordinar con otros Operadores. 

 

a.2) Operador 

 

Son los responsables de generar las vistas necesarias para la creación de los planos de 

proyecto, ordenar las especificaciones técnicas, gestionar la aplicación de sistemas de 

clasificación, modificar/crear objetos BIM; plantillas de vistas y estructuras de resumen de 

datos, etc. (Barco, M. 2018). 

 

a.2.1) Funciones: 

- Conocer los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general. 

- Definir las configuraciones visuales (líneas, grosores y colores) de forma coordinada con 

el BIM manager. 

- Asumir la responsabilidad de gestionar las vistas de planos y las plantillas de vista. 

- Asumir la responsabilidad del montaje de planos en coordinación con el jefe de proyecto. 

a.2.2) Coordina: 

- Puede coordinar a los operadores. Es el responsable de los mismos. 

 

a.3) Proyectista 

 

  El proyectista BIM es un arquitecto o ingeniero, que desarrolla el modelo con la propuesta 

técnica/diseño de su área de especialización. Coordinará con el BIM manager para analizar 

la incorporación de objetos BIM en la biblioteca general. Debe tener el control sobre las 

soluciones de diseño planteadas, y tener conocimiento suficiente del software de modelado 

para saber concretar una correcta estrategia de modelado. Al igual que sucede con el resto 

de roles, pueden tener varias personas con el mismo rol. Existirán diferentes niveles de 

proyectistas en función de su experiencia en proyectos, responsabilidades asumidas y 

especialidad desempeñada. 

 

Los proyectos simultáneos en los que puede participar un proyectista de forma dedicada 

suelen ser de 1 a 2, dependiendo del tamaño de los mismos. 
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En las empresas pequeñas de menos de 10 personas, al igual que sucede con el BIM manager, 

uno de los proyectistas suele ser el jefe de proyecto. Y en los estudios muy pequeños todos 

los proyectistas son a la vez modeladores, operadores y un poco de BIM managers. (Barco, 

M. 2018). 

 

a.3.1) Funciones: 

- Conocer y comprender los flujos de trabajo en los proyectos 

- Desarrollar el modelo con la propuesta técnica/diseño de su área de especialización. 

- Redactar el proyecto ajustado a la normativa vigente y cumpliendo los requisitos del 

cliente. 

- Coordinación con el BIM manager para analizar la incorporación de objetos BIM en la 

biblioteca general. 

- Asumir la responsabilidad del modelado de las categorías de su disciplina. 

- Gestión de las modificaciones de diseño. 

- Apoyar en la generación de listados de planos y control de vistas de presentación. 

a.3.2) Coordina: 

- En comunicación con el BIM Manager coordina a modeladores y operadores. 

 

a.4) Calculista 

 

  El proyectista calculista es un arquitecto, ingeniero civil o industrial de espacialidad que 

desarrolla, prediseña, calcula, coordina y adapta el modelo con la base de cálculo y 

análisis de su área de especialización. Se coordinará con el BIM manager para analizar la 

incorporación de objetos en la biblioteca general. 

 

Generalmente habrá dos grandes especialidades: estructuras e instalaciones. Cada una de 

ellas suele tener subdisciplinas que, dependiendo del tamaño de la empresa, tendrán una 

alta especialización, o tendrán que conocer todo el abanico de posibilidades. 

 

Debe conocer la interoperabilidad entre los distintos programas de cálculo y el software 

BIM, así como plugins y la interacción con documentos de hojas de cálculo. 
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a.4.1) Funciones: 

- Conocer y comprender los flujos de trabajo en los proyectos. 

- Prediseñar las estructuras o las instalaciones para la reserva de espacios necesarios. 

- Diseñar la estructura o instalaciones del proyecto con sujeción a la normativa vigente. 

- Desarrollar el modelo con la propuesta técnica/diseño de su área de especialización. 

-  Desarrollar con el BIM manager la realización de objetos BIM específicos. 

- Responsable de modelado de las categorías de su disciplina. 

- Llevar a cabo modificaciones de diseño críticas. 

- Diseñar flujos de información entre las diferentes herramientas de diseño y cálculo, 

coordinado con el BIM manager de la especialidad o general. 

 

a.4.2) Coordina: 

En comunicación con el BIM manager coordina a: 

- Proyectistas de su especialidad. 

- Modeladores de su especialidad. 

- Operadores de su especialidad. 

 

a.5) BIM Manager 

Es el gestor BIM. Tiene la misión de incorporar la información del proyecto, orientación, 

ubicación, definir el nivel del LOD de cada etapa y especificar la utilidad del modelo en cada 

nivel LOD. Lo primero y más importante que se debe tener en claro al hablar sobre este rol 

es que es un rol exclusivo, con dedicación plena para poder asumir todas las 

responsabilidades. (Barco, M. 2018). 

 

En toda organización pueden existir diferentes niveles y perfiles de BIM manager. Los habrá 

más técnicos, enfocados en el día a día del proyecto; otros serán coordinadores alineados 

con la dirección de la empresa. Esto depende del organigrama y del número de BIM 

managers. Es interesante el dato de a cuantos proyectos simultáneos puede asistir un BIM 

manager sin perder el control de los mismos. La pregunta se puede responder con la 

experiencia de los jefes de proyecto. Se estima que podrían ser de 3 a 4 proyectos, siempre 

que no sean proyectos grandes, y de 1 a 2 cuando son proyectos grandes. En las empresas 

pequeñas de menos de 10 personas, el BIM manager va a ser un asistente de los jefes de 

proyecto con un perfil más técnico, si bien todo el personal asumirá parte de las tareas de los 

BIM managers. Y en los estudios muy pequeños, todo el personal será un poco BIM 
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manager, ya que tener este rol exclusivo es un costo que no se puede asumir por escala. 

Podríamos resumir que las grandes áreas que debe tener en cuenta y manejar el BIM manager 

a diferentes niveles son: 

 

- Recursos humanos: otros BIM manager, departamento BIM, roles, responsabilidades y 

capacidades y formación, hojas de vida BIM. 

- Recursos tecnológicos y logísticos: infraestructura, software y hardware, I+D+I. 

- Política de empresa: objetivos del propio del proyecto y de la empresa en general 

(alineación con la estrategia de la empresa). 

- Recursos económicos: saber valorar el impacto de las decisiones, pedir dotaciones 

presupuestarias para formación, I+D+I, hardware, etc. 

- Procesos: requisitos del cliente: técnicos (normativas, producto) y requisitos de calidad 

(estándares externos e internos). 

 

a.5.1) Funciones: 

- Conocer y comprender los flujos de trabajo en los proyectos. 

- Debe comprender las necesidades del equipo de proyecto. El BIM manager trabaja mucho 

antes con el equipo del proyecto en la configuración, estructura y selección de estrategias 

a seguir en el desarrollo del mismo. También en la elección del intercambio de 

información con el resto de profesionales. 

-  Es responsable del desarrollo, coordinación, publicación y verificación de todas las 

configuraciones necesarias requeridas para la perfecta integración del diseño y la 

información del modelo de construcción. 

- Determina el punto de geo-referencia XYZ (alzado Norte-Sur, Este-Oeste y Elevación) 

del proyecto y asegura la coordinación con todos los modelos de diferentes disciplinas. 

- Facilita el uso de modelos compuestos por diferentes archivos en reuniones de diseño. Es 

el encargado, además, de la coordinación entre especialidades y la detención de 

interferencias entre ella, elaborando los correspondientes informes. 

- Asume la responsabilidad de la correcta clasificación de las áreas, espacios, 

equipamientos e instalaciones en el modelo para garantizar su cosecha a lo largo de la 

vida útil del proyecto y su posterior mantenimiento. 

- Asegura la correcta realización, clasificación y envió de archivos PDF. 

- Asegura la correcta realización de archivos de intercambio para el envío a otros 

participantes en el proyecto. 
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- Conocimientos técnicos de las aplicaciones BIM, referentes a los requerimientos del 

sistema, infraestructura de la red y conocimientos de nuevas tecnologías. Se asegura de 

que el software se instale, utilice y actualice correctamente. 

 

a.5.2) Coordina: 

- Coordina la configuración de servidor de archivos compartidos con el equipo TIC, 

incluyendo configuraciones de acceso web, permisos, protocolos, etc. 

-  Se coordina con el departamento de Administración, Recursos Humanos e Informática. 

 

a.6) Bim Coordinator 

 

  Son responsables de la coordinación del equipo BIM con relación al cumplimiento de 

estándares, pliegos, PEB y contratos. (Barco, M. 2018). 

 

a.6.1) Funciones: 

- Conocer los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general. 

- Define y desarrolla el PEB en coordinación con el BIM manager. 

- Es el responsable del cumplimiento del PEB. 

- Conocimientos de estándares, guías, normativas, informes y estudios BIM. 

- Participación en reuniones de coordinación con todos los agentes BIM. 

 

a.6.2) Coordina: 

- Coordina internamente a los BIM managers. 

- Proyectista y calculistas. 

 

b) Capacitaciones 

Las capacitaciones son factores clave para la aplicación efectiva de La tecnología BIM, ya 

que los involucrados se encontrarán alineados y convencidos de sus ventajas. Esta iniciativa 

deberá ser promovida por el Gerente de Proyecto, para luego ser liderado por el jefe de 

proyecto y sus principales colaboradores. Esto permitirá que la iniciativa no se realice de 

manera aislada o que carezca de apoyo, sino por el contrario trascienda a todas las áreas de 

la empresa en busca de la mejora continua. Así mismo se buscará involucrar a los ingenieros 

de obra para reforzar sus conocimientos. 
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Se plantea las siguientes capacitaciones e inducciones: 

 

b.1) Inducción general a nivel de la empresa: 

 

Esta capacitación se dará antes del inicio de la aplicación de la nueva metodología, con la 

finalidad de que todos los colaboradores conozcan la tecnología BIM y como se aplicará en 

su empresa, por lo que estarán invitadas a participar todas las áreas de la empresa (gerencia, 

proyectos, contabilidad, ventas, post venta, áreas legales, finanzas, staff de obra). Esta 

inducción será brindada por el coordinador BIM, al iniciar el proceso de implementación, 

los temas abarcarán: 

- Concepto 

- Beneficios 

- Aplicaciones 

- Dinámica BIM 

- Casos de éxito 

b.2) Capacitaciones durante la gestión del diseño 

  La primera capacitación, estará dirigida al Jefe de Proyecto y coordinadores de proyecto. 

Esta capacitación será brindada por el coordinador BIM, los temas a tratar son: 

- Dinámica BIM 

- Proceso de coordinación BIM 

- Software y Hardware a utilizar 

- Funciones y Responsabilidades en el proceso de 

- coordinación BIM 

- Herramientas de Gestión 

- Exposición del nuevo flujograma 

 

La segunda, estará dirigida al coordinador BIM y coordinadores de proyecto, los temas a 

tratar son: 

- Software Revit. 

- Software Navisworks. 

Es necesario el conocimiento de las herramientas por parte de los coordinadores de proyecto 

y por supuesto del coordinador BIM, de manera que éstos puedan manipular el modelo, 

generar vistas, realizar comentarios, etc. 
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La tercera y cuarta capacitación estará dirigida a los especialistas del proyecto, sus 

modeladores y coordinadores de proyecto, los temas a tratar son: 

- Sesiones de trabajo ICE. 

 

En estas capacitaciones a realizar, la tercera se dará antes de la primera sesión de trabajo 

ICE, donde se integrarán los modelos de las especialidades de Arquitectura y Estructuras; y 

la cuarta se dará antes de la sesión de trabajo ICE donde se integrarán los modelos de todas 

las especialidades del proyecto. (Arquitectura, Estructuras, IISS, IIEE, IIMM). 

 

1.5.  Herramientas tecnológicas 

 

1.5.1. Modelado y diseño paramétrico 

De los cuatro programas más polivalentes que engloban las disciplinas de arquitectura, 

estructura e instalaciones y conocidos actualmente, destacaría Revit por ser el más utilizado. 

 

- Autodesk Revit. 

 

 

 

 

 

Figura 15: Logotipo de Software Revit. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

 

1.5.2. Planificación de obra. 4D 

 

Estamos en un caso similar al punto anterior. Programas de planificación como Navisworks 

y Microsoft Project son imprescindibles o muy necesarios en algunos flujos de trabajo para 

poder vincular una planificación al modelo virtual para crear una simulación constructiva. 

 

- Autodesk Navisworks. 

 

 

 

 

Figura 16: Logotipo de Software Navisworks. (Fuente: 

Elaboración propia). 
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- Microsoft Project. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Logotipo de Software Microsoft 

Project. (Fuente: Elaboración propia). 

 

1.5.3. Mediciones y presupuestos. 5D 

 

  La gran mayoría de programas destinados a este fin ya existían antes de la llegada del BIM. 

Estos se han integrado en esta metodología de diferentes formas.  

- Navisworks. 

- Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Logotipo de Software Navisworks y 

Excel. (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

1.5.4. Coordinación del modelo (detección de colisiones) 

  En este apartado vamos a incluir los programas más empleados para localizar y gestionar 

las famosas interferencias o colisiones entre disciplinas de un mismo modelo o de diferentes. 

Son herramientas muy útiles para valorar la constructibilidad del modelo, antes de la 

construcción de la obra y durante la misma. 
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- Navisworks. 

- SOLIBRI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Logotipos de Software Navisworks y Solibri. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

1.5.5. Cálculo de estructuras y/o instalaciones 

  El gran hándicap que tienen estos softwares BIM es la interoperabilidad de estos con 

respecto a los programas de cálculo tradicionales, cada uno en su respectiva disciplina ya 

sean de estructuras o de instalaciones, y con los programas de modelado paramétrico. Para 

poder crear un flujo de trabajo óptimo, en muchas ocasiones será necesario el uso de 

programación y otros softwares que sirvan de puente para traspasar la información entre 

estos programas. 

 

1.5.5.1. Software para cálculo de estructuras: 

- Robot. 

- SAP2000. 

- ETABS 

- Cype. 

 

  

  

 

 

 

Figura 20: Software para cálculo de estructuras. (Fuente: Elaboración propia). 
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1.5.5.2. Cálculo de instalaciones: 

- Cype MEP. 

 

 

1.5.6. Otros softwares para facilitar la interoperabilidad: 

- Excel. 

- Dynamo (programación visual). 

 

 

 

 
 

 

Figura 21: Software Excel y Dynamo. (Fuente: Elaboración propia). 

Hay que tener en cuenta que el proyecto debe estar por encima de cualquier software. Esto 

quiere decir que ningún programa debe condicionar cualquier fase del mismo, ya sea en la 

de anteproyecto, proyecto, construcción, operación, etc. La clave de un buen resultado estará 

en la elección de los softwares que mejor se adapten al tipo de proyecto a realizar y la 

interoperabilidad entre ellos. También será muy importante establecer un correcto flujo de 

trabajo que pueda aprovechar al máximo las virtudes que nos ofrece cada software. 

 

 

1.6. ROI estratégico en BIM 

 

     El valor económico de la tecnología BIM (Building Information Modeling) en el ciclo 

de vida de las edificaciones (desde el diseño y la construcción hasta la explotación y el 

mantenimiento) suele ponderarse midiendo el índice de rentabilización de la inversión o 

ROI. El papel del ROI en la toma de decisiones tecnológicas está cambiando a medida que 

se normaliza la veloz adopción de los procesos BIM durante todo el ciclo de vida de las 

edificaciones. Un estudio de Autodesk al respecto indica que las firmas líderes buscan una 

visión matizada del ROI para fundamentar su estrategia de inversión e innovación. 

(Autodesk. 2012). 

 

1.6.1. Valor y ROI de BIM en diseño, construcción y gestión del ciclo de vida de los    

edificios. 

 

Desde que surgió la metodología BIM, las empresas que la adoptan intentan determinar las 

repercusiones cuantitativas y cualitativas de la transición tecnológica y de software. Mientras 
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la adopción de BIM crece rápidamente, en diseño y construcción hace más de una década 

que se aprecia el valor y el impacto económico de BIM. La larga y sólida trayectoria de 

credibilidad del ROI lo convierte en un factor de obligada evaluación antes de efectuar 

inversiones importantes de capital o trabajo, como la adopción de BIM. 

 

Sin embargo, mientras algunas firmas calculan el índice de rentabilización con objeto de 

evaluar los beneficios económicos asociados a los cambios de procesos, este cálculo resulta 

demasiado difícil o laborioso para otras. Muchas perciben que la complejidad y singularidad 

de cada proyecto dificultan una medición económica rigurosa. Pese a todos sus rasgos 

positivos, con frecuencia el análisis del ROI no logra reflejar factores intangibles que son 

importantes para una empresa o un proyecto, como el ahorro de costes o el aumento de la 

seguridad. Además, los recursos materiales y humanos necesarios para medir y supervisar el 

ROI ya suelen resultar caros en tiempo y dinero. No existe ningún método normalizado para 

calcular el ROI de BIM y muchas empresas tampoco han adoptado pautas de medición 

uniformes, aunque sí existe interés por hacerlo y confianza en el potencial del ROI para 

tomar decisiones de inversión en BIM.  

 

Las dificultades para determinar el impacto económico de BIM en el sector del diseño y 

construcción de edificios han suscitado gran interés por su investigación. Además de calibrar 

la percepción sectorial del ROI mediante investigaciones y encuestas, hay estudios que 

inspeccionan minuciosamente los resultados financieros de casos de estudio de proyectos y 

análisis profundos de iniciativas empresariales específicas. Todo ello aporta numerosas 

investigaciones sobre el ROI de BIM, que abarcan el ciclo de vida completo de los proyectos, 

diversos tipos de construcciones, múltiples niveles de experiencia con BIM y distintos 

métodos de cálculo. (Autodesk. 2012). 

 

1.6.2. Factores del ROI: inversiones y beneficios. 

 

1.6.2.1. Cálculo de la inversión: 

 

El ROI es la medida de responsabilidad que responde a la siguiente pregunta: ¿se produce 

una rentabilidad financiera por invertir en un programa, proceso, iniciativa o solución de 

mejora de rendimiento? Es un indicador económico, lo significa que tiene que ver con 

matemáticas (Pulliam Philips & Philips, 2006). El ROI y la ratio de costo-beneficio 
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proporcionan indicadores similares acerca del éxito de la inversión, aunque el primero (ROI) 

presenta los ingresos (beneficios netos) en comparación con el costo, mientras que el 

segundo (ratio costo - beneficio) compara los beneficios con los costos. A continuación, se 

presentan las ecuaciones básicas que se utilizan para calcular la ratio costo-beneficio y el 

ROI: 

 

¿Qué significan estas ecuaciones? Una ratio costo-beneficio de 2:1 significa que, por cada 

dólar invertido, usted obtiene 2 dólares. Esto se traduce en un ROI del cien por cien, lo cual 

indica que, por cada dólar invertido, usted obtiene un dólar después que cubre los gastos 

(usted recupera su inversión más un dólar) (Pulliam Philips & Philips, 2006).  

 

Un atajo para calcular el ROI a partir de una ratio costo-beneficio consiste en restar 1 a la 

ratio costo-beneficio. Por ejemplo, una ratio costo-beneficio de 5,25:1 le indica que por cada 

dólar que usted invierte obtiene 5,25$. Al restar 1 de 5,25 (5,25- 1=4,25) y multiplicar la 

diferencia por 100, usted obtiene un ROI 425%. (Por cada dólar que usted invierte, obtiene 

4,25$. Después de restar los costos) (Pulliam Philips & Philips, 2006). 

 

1.6.2.2.  ROI para inversiones en BIM  

Autodesk adelanto un trabajo de profundización para las soluciones de modelado de 

información. 

 

Con la llegada de modelado de información (BIM), la industria de la construcción está 

llegando a apreciar que la tecnología puede transformar radicalmente el proceso por el cual 

un edificio es diseñado y construido. Pero antes de comprometer los fondos para comprar 

esa tecnología, los directores financieros en una organización probablemente insistirán en 

que se realice un análisis ROI (Autodesk Inc., 2007). El análisis de retorno de la inversión 

es una de las muchas formas de evaluar una inversión propuesta. En él se compara los 

beneficios que se esperan de una inversión con el costo de la inversión. 
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Afortunadamente, calcular el ROI de un sistema de diseño puede ser relativamente fácil. El 

único problema es que debe tener en cuenta los cambios en la productividad de los usuarios 

durante la aceleración (Autodesk Inc., 2007). En la Figura 22 se ilustra lo que sucede después 

de que un nuevo sistema se implementa. Hay una inmersión inmediata en la productividad 

ya que los usuarios demoran en ponerse en marcha en el nuevo sistema. Con el tiempo, la 

productividad sube de nuevo a donde estaba con el sistema original y se estabiliza a un punto 

más alto en el que la nueva tecnología se afianza (Autodesk Inc., 2007). 

 

Figura 22: Ilustración lo que sucede después de que un nuevo sistema. ((Autodesk Inc., 2007). 

 

Una fórmula estándar para calcular el ROI de primer año se muestra a continuación. Utiliza 

sólo algunas claves variables relacionadas con el costo del sistema, la formación y reducción 

global de costos de productividad de un sistema. 

 

 
 

La variable de la formula son: 

A= costo de hardware y software  

B= costo laboral mensual  

C=tiempo de entrenamiento  

D=porcentaje de producción perdida durante el entrenamiento  

E=porcentaje de producción ganado después del entrenamiento 
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El numerador representa las "ganancias" parte de la ecuación y las ganancias por venir 

debido al aumento en la productividad humana. El aumento de la productividad mensual 

promedio es de representado en el soporte izquierdo ((B - (B / 1 + E). El soporte derecho (12 

- C) es el número de meses en un año (12) menos meses de formación (C). Si el usuario 

necesita tres meses a llegar a ser tan productiva en el nuevo sistema como en el viejo, 

entonces no quedan nueve meses en el año para beneficiarse de las ganancias de 

productividad (Autodesk Inc., 2007).  

El denominador, que es la parte del "costo" de la ecuación, incluye el costo del sistema (A) 

y el costo de la pérdida de productividad, en términos de costos laborales, ya que el usuario 

aprende cómo utilizar el sistema. Este segundo término es el producto del costo laboral 

mensual (B) multiplicado por meses en el tiempo de formación (C) multiplicado por la 

pérdida de productividad en el entrenamiento (D), por lo tanto, B x C x D. Observe que "el 

tiempo de formación" se refiere al tiempo que tarda un usuario para alcanzar el mismo nivel 

de la productividad experimentó en el sistema original, no la duración de un curso de 

formación (Autodesk Inc., 2007). 

Hay tres tipos de inversiones en BIM: .1) desembolsos iniciales para implementar la 

tecnología, 2) gastos de adaptación de la innovación a un proyecto específico y 3) 

inversiones a largo plazo para sustentar cambios estratégicos de negocio. 

 

a) Desembolsos iniciales: 

Más de la mitad de los encuestados consideran que la inversión tecnológica representa 

un gasto importante, sobre todo en la fase inicial, pero también imprescindible para mantener 

la competitividad y la vigencia en el sector. Como señaló un vicepresidente asociado de una 

firma de arquitectura: “para trabajar con BIM se necesita más potencia de computación y de 

red que con el CAD tradicional, y esa potencia tiene un coste.” Los gastos laborales directos 

se perciben como el mayor componente de cualquier proyecto, pero no se consideran muy 

diferentes en los proyectos basados en BIM y en los de CAD tradicionales. Las firmas saben 

que al calcular la inversión también hay que incorporar los costes del desarrollo profesional, 

que incluyen el aprendizaje inicial para usar productos BIM y la formación en nuevos 

métodos de trabajo. “Cuando nos planteamos adoptar BIM sabíamos que requeriría una 

inversión considerable para formar al personal en Revit, para saber utilizarlo con eficacia. 

Habría un periodo completo de aprendizaje durante el cual todos trabajarían más despacio 

que si utilizaran AutoCAD Architecture”, afirmó un desarrollador responsable de contratos. 

(Autodesk. 2012). 
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b) Costes de adaptar BIM a un proyecto: 

Con el uso proliferado de BIM en los proyectos, el 32% de los encuestados comentaron la 

necesidad de efectuar inversiones laborales complementarias para adaptar BIM a los 

procesos de la empresa (por ejemplo, incorporación de un responsable BIM, más soporte 

informático). Un contratista de electricidad declaró: “Si hay algo que necesita nuestro sector, 

es saber qué hace falta cambiar e intentarlo, o sea, mantener un nivel de especialización 

acorde con las innovaciones tecnológicas”. (Autodesk. 2012). 

 

c) Inversiones a largo plazo: 

También forman parte del cálculo las inversiones estratégicas a largo plazo en el ámbito de 

la firma, como el desarrollo o la personalización de normas. Sin embargo, puede ser difícil 

cuantificar esos costes. Además, a las empresas les resulta complicado medir costes como 

los derivados de las interrupciones del flujo de trabajo y las deficiencias durante la adopción 

y la implementación precoz. Para calcular la inversión completa no hay que olvidar el 

esfuerzo que supone cambiar los procesos internos, es decir, integrar los datos y la 

información en el modelo con mayor antelación dentro del proceso de desarrollo del diseño 

o incorporar el modelado durante la fase previa a la construcción. (Autodesk. 2012). 

 

1.6.3. Dimensiones de negocio del ROI de BIM. 

 

1.6.3.1. Dimensión de organización de BIM: 

 

a)   Nivel del proyecto: 

Cuando las empresas deciden adoptar BIM, los factores que motivan esta decisión 

establecen objetivos importantes que condicionan cómo se persigue y consigue la 

rentabilización. Algunos clientes consultados sobre el ROI de BIM explicaron que la 

adopción se debía a un requisito de un cliente para un proyecto. En estos casos, la empresa 

suele esperar que la rentabilización llegue con el éxito y los beneficios resultantes al 

finalizar ese proyecto basado en BIM. Como expresó un profesional de la construcción: 

“Tenemos un importante cliente que quería colaborar en todo, lo que nos pareció una 

magnífica oportunidad y BIM nos permitió terminar varios meses antes que en otro 

proyecto similar realizado con ese mismo cliente.” El vicepresidente de una entidad de 

contratación comercial destacó que “el mayor beneficio de BIM es que el propietario recibe 

el edificio entre tres y cuatro meses antes. Eso supone una ventaja enorme en todo el sector 

cuando un proyecto ha de estar en el mercado apresuradamente.” Los clientes de Autodesk 
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confirmaron que BIM proporciona beneficios tangibles y cuantificables en el nivel del 

proyecto (como menos órdenes de modificación), además de beneficios intangibles, que 

son más difíciles de cuantificar, pero incluyen la oportunidad de promover y analizar otras 

opciones de diseño y revalorizar el proyecto mediante mejoras de diseño paramétrico.  

 

b)   Nivel de la empresa: 

A medida que las empresas extienden el uso de BIM a múltiples proyectos o como una 

estrategia de negocio, también deben extender el concepto de ROI para integrar los 

beneficios al nivel de la empresa, como las oportunidades para trabajar con clientes nuevos. 

Durante las consultas sobre el ROI de BIM se mencionaron mejoras corporativas en el flujo 

de trabajo y la capacidad para trabajar en equipo. Como declaró un constructor: “Los 

ingresos netos por honorarios pueden ser más altos con BIM. Ahora bastan 600 personas 

para hacer el trabajo que antes hacíamos con 650.” Otros beneficios son la cualificación y 

la retención del personal. Un arquitecto afirmó: “Me parece impensable que alguien recién 

graduado se plantee siquiera trabajar en una firma que no utiliza BIM con profusión. Lo 

constatamos cuando incorporamos nuevo personal.” Otros beneficios en el nivel de la 

empresa son las oportunidades para expandir el modelo de negocio u ofrecer nuevos 

servicios, como control de calidad o desarrollo de modelos. Los modelos repletos de datos 

brindan a las firmas oportunidades para ofrecer servicios permanentes a sus clientes, 

porque la información se integra con mayor transparencia en la explotación y el 

mantenimiento de las instalaciones. (Autodesk. 2012). 

 

No siempre es fácil atribuir los beneficios exclusivamente a la adopción de BIM. Si las 

empresas siguen supervisando la salud del negocio con métricas tradicionales, como 

rentabilidad, factores de riesgo, volumen de reclamaciones/litigios, proyectos 

perdidos/ganados o fidelización repetida de clientes claves, es difícil separar el impacto 

real de BIM sobre esas métricas de otros factores. Un contratista afirmó: “Resulta mucho 

más difícil medir aspectos como el aumento de oportunidades derivado de la mejora de los 

resultados. Por supuesto, cuando un propietario y un equipo quedan satisfechos y los 

resultados son positivos, quieren volver a trabajar contigo.” (Autodesk. 2012). 

 

1.6.3.2. Dimensión de los participantes en el ROI de BIM: 
 

Un segundo factor de rentabilización de BIM es la dimensión de los participantes. Los 

encuestados revelaron que evalúan el ROI de BIM de distinta manera con arreglo a su 
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función en el proyecto. La perspectiva varía según se aplique BIM al diseño, la 

construcción o la explotación. 

 

Ello concuerda con investigaciones anteriores, que identificaban los distintos enfoques del 

valor entre los participantes. Por ejemplo, los propietarios suelen opinar que los principales 

beneficios son la comunicación entre todas las partes y las mejoras en los procesos y los 

resultados de los proyectos. En cambio, los arquitectos e ingenieros dan prioridad a la 

productividad y la comunicación. Los contratistas colocan la productividad y el menor 

coste de los proyectos al principio de su lista de beneficios de BIM. “La eliminación de 

repeticiones de trabajo es la primera ventaja para nuestro sector”, afirmó un contratista. 

“Podemos mirar virtualmente por encima del techo, identificar qué es cada cosa, qué 

interfiere y corregirlo de manera virtual en vez de tener que hacerlo en la obra.”. (Autodesk. 

2012). 

 

 

¿Cómo influyen los participantes en la evaluación de BIM? 

 

Tabla 1 

Respuestas del proyecto de investigación de Autodesk sobre el ROI en 2013. 

  

Diseño 

 

Construcción 

 

Propietarios 

Adopción 

de BIM 

Generalizada Incipiente y cada vez más 

apreciada. 

Muchos especifican 

BIM, pero pocos lo 

utilizan activamente o lo 

conocen bien. 

Ventajas 

claves 

Mejor colaboración con 

los implicados en el 

proyecto. Menos 

repeticiones de trabajo y 

órdenes de modificación. 

Minimiza/elimina muchos 

cambios. Mejora la 

gestión de construcción. 

Excelente para calcular 

cantidades y materiales. 

Puede reducir el plazo de 

ejecución de todo el 

proyecto. 

Aumenta la eficacia de 

gestión, explotación y 

renovación. 

Costes 

asociados 

Se tarda más en completar 

el modelo. 

Los diseñadores pueden 

emplear más tiempo en 

explorar las alternativas de 

diseño. 

Hay que cambiar los 

procesos de negocio e 

invertir en la tecnología 

adecuada para sacarle todo 

el partido. 

Incertidumbre actual, 

aparte de la inversión en 

software. 
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Interés en 

el ROI 

No especialmente útil si se 

liga a la decisión de usar o 

no BIM. 

Conviene conocer los 

costes ocultos y las 

posibles oportunidades de 

ingresos. 

Sin relevancia directa, 

porque la decisión sobre 

BIM no suele ser suya. 

Les interesa y necesitan 

aprender a sacar el 

máximo beneficio de los 

activos diseñados con 

BIM. 

Opinión 

sobre BIM 

Ha llegado para quedarse. 

Complica el trabajo, pero 

representa justo lo que hay 

que hacer. 

Un avance bien acogido 

que convendría aplicar a 

todos los proyectos. 

Importante potencial y 

requisito normalizado 

que se impone cada vez 

más a los participantes 

en los proyectos. 

Fuente: Autodesk.  

 

Los propietarios parecen mucho más interesados en las estimaciones del ROI. Como afirmó 

el director de una firma arquitectónica: “El beneficio definitivo es para los propietarios de 

los proyectos gracias a la reducción de órdenes de modificación durante la construcción. 

Hay importantes beneficios para el proceso de construcción: desde la eliminación de 

repeticiones de trabajo hasta el aumento de la seguridad, además de poder entregar a los 

propietarios modelos conforme a obra que también les resultan muy beneficiosos.” 

(Autodesk. 2012). 

 

1.6.3.3. Dimensión de madurez en el ROI de BIM: 

La tercera dimensión donde se aplica el ROI es el nivel de experiencia con BIM. A la hora 

de cambiar un enfoque 2D por la implementación inicial de BIM, las empresas calculan el 

ROI para discernir si la inversión tecnológica vale la pena. Sin embargo, una vez que han 

superado la etapa inicial de la adopción de BIM, el cálculo del ROI se convierte en una 

herramienta más sutil para evaluar iniciativas específicas ligadas a la estrategia de negocio. 

Estudios recientes indican que existe una correlación entre el ROI y los distintos niveles de 

experiencia con BIM. Una mayoría de usuarios con gran madurez en BIM informa de una 

elevada rentabilización, que se reduce al 20% de los usuarios con poca madurez en BIM. 

 

“La mayor variación de los costes con BIM radica en cómo lo usamos para poner 

herramientas excepcionales en manos de diseñadores experimentados. Una vez formados, 

estos auténticos expertos pueden hacer mucho más en el mismo tiempo”, afirmó el director 

de una firma de diseño. (Autodesk. 2012). 
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Muchos clientes con amplia experiencia en BIM cuentan que realizan prácticas internas para 

medir la experiencia, evaluar la competitividad de la empresa e incentivar a los empleados a 

que desarrollen las habilidades necesarias. 

 

En las zonas donde las políticas gubernamentales han fomentado la adopción de BIM (como 

Reino Unido), suelen aplicarse definiciones oficiales de los niveles de experiencia o madurez 

para facilitar la precisión y los avances continuos. Distintas métricas permiten cuantificar la 

rentabilización conforme aumenta el nivel de madurez de las empresas. (Autodesk. 2012). 
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CAPÍTULO II 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Materiales 

 

2.1.1. Recursos humanos 

− 02 Tesistas 

− 01 Asesor de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la UNSM – T. 

− 01 Asesor Especialista en Gestión BIM. 

− 02 Encuestadores 

 

2.1.2. Recursos materiales 

− Cuadernos. 

− Lapiceros. 

− Resaltadores 

− Lápices. 

− Borradores. 

− Papel bond A4. 

− Memorias Externas (USB). 

− Libros y artículos de consulta. 

 

2.1.3. Recursos de equipos 

− Laptop ACER. 

− Laptop LENOVO. 

− Impresora. 

 

2.1.4. Otros recursos 

Software Microsoft Word versión 2016, Software Microsoft Excel versión 2016, Software 

Microsoft Power Point versión 2016, Software Microsoft Project versión 2016, Software 

Autocad versión 2019, Software Revi versión 2019, Software Naviswork versión 2019, 

Software Aplicativo Proisac versión 2016, Navegador de Internet (Google Chrome). 

Movilidad. 

Viáticos, Impresiones, Fotocopias, Internet. 
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2.1.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

2.1.5.1. Técnica 

Para la investigación de Campo y Gabinete se utilizó las técnicas de observación, análisis de 

datos y manejo de información. 

Para la investigación documental se utilizó: libros y revistas especializadas particulares, 

Proyectos de Tesis e Informes de Ingeniería relacionados al tema y también se hizo uso de 

la biblioteca virtual (INTERNET), normatividad y reglamentos, conferencias sobre la 

implementación de la metodología BIM, experiencias de terceros. 

 

2.1.5.2. Instrumento  

Se evaluó mediante encuesta realizada a aquellos actores dedicados a la elaboración y 

gestión de proyectos en sector de la industria de la construcción en la ciudad de Yurimaguas, 

para determinar el nivel de aplicación tecnológica a la hora de elaborar y/o ejecutar los 

proyectos de edificaciones.   

 

2.1.6. Técnicas de procesamientos y análisis de datos. 

Luego de obtenido los resultados, mediante la encuesta a los actores dedicados a la gestión 

de proyectos en el sector de la industria de la construcción de la ciudad de Yurimaguas, se 

verificó el nivel de adopción de tecnologías para dicho fin, se procedió a investigar el motivo 

por lo cual aún no tomaron esa decisión de implementarse con la metodología BIM. Se 

elaboró un plan de acción sistematizada para la elaboración del proyecto, mediante el 

asesoramiento de profesionales especializados en el tema, el cual se tendrá en cuenta el orden 

siguiente:  

 

Elaborar las fases de un plan de implementación – Procesos - Recursos técnicos - Recursos 

humanos (roles) – Organigramas – Evaluación del coste de implementación - Documentos - 

Interoperabilidad. Finalmente, se dio paso a la elaboración del documento final para su 

presentación respectiva ante las autoridades correspondientes (asesor y miembros del 

jurado). 

 

2.1.6.1. Análisis de datos 

Los datos adquiridos se presentaron en forma ordenada; ya que son básicos y necesarios para 

la realización de esta investigación, plasmando el proceso, así como los resultados del 
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procesamiento de los datos que se adjuntan en el presente trabajo de investigación. Estos 

resultados obtenidos se ordenaron apropiadamente con la finalidad de facilitar su análisis y 

evaluación; y así establecer los resultados para la presente investigación, y de esta manera 

se formuló el documento final. 

 

2.2. Metodología de investigación 

 

2.2.1. Población y muestra 

 

2.2.1.1 Población 

Es el conjunto de individuos de la misma especie que van a compartir el servicio de los 

proyectos de edificación. Para nuestro caso, son los pobladores de la provincia de Alto 

Amazonas. 

 

2.2.1.2 Muestra 

Son aquellos dedicados a la elaboración y/o ejecución de proyectos de edificación, 

pertenecientes al sector de la industria de la construcción en la ciudad de Yurimaguas. 

 

2.2.2. Sistema de variables 

2.2.2.1.Variable Independiente  

Implementación de la Metodología BIM en los proyectos de edificación en la ciudad de 

Yurimaguas. 

2.2.2.2.Variable dependiente 

Eficiencia en la gestión de los proyectos de edificación en la ciudad de Yurimaguas. 

 

2.2.2.3.Variable interviniente 

La falta de experiencia en el manejo de herramientas específicas a la metodología BIM. 

 

2.2.3. Tipo, nivel y diseño de la investigación 

 

2.2.3.1. Tipo de investigación 

 

La investigación es de tipo Aplicada o Tecnológica. 
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2.2.3.2. Nivel de investigación 

 

La presente investigación está elaborada a un nivel Descriptivo. 

 

2.2.3.3. Diseño de investigación 

En un diseño No Experimental – Transversal. El diseño de esta investigación es el siguiente: 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

 

X : Implementación de la Metodología BIM en los proyectos de edificación en la ciudad 

de Yurimaguas. 

 

A : Recopilación bibliográfica especializada. 

 

B : Recolección de datos en campo, mediante encuesta y evaluación del coste de los recursos. 

 

C : Determinación del ROI. 

 

Y : Eficiencia en la gestión de proyectos de edificación. 

 
 

2.2.4. Diseño de Instrumentos. 

 

2.2.4.1. Fuentes Técnicas. 

Para la investigación de Campo y Gabinete se utilizaron las técnicas de observación, 

recolección de datos, análisis y manejo de información. 

Para la investigación documental se utilizó: textos, libros y revistas de la Biblioteca 

Especializada de la FICA y Biblioteca Central de la UNSM, libros y revistas especializadas 
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particulares, Proyectos de Tesis e Informes de Ingeniería relacionados al tema y también se 

hizo uso de la biblioteca virtual (INTERNET), normatividad y reglamentos. 

 

2.2.4.2. Instrumentos. 

a) Instrumentos Bibliográficos. 

Se emplearon libros y revistas que tratan del tema en forma general y también de aquellos 

textos, tesis, informes, investigaciones afines y revistas que abordan el tema en forma 

particular. 

 

2.2.5. Procesamiento de la información. 

 

2.2.5.1. Procedimientos para la recolección de datos. 

 

Para la recolección de datos de campo del entorno local sobre el desarrollo de la metodología 

BIM, se procedió a encuestar a distintos profesionales que estuvieron o están actualmente 

involucrados con el desarrollo de algún proyecto, en específico de edificación. Para tener 

una visión y alcance global, esta técnica se realizó a todos los niveles de organizaciones 

competentes como entidades y empresas de desarrollo de ingeniería (proyectistas), 

construcción (constructoras) y aquellas dedicadas a la consultoría e implementación BIM 

(consultoras).  

Además, se estableció un organigrama de los roles que permitió determinar los recursos de 

software y hardware necesarios para la implementación, de las cuales se realizó las 

cotizaciones respectivas en cada uno de los elementos integrantes de los recursos para 

determinar sus costes actuales del mercado. 

 

2.2.5.2. Procesamiento de datos. 

 

Los resultados obtenidos se ordenaron apropiadamente con la finalidad de facilitar su 

análisis y evaluación; y así establecer los resultados solicitados, para así desarrollar la 

presente investigación.  

Se recopiló un total de 20 encuestas contestadas por Gerentes de entidades estatales y sus 

jefes de áreas de ingeniería, empresas constructoras, proyectistas, consultores y 

modeladores.  
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Dentro de la muestra se encuentran colaboradores de las empresas: MACO 

CONSTRUCTORES, RAMOS CONTRATISTAS, MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 

ALTO AMAZONAS, GERENCIA SUB REGIONAL DE ALTO AMAZONAS, entre otros. 

 

Mediante una hoja de cálculo se organizó a los recursos integrantes para determinar los 

costes para la implementación de la metodología BIM y luego se procedió al análisis de los 

valores obtenidos. 

 

2.2.5.3. Presentación de resultados. 

 

En primer lugar, se mostrarán las encuestas y el juicio de los involucrados llevados a cabo 

para mostrar el entorno en el cual se desarrolla el BIM en Yurimaguas en comparación al 

resto del Perú, y los logros alcanzados junto a las limitaciones. Asimismo, se compararán 

estos resultados obtenidos con los de empresas a nivel nacionales que vienen empleando el 

uso principal del BIM (y que es el único uso que le dan muchos profesionales del entorno): 

la compatibilización y detección de interferencias. 

En segundo lugar, se propone un organigrama básico, que permite identificar a los roles y a 

los respectivos recursos informáticos necesarios para la elaboración de proyectos dentro de 

la implementación de la metodología BIM, las cuales permitió establecer los costes y 

cantidades requeridas para estimar un presupuesto base.   

En la parte final de la descripción cuantitativa de la implementación BIM en empresas 

locales, con los datos obtenidos se procederá a calcular el retorno de inversión del BIM, que 

no es más que cuantificar la rentabilidad de la implementación BIM obtenida como resultado 

de la diferencia del beneficio económico obtenido del BIM y los costos de su 

implementación. 

Previamente se desarrollará información suficiente para ser empleada como data para 

alcanzar el resultado final mostrado en el subcapítulo “Retorno de inversión de 

implementación BIM”. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
3.1. Resultados  

 

Se desarrolló una estrategia sistematizada, mediante la encuesta realizada permitió crear 

conciencia en el valor potencial que trae la adopción e implementación de la metodología 

BIM, para la elaboración y gestión de proyectos, lo que nos permitirá establecer las fases de 

implementación, las herramientas tecnológicas necesarias, además de la estimación del ROI 

básico para una inversión temprana. 

 

3.1.1. Resultados de la encueta 

 

Del total de la muestra, el 40% de los encuestados era parte del área de infraestructura en 

entidades públicas, es decir trabajaron en proyectos con inversión del estado; mientras que 

el 60% trabajó en el desarrollo de proyectos en el sector privado, en mediana escala, en 

ambos casos se involucraron directa e indirectamente con el BIM. 

Cabe resaltar también la experiencia de la muestra puesto que el 76% de los encuestados ha 

trabajado con BIM durante la ingeniería de proyectos, aunque básicamente en la etapa de 

modelado y/o diseño. 

 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

 

1. ¿Has oído hablar sobre el funcionamiento de BIM? 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 23: Conocimiento sobre la metodología BIM. 

(Fuente: Elaboración propia). 
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Al respecto, hay que tener en cuenta que entre los que escucharon de BIM, confunden el 

término con algún software (Autodesk Revit básicamente), por otra parte, la muestra 

considera como funcionalidad principal de BIM al modelado de proyectos en 3D para temas 

de visualización y marketing. En resumen, no existe un conocimiento claro sobre el BIM, 

sus funciones y beneficios al implementar esta metodología en la gestión de proyectos 

 

2. ¿Has utilizado herramientas tecnológicas BIM en los proyectos que participaste? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Uso de herramientas tecnológicas BIM. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

Sólo el 80% de la muestra empleó alguna herramienta BIM, el 20% por otro lado, continúa 

empleando el programa clásico AutoCAD, puesto que no tuvieron la oportunidad de 

participar en proyectos de mayor envergadura o simplemente no recibieron la capacitación 

para poder enfrentar los nuevos proyectos con software más completos y que trabajen en 

entorno BIM. 

 

3. En el caso que haya utilizado. ¿qué herramientas tecnológicas BIM empleó? 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 25: Uso de software BIM. (Fuente: Elaboración propia). 
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De los que emplearon algún software que trabaje en entorno BIM, un 37.50% afirma emplear 

el software Sketchup, un 25% emplea ArchiCAD, otro 25% usa Civil 3D y sólo el 12.50% 

emplea el Software Autodesk Revit, sin embargo, sus experiencias con estos softwares, no 

va más allá del modelamiento, por lo que se puede considerar que no desarrollaron proyectos 

con la implementación del BIM. 

 

4. ¿En qué área se han utilizado las herramientas tecnológicas BIM? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Área de trabajo con herramienta BIM. (Fuente: Elaboración 

propia). 

 

Como se mencionó anteriormente, la muestra que trabaja con software BIM, considera como 

funcionalidad principal de BIM al modelado de proyectos, en tal sentido no emplearon la 

relación entre las múltiples herramientas BIM, ni realizaron las coordinaciones respectivas 

entre las áreas respectivas que abarcan los proyectos. 

 

5. ¿En qué tipo de proyectos es más provechoso implementar BIM? ¿Por qué? 
 

Se pidió a los encuestados identificar los tipos de proyectos que se verían más beneficiados 

con el potencial de la implementación BIM en ellos. De la tendencia de los datos obtenidos, 

se tiene como resultado el siguiente gráfico: 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 27: Utilidad del BIM según proyecto. (Fuente: Elaboración propia). 



60 

 

 

 

El 50% de los encuestados consideró que el Hospital es aquel proyecto más provechoso para 

implementar BIM y es por ello que se encuentra primero como se aprecia en la Figura 27; 

mientras que el 5% consideró que las carreteras son los proyectos menos provechosos con 

la implementación BIM. 

 

Los encuestados toman en cuenta que los hospitales tienen la mayor cantidad de disciplinas 

involucradas; además de las disciplinas comúnmente usadas (como arquitectura, estructuras, 

sanitarias, eléctricas, agua contra incendio) están el diseño del equipamiento 

electromecánico, las subespecialidades y sistemas de oxígeno, diesel, etc. Esta cantidad de 

subespecialidades genera una alta probabilidad de que haya interferencias e 

incompatibilidades, los cuales son factores potenciales de sobrecosto y retraso en obra, por 

lo tanto, se ven considerablemente beneficiados al implementar BIM. 

 

Para el resto de los proyectos, la data obtenida fue más dispersa, pero con tendencias claras; 

a excepción de las Carreteras puesto que sólo el 5% cree que necesitan la implementación 

del BIM. En segundo lugar, después de los hospitales, tenemos los Hoteles con15%, seguido 

de los Centros Comerciales, Centros Educativos y Oficinas, éstos con el 10%, y 

efectivamente en todas estas edificaciones, ya se poseen diversas especialidades de 

instalaciones, necesitando una mejor gestión del proyecto, siendo el BIM como principal 

actor. 

 

En base a estas variables, las encuestas apuntan a tres tipos de proyectos en particular en 

donde es más provechoso implementar BIM. En primer lugar, se encuentran los hospitales, 

en segundo lugar, los hoteles y en tercer lugar los centros comerciales. 

 

6. ¿Qué inconvenientes considera que dificulten la implementación de la metodología 

BIM en su centro laboral? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Inconvenientes para la implementación del BIM. (Fuente: 

Elaboración propia). 
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Existen varios puntos relevantes por los cuales resultaría complicado iniciar la 

implementación del BIM en las entidades públicas y empresas privadas del sector local. En 

tal sentido, tal como se aprecia en la Figura 28, los encuestados consideran que el factor 

económico es muy importante para desarrollar la implementación del BIM en sus centros 

laborales, puesto que se necesitaría invertir en capacitaciones permanentes sobre el BIM 

(25%), incrementar los honorarios del personal (25%), adquirir licencias originales de 

software que trabajen en entorno BIM (20%), implementación de ordenadores con buenas 

características (15%) y servidores para facilitar la comunicación entre los involucrados de 

un mismo proyecto.(15%); esta inversión se detalla en el capítulo correspondiente al ROI. 

 

7. ¿En qué escala cree usted que en el Perú se gestionarán los proyectos mediante el 

BIM, en un futuro? 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 29: Escala de implementación del BIM, en el futuro. (Fuente: 

Elaboración propia). 

 

 

Si bien el BIM no es un concepto nuevo a nivel mundial y nacional, a nivel local es casi nulo 

el conocimiento sobre esta metodología de trabajo colaborativo. Pese a la poca información 

y práctica del BIM, el 90% de los encuestados considera que esta metodología seguirá 

vigente en el Perú, para la gestión de proyectos. Pues debido a las múltiples herramientas 

asociadas al entorno BIM, se obtienen beneficios que potencian la gestión de los proyectos 

de edificación, en todas sus fases de desarrollo. 
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8. ¿Considera que la gestión de los proyectos en su centro laboral podría mejorar 

en base a la implementación del BIM? 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Mejora de la gestión de proyectos en centro laboral, con 

la implementación del BIM. (Fuente: Elaboración propia). 

 

Si bien los encuestados no participaron en proyectos gestionados netamente con BIM, 

muestran cierta afinidad con el aporte de beneficios de esta metodología. Tal como se 

muestra en la figura 30, sólo el 60% de los encuestados se inclina por la implementación del 

BIM en su centro laboral, con la finalidad de mejorar la gestión de los proyectos de 

edificación en los que se ven involucrados. 

 

9. ¿Considera importante las leyes y normas legales para la mejora de los procesos y 

mecanismos de construcción, tanto en proyectos públicos como en privados? 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Importancia del aspecto legal en los proyectos de 

inversión pública y privada. (Fuente: Elaboración propia). 
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De los encuestados, el 90% manifiestan que el aspecto legal y normativo es de vital 

importancia, puesto que establecen los parámetros a los que se tiene que regir todo proyecto 

de edificación, desde el diseño hasta la conformidad de obra tras la ejecución de este. Siendo 

los más empleados: Reglamento Nacional de Edificaciones, Ley y reglamento de 

contrataciones del estado, Norma E.030: Diseño Sismorresistente, etc.  

Mientras que el 10% quizás por la falta de experiencia o la mala práctica de la ingeniería, no 

ve indispensable el aspecto legal y normativo en la gestión de sus proyectos. 

 

 

10. ¿Considera que las políticas del gobierno actual encaminan a la eficiencia en la 

gestión de proyectos? 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 32: Dirección del gobierno actual para la eficiencia en 

gestión de proyectos. (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

Para el 50% de encuestados, el gobierno actual no viene actuando en bien de aportar políticas 

y/o mecanismos que generen cambios eficientes en la gestión de los proyectos públicos y 

privados, mientras que la muestra restante considera que existe una posición correcta por 

parte las autoridades nacionales en bien del sector construcción.  

 

Actualmente ya se está iniciando la integración de la metodología BIM en el sector público. 

En el Perú, se oficializó la aprobación tanto de los lineamientos generales para el uso del 

BIM en proyectos de construcción, como de las disposiciones para la incorporación 

progresiva de BIM en la inversión pública. 
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11. ¿Conoce Iniciativas Públicas o Privadas con implementación del BIM en los 

proyectos de edificación de su localidad? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Implementación del BIM en proyectos locales. (Fuente: 

Elaboración propia). 

 

Concluyentemente el 100% de los encuestados afirma que no existen proyectos que se hayan 

realizado con la implementación del BIM en la ciudad de Yurimaguas, del mismo modo en 

la actualidad no se viene incluyendo el BIM en sus centros laborales, pese a que sí emplean 

software que trabajan en entorno BIM.   

 

12. ¿Conoce procesos de licitación de obra que hayan solicitado la metodología BIM en 

sus términos de referencia? 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 34: Procesos de licitación con metodología BIM. 

(Fuente: Elaboración propia). 

 

Al igual que en la pregunta anterior, el resultado fue mayoritario, pues las licitaciones 

actuales se realizan por el proceso tradicional y con las solicitaciones básicas, en las cuales 

no se incluye la metodología BIM, ya que ni en el sector público se elaboran los proyectos 

con la inclusión del BIM.  



65 

 

 

 

13. ¿Qué tan frecuente considera que será el requisito de la metodología BIM en 

licitaciones públicas de los próximos años? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Requerimiento de metodología BIM en licitaciones públicas 

de próximos años. (Fuente: Elaboración propia). 
 

 

Como se mencionó anteriormente, el gobierno viene realizando iniciativas por implementar 

el BIM en los proyectos de inversión pública y privada, en tal sentido con el paso se podrá 

apreciar las mejoras en los proyectos, a nivel de desarrollo y ejecución, de igual manera los 

participantes en licitaciones públicas estarán exigidas a desarrollar la metodología BIM. 

 

14. ¿Considera importante que el gobierno motive la gestión de proyectos mediante la 

metodología BIM? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36: Gestión de proyectos mediante la metodología 

BIM. (Fuente: Elaboración propia). 

 

Tras las preguntas sobre el actuar del gobierno central con la implementación del BIM, el 

60% de los encuestados considera que es de vital importancia que se prosiga promoviendo 
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de manera obligatoria la gestión de los proyectos de inversión mediante el BIM, para lograr 

la inserción total en el sector público. 

 

15. En base a las preguntas realizadas, ¿cree usted que se encuentra listo para 

desempeñarse con la metodología BIM? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Actitud ante la metodología BIM. (Fuente: 

Elaboración propia). 

 

 

Los encuestados sorprendidos por la importancia de implementar el BIM en el sector público 

y privado, para mejorar la eficiencia de la gestión de proyectos, consideran en un 70% que 

están preparados para asumir el gran reto de desenvolverse en un nuevo entorno, fuera de su 

zona de confort, pero con múltiples beneficios y óptimos resultados, para lo cual deberán 

asumir con responsabilidad el deber de capacitarse y de promover el trabajo  con la 

metodología BIM, para bien de los beneficiarios de los diversos proyectos donde estén 

involucrados.  

 

3.1.2. Resumen de fases de implementación BIM  

 

Para la implementación de la metodología BIM, se establecieron las fases siguientes como 

se muestra:  
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3.1.3. Organigrama para implementación  

 

Una empresa de consultoría que implementa la metodología BIM no es aquella que 

simplemente conocen las herramientas tecnológicas. Una verdadera empresa de consultoría 

implementada con la metodología BIM es la que entiende que se trata de mucho más, se trata 

de una forma de trabajo. Es por ello que los profesionales que la conforman deben estar 

organizado jerárquicamente de una manera concreta y cada uno tener unas responsabilidades 

dentro del proyecto. Son diversas las jerarquías que se pueden encontrar dependiendo del 

tipo de trabajo que se realice o del tamaño de la empresa, pero todas comparten una premisa 

fundamental: el trabajo colaborativo. La estructura debe estar compuesta de manera que se 

produzca una buena comunicación y una reciprocidad en la ejecución del modelo único. 

 

Un ejemplo, para la realización de proyectos, sería el que se muestra a continuación: 

 

Fuente: elaboración propia 

 
 

3.1.4. Evaluación de ROI 

 

En los costos de implementación de la metodología BIM, que se resumen en la Tabla 2, se 

incluye el costo de los roles, softwares, hardware, redes y la capacitación de los profesionales 

que hacen del equipo de diseño en la empresa consultora, la implementación del programa 

y la renovación de la licencia. 
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Tabla 2 

 

Costo de implementar la metodología BIM 
 

RECURSO DESCRIPCIÓN 
CANT

. 
PERIO

DO COSTO PARCIAL   1er año 2do año 3er año 4to año 5to año   
TOTAL 5 

AÑOS 

ROLES 

BIM 
MANAGER 1 12 

7,000.00 84,000.00 
  84,000.00 84,000.00 84,000.00 84,000.00 84,000.00   

420,000.00 

BIM  
CORDINATOR 1 12 

6,000.00 72,000.00 
  72,000.00 72,000.00 72,000.00 72,000.00 72,000.00   

360,000.00 

BIM 
PROYECTISTA 1 8 

5,500.00 44,000.00 
  44,000.00 44,000.00 44,000.00 44,000.00 44,000.00   

220,000.00 

BIM 
CALCULISTA 3 8 

5,000.00 120,000.00 
  120,000.00 120,000.00 120,000.00 120,000.00 120,000.00   

600,000.00 

BIM 

MODELATOR 4 8 
5,000.00 160,000.00 

  160,000.00 160,000.00 160,000.00 160,000.00 160,000.00   
800,000.00 

 
 8           

 

SOFTWARE 

REVIT 1 12 

805.03 48,301.80 

  

9,660.36 9,660.36 9,660.36 9,660.36 9,660.36   48,301.80 
ROBOT 

ANALISYS 
STRUCTURAL  1 12 

NAVISWORK 1 12 

BIM 360 1 12 
256.31 15,378.60 

  3,075.72 3,075.72 3,075.72 3075.72 3075.72   
15,378.60 

              

HARDWARE 

PC BIM 
MANAGER 1 1 

4,000.00 4,000.00 
  4,000.00           

4,000.00 

PC BIM 
COORDINAT
OR 1 1 

4,000.00 4,000.00 
  4,000.00           

4,000.00 

PC BIM 
PROYECTIST
A 1 1 

4,000.00 4,000.00 
  4,000.00           

4,000.00 

PC BIM 
CALCULISTA 3 1 

8,500.00 25,500.00 
  25,500.00           

25,500.00 

PC BIM 
MODELADOR 4 1 

8,500.00 34,000.00 
  34,000.00           

34,000.00 

              

REDES 

INTERNET  1 12 
195.00 2,340.00 

  2,340.00 2,340.00 2,340.00 2,340.00 2,340.00   
11,700.00 

INSTALACIÓ

N DE REDES  1 1 
3,000.00 3,000.00 

  3,000.00           
3,000.00 

ENERGÍA 
ELECTRICA 1 12 

300.00 3,600.00 
  3,600.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00 3,600.00   

18,000.00 

              

CAPACITA

CIONES DE 

PERSONAL 
  8 6 450 21,600.00   21,600.00           21,600.00 

              

INVERSIÓN 

ANUAL              594,776.08 498,676.08 498,676.08 498,676.08 498,676.08   
2,589,480.40 

              

INCIDENCI

A DE 

INVERSIÓN 

ANUAL  

            23% 19% 19% 19% 19% 100%  

              

INVERSIÓN 

POR 

PROYECTO 

EN 5 AÑOS (4 

PROYECTOS 

POR AÑO) 

                        

129,474.02 

              

PRESUPUEST

O DE OBRA 

(ASUMIDO) 

                        

20,000,000.00 

                

UTILIDAD 

(PORCENT

AJE DE 

GANANCIA 

2.5% DEL 

PRESUPUES

TO DE 

OBRA)  
                        

500,000.00 

Fuente: Elaboración propia 
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Se estima que los equipos tienen una vida útil de 5 años. La licencia de los softwares debe 

ser renovada anualmente. 

 

Se estima un salario promedio de acuerdo a lo que indica la tabla. Para conocer el costo de 

implementación en el proyecto se tomará el valor de inversión anual del total de la inversión 

a 5 años, teniendo en cuenta que esto duran los equipos, y se dividirá en el número de 

proyectos que pueden elaborarse en los cinco años. Se asume que el número de profesionales 

es constante y se demoró 4 meses haciendo la coordinación de un proyecto con BIM, 

mientras que sin BIM se demoran 6 meses a más aproximadamente. Debido al tamaño e 

infraestructura de la empresa se estima que se elaborarán 4 proyectos por año. El software y 

la implementación deben pagarse una sola vez, sin embargo, se supone que duran 5 años 

igual que los equipos y demás costos. 

 

Dada la estimación inicial de que se desarrollaran 4 proyectos por año en la empresa, el costo 

total de implementación BIM por proyecto en un análisis a cuatro años será de: 
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 =
2,589,480.40

4 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 ∗ 5 𝑎ñ𝑜𝑠
= 129,474.02 

 

Quiere decir que los S/. 129,474.02, es el costo de implementación de la metodología BIM 

por cada proyecto que se elabora, y que al cabo de cinco años se habrían elaborado 20 

proyectos con presupuestos mínimo asumidos (Valor Referencial) de S/. 20’000,000.00 

(Veinte millones). Teniendo en cuenta que la empresa de consultoría, que por cada proyecto 

que elabora generará una utilidad al rededor del 2.5% del presupuesto de obra, siendo un 

monto de S/. 500,000.00, por proyecto, que restando los S/. 129,474.02, que es el costo de 

inversión para la implementación de la metodología BIM por cada proyecto, y la ganancia 

sería de S/. 370,525.98 aproximadamente. 

 

De la tabla se aprecia que la inversión al primer año es de 594,776.08, que es el 23% de la 

inversión planificada a los cinco años, luego del primer año el coste de inversión desciende 

al 19%, estos valores pueden ser variables, si aumenta los números de proyectos, se tendrá 

que aumentar los recursos humanos y algunos recursos informáticos y por consiguiente 

aumentarán las utilidades de la empresa consultora.   

 

Análisis costo- efectividad: El costo de inversión para implementación por proyecto es de 

S/. 129,474.02, mientras que la ganancia después de la implementación es de S/. 370,525.98, 

respectivamente. Para estos valores se tiene que el retorno de la inversión es: 



72 

 

 

 

𝑅𝑂𝐼 =
𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 
𝑥100 

 

𝑅𝑂𝐼 =
370,525.98 

129,474.02
 

 

𝑅𝑂𝐼 = 2.86 

 

Quiere decir que por cada S/. 1.00, invertido te genera S/. 2.86, ósea por cada S/. 1.00, ganas 

S/. 1.86 

 

 

3.2. Discusión  

 

La presente investigación permite crear conciencia sobre el valor potencial sobre la 

implementación de la metodología BIM con los siguientes beneficios descritos:  

 

• Permite disponer información que se requiera en cualquier momento que se desea mirar 

ya sea el diseño, ejecución, operación y mantenimiento. 

 

• Es un sistema de trabajo que permite construir de forma más eficiente. 

 

• Permite realizar modificaciones de manera automática en todos los planos que se generan 

en la etapa de diseño. 

 

• El método de trabajo en paralelo se podrá platear desde el principio en las opciones que 

consideran más convenientes para el proyecto, ya que el proyecto se desarrolla en tiempo 

real de una manera coordinada siempre bajo la supervisión del cliente. 

 

• Reduce de manera considerable el tiempo necesario para la producción de los 

documentos para construcción. 

 

• Sirve de referencia como una herramienta que ofrece un caso real o en el desarrollo de 

un proyecto. 

 

La encuesta realizada muestra un considerable porcentaje de desconocimiento sobre la 

metodología BIM en Yurimaguas, resaltando el desinterés por la capacitación constante de 

nuevas formas de gestión de proyectos. Esta actitud de desinterés está ligada a la existencia 
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de zonas de confort, tanto en el ámbito público como privado. Sin embargo, se resaltó de 

manera positiva el plan actual del Gobierno Central por implementar el BIM en las entidades 

públicas, promoviendo las capacitaciones y competencias a nivel profesional, generando 

mayor eficiencia y productividad en los proyectos. 

 

Tras describir las fases para la implementación de la metodología BIM del sector de la 

industria de la construcción para la gestión de proyectos de la ciudad de Yurimaguas, se 

menciona que la inversión va en relación directa al nivel de proyecto de edificación que se 

esté desarrollando, puesto que tienen diferentes requerimientos en recursos humanos y 

técnicos (software y hardware). Sin embargo, se puede optar por implementar el BIM en las 

fases principales, como para realizar el diseño del modelo BIM y la detección de 

incompatibilidades e interferencias, generando un grado considerable de eficiencia en el 

proyecto. 

 

Se conocieron las herramientas tecnológicas para la elaboración de proyectos mediante 

la metodología BIM, de las cuales se debe tener una capacitación inicial para manejarlo con 

mucha destreza, pues es de suma importancia tener conocimientos de los requisitos de los 

softwares a emplear y que sean compatibles para no generar errores o pérdida de 

información.  

  

Luego de establecer las fases de implementación se elaboró un organigrama para 

implementación, que permitirá jerarquizar las responsabilidades durante la elaboración del 

proyecto, que generará una fluidez de manera colaborativa permitiendo alcanzar los 

objetivos en los plazos previstos. Además, se debe tener en cuenta la experiencia de los 

profesionales en cada rol asumido.   

 

Se realizó cuantificación de los costos para la implementación de la metodología BIM 

para una inversión de una etapa temprana, de las cuales se obtiene un ROI de 2.86, que es 

una cifra aceptable de inversión. Pero hay que tener en cuenta la variación de los costos por 

afecto de la inflación y otros impuestos, pues estos costos se evaluaron a 5 años de inversión. 

 

3.2.1. Contrastación de hipótesis 

En el capítulo 1 se planteó la hipótesis que la implementación de la metodología BIM, 

permitirá gestionar eficientemente los proyectos de edificación de la ciudad de Yurimaguas; 
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tras lo desarrollado en esta tesis, se puede aceptar la hipótesis planteada debido a que se 

cumple lo siguiente: 

 

• Se integran las especialidades de un proyecto a un único modelo 3D para su 

evaluación durante las etapas de diseño y ejecución. 

• Son múltiples los beneficios de las herramientas tecnológicas de la implementación 

BIM, como: detección de interferencias e incompatibilidades, simulación del proceso 

constructivo (4D), simulación del costo de inversión durante el periodo de ejecución 

(5D); tanto en etapa de diseño como en ejecución. 

• El monto de inversión para implementar el BIM varía conforme a los niveles de 

inversión que tengan los proyectos y el ROI se ve reflejado en el tiempo. 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a los resultados se llegó a las siguientes conclusiones:   

 

1. Mediante la metodología BIM en la gestión de proyectos de edificación, se genera 

una permanente coordinación entre los profesionales durante la integración de sus 

especialidades, donde se aprecian las incompatibilidades e interferencias, 

asimismo, el presupuesto generado por un modelo BIM es confiable, debido a la 

precisión de los metrados, optimizando el proceso constructivo y costo de obra 

durante el tiempo, mediante las simulaciones 4D y 5D. Reflejando los resultados 

en la culminación de obra antes de plazo y sin la existencia de adicionales de obra, 

como resultado de una mejora en la eficiencia de la gestión del proyecto antes, 

durante y después de su ejecución. 

 

2. Mediante la encuesta realizada se evidenció el desconocimiento parcial a nivel 

local sobre la metodología BIM. 

    

3.  La implementación de la metodología BIM en el desarrollo de un proyecto, 

facilita la toma de decisiones cuantitativas y cualitativas, durante las etapas de 

diseño, ejecución, operación y mantenimiento.   

 

4. Se logró identificar los recursos técnicos y humanos para el proceso de la 

implementación del BIM en entidades públicas y empresas privadas, resaltando 

la necesidad de capacitar al recurso humano para desempeñarse de manera 

correcta con esta metodología de trabajo colaborativo. 

 

5. Las herramientas tecnológicas propias de la metodología BIM, presentan su 

interfaz familiar al AutoCAD, facilitando la rapidez de aprendizaje en las 

capacitaciones de sus manejos.     

 

6. Durante las fases de implementación de la metodología BIM, se consideró sólo la 

fase inicial y la fase de implementación para aquellas empresas que se dedican a 

la consultoría de elaboración de proyectos, no considerando a la fase de 

implementación para la ejecución, operación y mantenimiento de proyectos.  



76 

 

 

 

 

7. Al evaluar los costos de los softwares, estaban en dólares y se realizó el cambio a 

moneda nacional, el tipo de cambio fue de $ 1.00 = S/. 3.61,  

 

8. La inversión en la implementación de la metodología BIM para mejorar la 

eficiencia de proyectos de edificación en la ciudad de Yurimaguas genera un alto 

valor de retorno a la inversión, pero también es una inversión inicial muy alto, 

pero en el tiempo se va aminorando y a una proyección de 5 años del plan de 

inversión se verá los resultados con una ganancia considerable, y si aumenta los 

números de proyectos por año la ganancia será aún mayor. 
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RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a las conclusiones se llegó a las siguientes recomendaciones:  

 

1. Al sector de la industria de la construcción de la ciudad de Yurimaguas, se 

recomienda que deben aplicar capacitaciones sobre la Metodología BIM, para 

informar a todo su equipo de trabajo, con la finalidad de reducir el tiempo de 

adaptación al BIM, incentivando el aprendizaje constante en los profesionales. 

 

2. Se recomienda a las autoridades, docentes y demás participantes de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de San Martín, incluir 

en los planes de estudio esta metodología de trabajo, que representa una 

alternativa eficiente en el desarrollo de un proyecto. 

 

3. A las empresas pequeñas, se les recomienda implementar el BIM en la 

identificación de incompatibilidades e interferencias, a fin de evitar 

modificaciones y/o adicionales durante la ejecución de obra. Así, se estará 

simulando un proyecto eficiente.   

 

4. Al sector de la industria de la construcción para la gestión de proyectos de la 

ciudad de Yurimaguas, se sugiere seguir trabajando con el software Revit ya que 

es una herramienta muy completa y en constante evolución en cuanto al BIM; 

además de trabajar con menús y comandos similares a los de AutoCAD, que es 

uno de los programas más utilizados en nuestro país para la elaboración de 

proyectos, lo que también facilita el proceso de adaptación. Adicionalmente, ir 

incorporando el empleo del software Navisworks para realizar las simulaciones 

del proceso constructivo. 

 

5. Se recomienda incentivar en la población estudiantil, aplicar la metodología BIM 

descrita en este Proyecto de Tesis a un proyecto real, para demostrar los beneficios 

que generan eficiencia en la gestión de este.  
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Anexo 1 

 Matriz de Consistencia 
 

Título Problema General Objetivos Hipótesis 

Propuesta de 

implementar la 

metodología BIM para 

mejorar la eficiencia en 

la gestión de proyectos 

de edificación de la 

ciudad de Yurimaguas 

¿En qué medida mejorará la 

eficiencia en la gestión de 

proyectos de edificación en la 

ciudad de Yurimaguas con la 

implementación de la 

metodología BIM? 

Objetivo General 

 

Proponer la implementación de la metodología BIM para 

mejorar la eficiencia en la gestión de proyectos de 

edificación de la ciudad de Yurimaguas. 

 

Objetivos Específicos 

 

− Crear conciencia en el valor potencial que trae la 

adopción e implementación de la metodología BIM. 

− Describir las fases para la implementación de la 

metodología BIM.  

− Conocer las herramientas tecnológicas propias de la 

metodología BIM.  

− Establecer un PEB general para la gestión de proyectos de 

edificación. 

− Evaluar el R.O.I. estratégico en la implementación de la 

metodología BIM. 

 

Hipótesis General: 

 

H1 = La implementación de la metodología BIM, 

permitirá gestionar eficientemente los proyectos 

de edificación de la ciudad de Yurimaguas. 

 

H0 = La implementación de la metodología BIM, 

no permitirá gestionar eficientemente los 

proyectos de edificación de la ciudad de 

Yurimaguas. 

 

 

Marco teórico Variable /Dimensiones Indicadores Metodología Población y Muestra 

Variable I: BIM ( Building Information 

Modeling) 

 

 El BIM interpreta virtualmente lo que será 

construido a futuro y el entorno en cual se 

insertará dicho elemento. Además, está 

ligado a los instrumentos (software), 

V. I:  BIM ( Building 

Information Modeling) 

  

- BIM 3D  

- BIM 4D  

- BIM 5D 

V. I: BIM ( Building Information 

Modeling) 

-Estimación de la cantidad de 

materiales (Metrados). 

- Detección de conflictos.  

- Visualización.  

-Simulación 4D 

Tipo de investigación:  

 

Tecnológica 

  

Nivel de investigación  

 

Descriptivo  

  

Población  

Es el conjunto de 

individuos de la misma 

especie que van a 

compartir el servicio de 

los proyectos de 
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tácticas (procedimientos de operación) y 

análisis (estructural, constructabilidad, 

energético, chequeo de interferencias, etc.) 

vinculados con este modelo virtual. (10) 

 

 

 

- Autodesk Revit   

- Navisworks 

- Productividad BIM – Mano de 

obra 

 

 

Diseño de investigación  

 

No experimental - 

Transversal 

 

 

 

Métodos de investigación  

 

Inferencial   

 

  

edificación. Para 

nuestro caso, son los 

pobladores de la 

provincia de Alto 

Amazonas. 

 

 

Muestra  

Son aquellos dedicados 

a la elaboración y/o 

ejecución de proyectos 

de edificación, 

pertenecientes al sector 

de la industria de la 

construcción en la 

ciudad de Yurimaguas. 

Variable II: ROI estratégico en BIM   

  

El valor económico de la tecnología BIM 

(Building Information Modeling) en el ciclo 

de vida de las edificaciones (desde el diseño 

y la construcción hasta la explotación y el 

mantenimiento) suele ponderarse midiendo 

el índice de rentabilización de la inversión o 

ROI. El papel del ROI en la toma de 

decisiones tecnológicas está cambiando a 

medida que se normaliza la veloz adopción 

de los procesos BIM durante todo el ciclo 

de vida de las edificaciones. Un estudio de 

Autodesk al respecto indica que las firmas 

líderes buscan una visión matizada del ROI 

para fundamentar su estrategia de inversión 

e innovación. (17) 

V. II: ROI estratégico en BIM 

   

− Organización de BIM. 

− Los participantes en el ROI de 

BIM. 

− Madurez en el ROI de BIM 

V. II: ROI estratégico en BIM   

 

− Nivel del proyecto. 

− Nivel de la empresa. 

− Enfoques de valor. 

− Inversión tecnológica  
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Anexo 2 
 

Encuesta de tesis: “Implementación BIM en el interior del Perú”. 

 

1. ¿Has oído hablar sobre el funcionamiento de BIM (Building 

Information Modeling o Modelado de Información de la 

Construcción)?  

  

No    

SÍ, de manera superficial.    

SÍ, estoy bien informado al 

respecto.  

  

  

 

2. ¿Has utilizado herramientas tecnológicas BIM en los proyectos que 

participaste?  

  

SI    

NO    

  

 

3. En el caso que haya utilizado. ¿qué herramientas tecnológicas BIM 

empleó?  

  

Autodesk Revit    

Civil 3D    

ArchiCAD    

All Plan    

AECOsim    

Navisworks    

Robot 

Structural 

Analysis  

  

Sketchup    

Infraworks    

CYPE    

Tekla 

BIMsight  

  

Otros (*)    

  

(*)Mencionar:………….………………………………………………………………………………

….…………………………………………………………………………………………………..  
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4. ¿En qué área ha utilizado las herramientas tecnológicas BIM?  

  

Administración    

Construcción    

Diseño    

Gerencia    

Logística    

Mantenimiento    

Operaciones    

Planeamiento    

Otra Área (*)    

  

(*)Mencionar:………………..…………………………………………………………………………

……….……………………………………………………………………………………………………..  

 

5. ¿En qué tipo de proyectos es más provechoso implementar BIM? ¿Por 

qué?  

  

Hospitales    

Centros Comerciales    

Hotel    

Carreteras    

Centros Educativos    

Oficinas    

Otros (*)    

  

(*)Mencione y comente brevemente:………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………
………………………………  

  

6. ¿Qué inconvenientes considera que dificulten la implementación de la 

metodología BIM en su centro laboral?  

  

Inconvenientes    

Costo de licencias 

originales de software  

  

Implementación de 

ordenadores  
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Implementación de 

servidor  

  

Aumento de 

honorarios  

  

Capacitaciones 

permanentes de BIM  

  

Otros (*)    
  

(*)Mencionar:…………….….………………………………………………………………………… 

     ……………………………………………………………………………………………………..  

 

7. ¿En qué escala cree usted que en el Perú se gestionarán los proyectos 

mediante el BIM, en un futuro?  

  

Donde: 1.-nada, 2.-Poco, 3.-regular, 4.-mucho.  

  
1  2  3  4  

        

  
  

8. ¿Considera que la gestión de los proyectos en su centro laboral podría 

mejorar en base a la implementación del BIM?  

  

SI    

TAL 

VEZ  

  

NO    

  

9. ¿Considera importante las normas legales y leyes para la mejora de los 

procesos y mecanismos de construcción tanto públicos como 

privados?  

  

SI    

NO    

TAL 

VEZ  

  

  

  

10. ¿Considera que las políticas del gobierno actual encaminan a la 

eficiencia en la gestión de proyectos?  

  

SI    

NO    
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TAL 

VEZ  

  

  

  

11. ¿Conoce INICIATIVAS PÚBLICAS o PRIVADAS con 

implementación del BIM en los proyectos de edificación de su 

localidad?  

  

SI    

NO    

  

12. ¿Conoce procesos de licitación de obra que hayan solicitado la 

metodología BIM en sus términos de referencia?  

SI    

NO    

  

13. ¿Qué tan frecuente considera que será el requisito de la metodología 

BIM en licitaciones públicas de los próximos años?  

  

Donde: 1.-nada, 2.-Poco, 3.-regular, 4.-mucho.  

  

1  2  3  4  

        

  

14. ¿Considera importante que el gobierno motive la gestión de proyectos 

mediante la metodología BIM?  

  

SI    

NO    

  

15. En base a las preguntas realizadas, ¿cree usted que se encuentra listo 

para desempeñarse con la metodología BIM?  

  

SI    

NO    
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Anexo 3 
 

Resolución Ministerial N° 242-2019-VIVIENDA 

(Lineamientos generales para el uso del BIM en proyectos de construcción) 
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Anexo 4 

 
Decreto Supremo Nº 289-2019-EF 

(Aprueban disposiciones para la incorporación progresiva de BIM en la 

inversión pública) 
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