
i 

 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL  

Modelo integrado de información para la detección de interferencias e 

incompatibilidades en Unidades Médico Legales 

 

TESIS 

Para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

 

AUTORES 

Ayauja Acosta, Misael Becker 

ORCID: 0009-0001-1892-176X 

 

Ramos Ortiz, Gerardo Alberto 

ORCID: 0009-0006-7974-8952 

 

ASESOR 

Chavarry Vallejos, Carlos Magno 

ORCID: 0000-0003-0512-8954 
 

Lima, Perú 

2023 



ii 

METADATOS COMPLEMENTARIOS 

 

Datos de los autores 

Ayauja Acosta, Misael Becker 

DNI: 71473550 

Ramos Ortiz, Gerardo Alberto 

DNI: 72779181 

 

Datos de asesor 

Chavarry Vallejos, Carlos Magno 

DNI: 07410234 

 

Datos del jurado 

JURADO 1 

Donayre Cordova, Oscar Eduardo 

DNI: 06162939 

ORCID: 0000-0002-4778-3789 

 

JURADO 2  

Vargas Chang, Esther Joni 

DNI: 07907361 

ORCID: 0000-0003-3500-2527 

 

JURADO 3 

Valencia Gutierrez, Andres Avelino 

DNI: 07065758 

ORCID: 0000-0002-8873-189X 

 

Datos de la investigación 

Campo del conocimiento OCDE: 2.01.01 

Código del Programa: 732016 



iii 

DECLARACIÓN JURADA DE ORIGINALIDAD 

 

Nosotros, Ayauja Acosta, Misael Becker, con código de estudiante N° 201321174, con 

DNI N° 71473550, con domicilio en Cabeza de Toro Lat. 2 Lt. 07, distrito de 

Independencia, provincia de Pisco y departamento de Ica, y Ramos Ortiz, Gerardo 

Alberto, con código de estudiante N° 201411359, con DNI N° 72779181, con domicilio 

en Urb. Sol de Ica E-12, distrito de Ica, provincia de Ica y departamento de Ica, en 

nuestra condición de bachilleres en Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería, 

declaramos bajo juramento que: 

La presente tesis titulada: “Modelo integrado de información para la detección de 

interferencias e incompatibilidades en Unidades Médico Legales” es de nuestra única 

autoría, bajo el asesoramiento del docente Chavarry Vallejos, Carlos Magno, y no existe 

plagio y/o copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investigación 

presentado por cualquier persona natural o jurídica ante cualquier institución académica 

o de investigación, universidad, etc.; la cual ha sido sometida al antiplagio Turnitin y 

tiene el 24% de similitud final. 

Dejamos constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en 

la tesis, el contenido de estas corresponde a las opiniones de ellos, y por las cuales no 

asumimos responsabilidad, ya sean de fuentes encontradas en medios escritos, digitales 

o de internet. 

Asimismo, ratificamos plenamente que el contenido íntegro de la tesis es de nuestro 

conocimiento y autoría. Por tal motivo, asumimos toda la responsabilidad de cualquier 

error u omisión en la tesis y somos conscientes de las connotaciones éticas y legales 

involucradas. 

En caso de falsa declaración, nos sometemos a lo dispuesto en las normas de la 

Universidad Ricardo Palma y a los dispositivos legales nacionales vigentes. 

 

Surco, 1 de noviembre de 2023 

 

_____________________________ 

Ayauja Acosta, Misael Becker 

DNI N° 71473550 

______________________________ 

Ramos Ortiz, Gerardo Alberto 

 DNI N° 72779181  



iv 

INFORME DE ORIGINALIDAD-TURNITIN 

 

 



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

Dedico esta tesis a mis padres Willy y Ruth, 

por darme el impulso a seguir con mis estudios 

y desarrollo profesional, agradecer a Dios por 

su sabiduría y a mis abuelos por sus oraciones. 

Misael Becker Ayauja Acosta  

 

 

Dedico este trabajo de tesis a mis padres, 

quienes han sido mi fuente constante de 

inspiración y apoyo a lo largo de este arduo 

pero gratificante camino académico. 

Gerardo Alberto Ramos Ortiz 



vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Agradecemos a la Universidad Ricardo Palma 

por sus enseñanzas y a la empresa Corporación 

R & O Ingenieros y Arquitectos E.I.R.L. por 

brindarnos acceso a la información del 

proyecto. Nos gustaría agradecer al Dr. Ing. 

Chavarry Vallejos, Carlos Magno por su guía 

en la elaboración de la tesis y a la Dr. Ing. 

Vargas Chang, Esther Jon por su asesoría y 

apoyo en el transcurso de la tesis. 

 Misael Ayauja y Gerardo Ramos 



vii 

ÍNDICE GENERAL 

 

METADATOS COMPLEMENTARIOS ..................................................................... ii 

DECLARACIÓN JURADA DE ORIGINALIDAD ................................................... iii 

INFORME DE ORIGINALIDAD-TURNITIN .......................................................... iv 

DEDICATORIA .............................................................................................................. v 

AGRADECIMIENTO ................................................................................................... vi 

ÍNDICE GENERAL ..................................................................................................... vii 

ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................... xi 

ÍNDICE DE FIGURAS ............................................................................................... xiv 

RESUMEN….…. .......................................................................................................... xvi 

ABSTRACT….… ........................................................................................................ xvii 

INTRODUCCIÓN .......................................................................................................... 1 

CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA ....... 4 

1.1 Formulación y delimitación del problema .................................................................. 4 

1.2 Formulación del problema .......................................................................................... 4 

1.2.1 Problema General .................................................................................................... 4 

1.2.2 Problemas Específicos ............................................................................................. 4 

1.3 Objetivos de la investigación ...................................................................................... 5 

1.3.1 Objetivo General ...................................................................................................... 5 

1.3.2 Objetivos Específicos .............................................................................................. 5 

1.4 Delimitación de la investigación ................................................................................. 5 

1.4.1 Geográfica ................................................................................................................ 5 

1.4.2 Temporal .................................................................................................................. 5 

1.4.3 Temática ................................................................................................................... 5 

1.4.4 Muestral ................................................................................................................... 5 

1.5 Importancia y justificación del estudio ....................................................................... 6 

1.5.1 Justificación teórica ................................................................................................. 6 

1.5.2 Justificación práctica ................................................................................................ 6 

1.5.3 Justificación metodológica ...................................................................................... 6 

1.6 Limitaciones del estudio ............................................................................................. 6 

1.7 Viabilidad del estudio ................................................................................................. 7 

CAPITULO II: MARCO TEÓRICO ........................................................................... 8 

2.1 Marco histórico ........................................................................................................... 8 



viii 

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema ................................................................... 9 

2.2.1 Investigaciones Internacionales ............................................................................... 9 

2.2.2 Investigaciones Nacionales .................................................................................... 11 

2.3 Estructura teórica y científica que sustenta el estudio .............................................. 12 

2.3.1 Metodología BIM .................................................................................................. 12 

2.3.2 Dimensiones del BIM ............................................................................................ 13 

2.3.3 Plan BIM Perú ....................................................................................................... 14 

2.3.4 Herramientas BIM – REVIT .................................................................................. 14 

2.3.5 Herramientas BIM – NAVISWORKS ................................................................... 14 

2.3.6 Deficiencias en la etapa de diseño ......................................................................... 15 

2.3.7 Deficiencias en la etapa de construcción ............................................................... 15 

2.3.8 Usos BIM ............................................................................................................... 15 

2.3.9 Modelo BIM .......................................................................................................... 16 

2.3.10 Incompatibilidades ............................................................................................... 16 

2.3.11 Interferencias ....................................................................................................... 16 

2.3.12 Procedimiento de corrección de interferencias .................................................... 17 

2.3.13 Niveles de desarrollo (LOD) ................................................................................ 18 

2.4 Definición de términos básicos ................................................................................. 19 

CAPÍTULO III: SISTEMA DE HIPÓTESIS ............................................................ 22 

3.1 Hipótesis ................................................................................................................... 22 

3.1.1 Hipótesis General ................................................................................................... 22 

3.1.2 Hipótesis Específicos ............................................................................................. 22 

3.2 Sistema de variables .................................................................................................. 22 

3.2.1 Definición conceptual y operacional ..................................................................... 22 

3.2.2 Operacionalización de las variables ....................................................................... 24 

CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA DEL ESTUDIO ................................................ 27 

4.1 Método de investigación ........................................................................................... 27 

4.2 Tipo de investigación ................................................................................................ 27 

4.3 Nivel de investigación .............................................................................................. 28 

4.4 Diseño de investigación ............................................................................................ 28 

4.5 Población de estudio ................................................................................................. 29 

4.6 Diseño muestral ........................................................................................................ 29 

4.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos ..................................................... 30 

4.7.1 Instrumentos de recolección de datos .................................................................... 30 



ix 

4.7.2 Métodos y técnicas ................................................................................................. 31 

4.8 Validez del instrumento ............................................................................................ 31 

4.8.1 Cuestionario ........................................................................................................... 31 

4.9 Procedimientos para la recolección de datos ............................................................ 32 

CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA 

INVESTIGACIÓN ........................................................................................................ 33 

5.1 Presentación de los resultados .................................................................................. 33 

5.1.1 Estadísticas de la unidad de estudio ....................................................................... 33 

5.1.2 Índice de validez del instrumento .......................................................................... 35 

5.1.3 Prueba de normalidad ............................................................................................ 39 

5.1.4 Grado de asociación entre las variables ................................................................. 42 

5.2 Contrastación de las hipótesis ................................................................................... 51 

5.2.1 Contrastación de la hipótesis general ..................................................................... 51 

5.2.2 Contrastación de las hipótesis específicas ............................................................. 52 

5.3 Análisis e interpretación de los resultados ................................................................ 58 

5.3.1 Estadísticos descriptivos de la información ........................................................... 58 

5.3.2 Análisis de calidad ................................................................................................. 60 

5.3.3 Análisis cuantitativo .............................................................................................. 61 

5.3.4 Análisis cualitativo ................................................................................................ 63 

5.3.5 Análisis de riesgo ................................................................................................... 64 

5.4 Propuesta plan de mejora .......................................................................................... 67 

5.4.1 Plan de mejora ....................................................................................................... 67 

5.4.2 Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora ............................... 74 

5.4.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora ..................................................... 80 

5.4.4 Aplicación de la propuesta de mejora .................................................................... 81 

5.5 Desarrollo del proyecto ............................................................................................. 82 

5.5.1 Generalidades de la empresa .................................................................................. 82 

5.5.2 Estadística descriptiva del proyecto ....................................................................... 83 

5.5.3 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora ....................... 85 

5.5.4 Herramientas y técnicas de control de calidad ....................................................... 85 

5.5.5 Interferencias e incompatibilidades en las diferentes especialidades del       

…….proyecto ................................................................................................................. 87 

5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora .................. 89 

5.6 Resumen de los resultados de la investigación ......................................................... 90 



x 

DISCUSIÓN……. .......................................................................................................... 109 

CONCLUSIONES ...................................................................................................... 110 

RECOMENDACIONES ............................................................................................ 112 

REFERENCIAS .......................................................................................................... 113 

ANEXOS.……..…… ......................................................................................................... 118 

Anexo A: Matriz de consistencia .................................................................................. 119 

Anexo B: Instrumentos de investigación respecto a la opinión de expertos................. 121 

Anexo C: Validez del instrumento respecto al perfil profesional de los expertos ........ 127 

Anexo D: Cuestionario para recoletar información sobre el modelo integrado de 

………….información para detectar las interferencias e incompatibilidades en   

………….Unidades Médico Legales ............................................................................ 128 

Anexo E:  Formulario de consentimiento de información ............................................ 135 

Anexo F:  Planos de la especialidad de arquitectura .................................................... 136 

Anexo G: Planos de la especialidad de estructura ........................................................ 139 

Anexo H: Planos de la especialidad de instalación eléctrica ........................................ 150 

Anexo I:  Planos de la especialidad de instalación sanitaria ......................................... 156 

Anexo J:  Informe de conflictos respecto al cruce de elementos entre especialidades         

………….por Navisworks ............................................................................................ 164 

 



xi 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1    Operacionalización de la variable independiente ........................................... 24 

Tabla 2    Operacionalización de la variable dependiente .............................................. 25 

Tabla 3    Lista de proyectos encuestados ....................................................................... 30 

Tabla 4    Nivel de validez respecto a los cuestionarios, según el juicio de expertos ..... 31 

Tabla 5    Valores del nivel de validez  ........................................................................... 32 

Tabla 6    Género de los encuestados .............................................................................. 33 

Tabla 7    Cargo en la empresa ........................................................................................ 34 

Tabla 8    Años de experiencia en el puesto .................................................................... 34 

Tabla 9    Especialidad de los profesionales encuestados ............................................... 35 

Tabla 10  Valor del coeficiente de Alpha de Cronbach respecto a su característica ...... 35 

Tabla 11  Estadística de fiabilidad – Alfa de Cronbach ................................................. 36 

Tabla 12  Estadística de total de elemento – Alfa de Cronbach ..................................... 36 

Tabla 13  Pruebas de normalidad por Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk ............... 40 

Tabla 14  Correlaciones binarias por Spearman ............................................................. 43 

Tabla 15  Correlación total de elementos corregida - Relación ...................................... 43 

Tabla 16  Modelo integrado de información en la especialidad de arquitectura ........... .45 

Tabla 17  Modelo integrado de información en la especialidad de estructura ............... 47 

Tabla 18  Modelo integrado de información en la especialidad de instalación           

…………eléctrica ........................................................................................................... 48 

Tabla 19  Modelo integrado de información en la especialidad de instalación      

…………sanitaria ........................................................................................................... 49 

Tabla 20  Modelo integrado de información en las diferentes especialidades ............... 50 

Tabla 21  Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones   

…………de la especialidad de arquitectura ................................................................... 58 

Tabla 22  Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones   

…………de la especialidad de estructura ...................................................................... 59 

Tabla 23  Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones   

…………de la especialidad de instalación eléctrica ...................................................... 59 

Tabla 24  Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones   

…………de la especialidad de instalación sanitaria ...................................................... 60 

Tabla 25  Modelo 3D en la comunicación y colaboración entre las diferentes  

…………especialidades ................................................................................................. 60 



xii 

Tabla 26  Control estadístico de calidad para establecer límites de control ................... 61 

Tabla 27  Grado de control para procesos de la zona de riesgo ...................................... 62 

Tabla 28  Procesos que se encuentran en la zona de riesgo ............................................ 64 

Tabla 29  Análisis de riesgo - procesos para identificar los nivesles de riesgo .............. 65 

Tabla 30  Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el        

…………trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos        

…………de arquitectura ................................................................................................. 67 

Tabla 31  Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las      

…………interferencias e incompatibilidades en los planos de arquitectura,        

…………modelado en 2D .............................................................................................. 68 

Tabla 32  Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el        

…………trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos        

…………de estructura .................................................................................................... 69 

Tabla 33  Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el         

…………trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos        

…………de instalación eléctirca .................................................................................... 70 

Tabla 34  Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las       

…………interferenicas e incompatibilidades en los planos de instalación eléctrica, 

…………modelado en 2D .............................................................................................. 71 

Tabla 35  Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el        

…………trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos        

…………de instalación sanitaria .................................................................................... 72 

Tabla 36  Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las      

…………interferencias e incompatibilidades en los planos de instalación sanitaria, 

…………modelado en 2D .............................................................................................. 73 

Tabla 37  Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para        

…………considerar a utilizar el BIM en el trabajo diario para la toma de         

…………decisiones y la coordinación en proyectos de arquitectura  ............................ 74 

Tabla 38  Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para detectar      

…………de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos        

…………de arquitectura, modelado en 2D .................................................................... 75 

Tabla 39  Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para        

…………considerar a utilizar el BIM en el trabajo diario para la toma de          

…………decisiones y la coordinación en proyectos de estructura ................................ 76 



xiii 

Tabla 40  Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para       

…………considerar a utilizar el BIM en el trabajo diario para la toma de         

…………decisiones y la coordinación en proyectos de instalación eléctrica ................ 77 

Tabla 41  Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para detectar      

…………de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos        

…………de instalacion elétrica, modelado en 2D ......................................................... 78 

Tabla 42  Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para       

…………considerar a utilizar el BIM en el trabajo diario para la toma de          

…………decisiones y la coordinación en proyectos de instalación sanitaria ................ 79 

Tabla 43  Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para detectar      

…………de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos        

…………de instalación sanitaria, modelado en 2D ....................................................... 80 

Tabla 44  Resumen de las metas físicas del proyecto ..................................................... 84 

Tabla 45  Elementos modelados de cada especialidad ................................................... 88 

Tabla 46  Cantidad total de interferencias e incompatibilidades en el proyecto ............ 90 

Tabla 47  Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de arquitectura vs 

…………estructura ......................................................................................................... 92 

Tabla 48  Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de estructura vs     

………....estructura ......................................................................................................... 93 

Tabla 49  Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación   

…………eléctrica vs estructura ...................................................................................... 94 

Tabla 50  Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación   

…………sanitaria vs estructura .................................................................................... 101 

Tabla 51  Nivel de prioridad de incompatibilidades en el cruce de especialidades ...... 105 

Tabla 52  Nivel de prioridad de interferencias e incompatibilidades en el proyecto .... 108 



xiv 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1   Defectos de diseño en la ejecución de un proyecto .......................................... 9 

Figura 2   Detección de interferencias entre viga y montante......................................... 17 

Figura 3   Modelo integrado de información para la detección de interferencias e 

………….incompatibilidades entre distintas especialidades .......................................... 52 

Figura 4   Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones         

………….de la especialidad de arquitectura .................................................................. 53 

Figura 5   Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones         

………….de la especialidad de estructura ..................................................................... 54 

Figura 6   Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones         

………….de la especialidad de instalación eléctrica ..................................................... 55 

Figura 7   Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones         

………….de la especialidad de instalación sanitaria ..................................................... 56 

Figura 8   Modelo 3D en la comunicación y colaboración entre las diferentes  

………….especialidades ................................................................................................ 57 

Figura 9   Análisis cuantitativo para el gráfico de control – porcentaje de aceptación .. 62 

Figura 10 Histograma de porcentaje de aceptación respecto a los procesos del          

………….proyecto – análisis cualitativo ........................................................................ 63 

Figura 11 Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad de 

………….arquitectura .................................................................................................... 67 

Figura 12 Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad de 

………….arquitectua ...................................................................................................... 68 

Figura 13 Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad de   

………….estructura ........................................................................................................ 69 

Figura 14 Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad de  

………….instalación eléctrica ........................................................................................ 70 

Figura 15 Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad de  

………….instalación eléctrica ........................................................................................ 71 

Figura 16 Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad de  

………….instalación sanitaria ........................................................................................ 72 

Figura 17 Flujograma sobre la propuesta de plna de mejora en la especialidad de  

………….instalación sanitaria ........................................................................................ 73 



xv 

Figura 18 Ubicación del proyecto en el Centro Poblado de Parcona-Cercado del         

………….distrito de Parcona, Provincia de Ica, departamento de Ica ........................... 83 

Figura 19 Diagrama de Ishikawa sobre interferencias e incompatibilidades en obra   

………….respecto al proyecto ....................................................................................... 86 

Figura 20 Modelamiento 3D con el software Revit ........................................................ 87 

Figura 21 Detección de cruces de elementos con la herramienta Clash detective.......... 89 

Figura 22 Reuniones ICE para solventar las interferencias e incompatibilidades en        

………….el proyecto  ..................................................................................................... 90 

Figura 23 Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de arquitectura vs 

………….estructura ...................................................................................................... 106 

Figura 24 Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de estructura vs   

………….estructura ...................................................................................................... 106 

Figura 25 Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación        

………….eléctrica vs estructura ................................................................................... 107 

Figura 26 Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación        

………….sanitaria vs estructura ................................................................................... 107 



xvi 

RESUMEN 

 

La presente investigación se enfoca en la implementación del Modelo Integrado de 

Información (BIM) para abordar interferencias e incompatibilidades en Unidades 

Médico Legales. La metodología utilizada es deductivo, cuantitativo y aplicada. El tipo 

de investigación es descriptiva, explicativa y correlacional. En cuanto al diseño de la 

investigación es no experimental, transversal y prospectivo. 

Para llevar a cabo este estudio, se utilizaron diversas herramientas, como Revit y 

Navisworks para analizar los planos y modelos 3D de las diferentes especialidades del 

proyecto. El proceso comienza con un análisis de planos 2D de las especialidades, 

seguido del modelado 3D (LOD 3) en Revit. Estos modelos se exportan a Navisworks 

para crear un modelo unificado, lo que permite la detección precisa de interferencias e 

incompatibilidades. De los resultados obtenidos, se identificaron 131 interferencias y 3 

incompatibilidades en total, distribuidas en las especialidades de arquitectura vs 

estructura (9%), estructura vs estructura (2%), instalación eléctrica vs estructura (54%), 

e instalación sanitaria vs estructura (35%). 

Finalmente, estas colisiones e incongruencias se han clasificado según su nivel de 

prioridad, que incluye categorías de alta, media y baja. En consecuencia, se han 

identificado 35 casos de prioridad baja, 66 de prioridad media y 33 de prioridad alta en 

el proyecto. Estos resultados impulsan la toma de decisiones informadas y la resolución 

temprana de los problemas presentados en el proyecto. 

 

Palabras Clave: Interferencias, incompatibilidades, metodología BIM, modelo 

unificado, Unidad Médico Legal. 
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ABSTRACT 

 

This research focuses on the implementation of the Integrated Information Model (BIM) 

to address interferences and incompatibilities in Medical Legal Units. The methodology 

used is deductive, quantitative and applied. The type of research is descriptive, 

explanatory and correlational. Regarding the research design, it is non-experimental, 

transversal and prospective. 

To carry out this study, various tools were used, such as Revit and Navisworks to 

analyze the plans and 3D models of the different specialties of the project. The process 

begins with an analysis of 2D drawings of the specialties, followed by 3D modeling 

(LOD 3) in Revit. These models are exported to Navisworks to create a unified model, 

allowing for accurate detection of interferences and incompatibilities. From the results 

obtained, 131 interferences and 3 incompatibilities in total were identified, distributed in 

the specialties of architecture vs structure (9%), structure vs structure (2%), electrical 

installation vs structure (54%), and sanitary installation vs structure (35%). 

Finally, these collisions and inconsistencies have been classified according to their 

priority level, which includes high, medium and low categories. Consequently, 35 low 

priority, 66 medium priority and 33 high priority cases have been identified in the 

project. These results drive informed decision making and early resolution of problems 

presented in the project. 

 

Keywords: Interferences, incompatibilities, BIM methodology, unified model, 

Medical Legal Unit. 

 



1 

INTRODUCCIÓN 

 

En la industria de la construcción, la coordinación efectiva entre las múltiples 

disciplinas involucradas en un proyecto es esencial para garantizar su éxito. Esta 

investigación se enfoca en la detección temprana de interferencias e incompatibilidades 

entre las diferentes especialidades, debido que es fundamental evitar costosos errores y 

retrasos en la ejecución del proyecto. Este desafío se vuelve aún más crítico cuando se 

trata de proyectos altamente especializados, como la construcción de Unidades Médico 

Legales (UML), donde la precisión y la eficiencia son de suma importancia. 

En el capítulo I de la investigación, se aborda el planteamiento y delimitación del 

problema, identificando problemas en la elaboración de planos y expedientes técnicos 

en proyectos en el país, como la falta de compatibilidad de información que genera 

interferencias y conflictos en la ejecución de obras, lo que a su vez puede causar 

retrasos, aumento de costos y proyectos deficientes. Se formula un problema general 

sobre cómo el modelo integrado de información detecta interferencias en un proyecto 

específico, junto con problemas específicos relacionados con la influencia de BIM en 

diferentes especialidades y su capacidad para mejorar la comunicación. Además, se 

establecen objetivos de investigación, se delimita el alcance geográfico y temporal, se 

justifica la importancia del estudio en términos teóricos, prácticos y metodológicos, se 

mencionan las limitaciones relacionadas con la adopción de BIM en el contexto 

peruano, pero se afirma la viabilidad de la investigación con acceso a fuentes en línea y 

el crecimiento del conocimiento sobre BIM en el país. 

En el capítulo II de la investigación se centra en el marco teórico, comenzando con un 

análisis del contexto histórico de la metodología Building Information Modeling (BIM) 

en Perú y su creciente adopción en la industria de la construcción. Se destacan 

problemas en la elaboración de planos y expedientes técnicos, como la falta de 

compatibilidad de información que genera interferencias y conflictos en la ejecución de 

obras. Se mencionan investigaciones internacionales y nacionales relacionadas con el 

tema, enfatizando los beneficios de BIM en la detección y resolución de interferencias. 

Se presenta la estructura teórica y científica que respalda el estudio, incluyendo la 

Metodología BIM, las Dimensiones del BIM, el Plan BIM Perú, y herramientas como 

Revit y Navisworks. Se describen las deficiencias en las etapas de diseño y 

construcción, así como los procedimientos para corregir interferencias. También se 
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explican los Niveles de Desarrollo (LOD) y se definen términos clave como modelador 

BIM, incompatibilidades e interferencias. 

En el capítulo III se enfoca en el sistema de hipótesis, se plantean las hipótesis 

relacionadas con la detección de interferencias e incompatibilidades en un proyecto de 

construcción utilizando herramientas BIM. Las hipótesis incluyen una general y cinco 

específicas que abordan la mejora de la toma de decisiones y la coordinación en 

diferentes especialidades. Además, se establece el sistema de variables, definiendo la 

variable independiente como el "Modelo integrado de información" y la variable 

dependiente como "Interferencias e incompatibilidades", con sus definiciones 

conceptuales y operacionales. Se proporciona una detallada operacionalización de estas 

variables en tablas que incluyen dimensiones, indicadores, instrumentos y escalas de 

medición. 

En el capítulo IV, titulado metodología del estudio, aborda la metodología utilizada en 

la investigación. Se describe que se siguió un enfoque deductivo con un método 

cuantitativo y orientación aplicada para analizar un caso específico relacionado con la 

detección de conflictos en proyectos de construcción utilizando BIM. Además, se 

clasifica la investigación como descriptiva, explicativa y correlacional. Se menciona el 

nivel de investigación como descriptivo y se destaca que el diseño de la investigación es 

no experimental, transversal y prospectivo. La población de estudio consiste en 

proyectos de Unidad Médico Legal ejecutados entre 2018 y 2023, y se mencionan los 

criterios de inclusión y exclusión. Se establece que la muestra es igual a la población. Se 

detallan las técnicas e instrumentos de recolección de datos, donde se destaca el uso de 

cuestionarios y software estadístico. Finalmente, se describe la validación del 

instrumento y los procedimientos para la recolección de datos, incluyendo el uso de 

herramientas BIM como Revit y Navisworks para detectar interferencias e 

incompatibilidades en los proyectos. 

En el capítulo V, se presenta la propuesta de mejora para el proyecto de estudio con el 

enfoque de la metodología BIM. Se destacan medidas como la evaluación de las 

necesidades de capacitación, la promoción de una cultura de colaboración, la 

implementación de estándares y protocolos BIM, y la asignación adecuada de recursos. 

Se utiliza el software Autodesk Revit para modelar en 3D las distintas especialidades 

del proyecto y el software Navisworks para detectar interferencias e incompatibilidades. 

Se informa sobre el estado inicial del proyecto, se detallan las interferencias encontradas 

en las especialidades, con énfasis en la instalación eléctrica, y se resalta la importancia 
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de un entorno común de datos y reuniones ICE para la resolución efectiva de problemas 

y la colaboración entre especialistas. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

 

1.1 Formulación y delimitación del problema 

Durante los proyectos ejecutados en el país, se ha identificado que, en el proceso de 

elaboración de los planos y expedientes técnicos, se presentan situaciones en las que la 

información no es compatible entre sí, lo que genera interferencias y conflictos en la 

ejecución de las obras. Estas incompatibilidades pueden manifestarse en la falta de 

alineación entre los diferentes componentes del proyecto, errores en la ubicación de 

elementos o dificultades en la coordinación entre los distintos equipos y especialidades 

involucradas. 

Estas interferencias e incompatibilidades en la información pueden ocasionar retrasos 

en la ejecución de las obras, aumentar los costos y provocar la entrega de proyectos 

incompletos o deficientes en cuanto a su nivel de detalle. 

 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema General 

¿De qué manera el modelo integrado de información detecta las interferencias e 

incompatibilidades entre las distintas especialidades en la ejecución de la obra 

“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I Parcona en el Distrito de 

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”? 

 

1.2.2 Problemas Específicos 

a) ¿Cómo influye la implementación del modelo integrado de información en la toma 

de decisiones y la coordinación en la especialidad de Arquitectura? 

b) ¿Cómo influye la implementación del modelo integrado de información en la toma 

de decisiones y la coordinación en la especialidad de Estructura? 

c) ¿Cómo influye la implementación del modelo integrado de información en la toma 

de decisiones y la coordinación en la especialidad de instalación Eléctrica? 

d) ¿Cómo influye la implementación del modelo integrado de información en la toma 

de decisiones y la coordinación en la especialidad de instalación Sanitaria? 

e) ¿Cómo influye el modelado unificado de las diferentes especialidades en la 

comunicación y la colaboración entre los Stakeholders involucrados? 
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1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo General 

Detectar las interferencias e incompatibilidades entre las distintas especialidades para 

lograr los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra 

“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I Parcona en el distrito de 

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

a) Determinar la implementación del modelo integrado de información para mejorar la 

toma de decisiones y la coordinación en la especialidad de Arquitectura. 

b) Determinar la implementación del modelo integrado de información para mejorar la 

toma de decisiones y la coordinación en la especialidad de Estructura. 

c) Determinar la implementación del modelo integrado de información para mejorar la 

toma de decisiones y la coordinación en la especialidad de instalación Eléctrica. 

d) Determinar la implementación del modelo integrado de información para mejorar la 

toma de decisiones y la coordinación en la especialidad de instalación Sanitaria. 

e) Analizar el modelo unificado de las diferentes especialidades para mejorar la 

comunicación y colaboración entre los Stakeholders involucrados. 

 

1.4 Delimitación de la investigación 

1.4.1 Geográfica 

En el departamento de Ica, provincia de Ica, distrito de Parcona, en la calle Lima, Lote 

2B, Manzana 01, Centro Poblado de Parcona-Cercado. 

 

1.4.2 Temporal 

Se realizó la investigación en el mes de mayo hasta noviembre del 2023. 

 

1.4.3 Temática 

La investigación respecto a la temática es gestión. 

 

1.4.4 Muestral 

La investigación tiene como unidad muestral 2 proyectos de Unidad Médico Legal, 

ubicados en la provincia de Pisco y Cañete. 
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1.5 Importancia y justificación del estudio 

1.5.1 Justificación teórica 

El propósito principal de la presente investigación es implementar la metodología BIM 

en la obra “Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I Parcona en el Distrito 

de Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”, para que pueda detectar las 

interferencias e incompatibilidades que afectan las actividades diarias durante la 

ejecución.  

 

1.5.2 Justificación práctica 

En la actualidad, la mayoría de las obras presentan incoherencias e incompatibilidades, 

que son generados debido a la falta de coordinación y comunicación entre los diferentes 

especialistas del proyecto, ocasionado retrasos, aumentando los costos y provocando la 

entrega de proyectos incompletos o deficientes en cuanto a su nivel de detalle. Para ello 

se quiere implementar el BIM para una detección temprana de las incoherencias e 

incompatibilidades de la obra “Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I 

Parcona en el Distrito de Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”. 

 

1.5.3 Justificación metodológica 

En la presente investigación, se realizará una recolección de información utilizando 

herramientas BIM para la detección de interferencias e incompatibilidades en la 

ejecución de la obra “Mejoramiento del Servicio Médico legal de la UML I Parcona en 

el Distrito de Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”. Por la cual se modelará 

el proyecto con el software Revit. 

 

1.6 Limitaciones del estudio 

En el Perú, los proyectos que son ejecutados con la metodología BIM se están 

incrementando, pero aún existe algunas limitaciones debido que no es un requisito 

obligatorio en la normativa peruana para la elaboración de proyectos. Esto se debe en 

parte al alto costo de adquisición de softwares y a la falta de capacitación de los 

stakeholders al momento de utilizar una metodología colaborativa como el Building 

Information Modeling. Por este motivo existe limitaciones en la recaudación de 

información para la elaboración de la presente investigación, no obstante, para la 

detección de interferencias e incompatibilidades de la obra “Mejoramiento del Servicio 

Médico Legal de la UML I Parcona en el Distrito de Parcona-Provincia de Ica - 
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Departamento de Ica” no habría dificultades al utilizar las herramientas BIM y realizar 

un modelo 3D con Revit y Navisworks, a un nivel de detalle (LOD 3) para las distintas 

especialidades. 

 

1.7 Viabilidad del estudio 

La recolección de información para la investigación es viable, debido a muchas fuentes 

de búsqueda en el internet como Scopus, Google académico y la plataforma de la 

Universidad Ricardo Palma relacionado al tema de estudio de la investigación, por lo 

tanto, en el Perú cada vez se está dando más a conocer la metodología BIM, por ello se 

pudo realizar y culminar la presente investigación de la tesis. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Marco histórico  

En nuestro país, la metodología Building Information Modeling (BIM) se remonta años 

atrás, incrementando su uso en la actualidad debido a los beneficios que ofrece en los 

proyectos de edificación. Arevalo y Soto (2022) nos comenta que:  

BIM, con más de una década de presencia en la industria AEC, ha evolucionado 

y madurado como una tecnología revolucionaria. Su creciente interés entre 

investigadores y profesionales en ingeniería y arquitectura demuestra su 

importancia continua en la transformación de la industria de la construcción 

hacia prácticas más eficientes y colaborativas. (p. 17) 

En el Perú, se ha identificado que, en el proceso de elaboración de los planos y 

expedientes técnicos, se presentan situaciones en las que la información no es 

compatible entre sí, lo que genera interferencias y conflictos en la ejecución de las 

obras. Estas interferencias e incompatibilidades en la información pueden ocasionar 

retrasos en la ejecución de las obras, aumentar los costos y provocar la entrega de 

proyectos incompletos o deficientes en cuanto a su nivel de detalle, debido a ello, se 

recomienda usar la “detección de interferencias en la geometría del modelo de 

información e incompatibilidades o incongruencias entre las distintas disciplinas del 

proyecto” (Ministerio de Economía y Finanzas, 2023, p. 53). 

Según la figura 1, “Las principales causales que originan defectos en el diseño son el 

escaso detalle de los elementos estructurales, falta de planos detallados de arquitectura e 

incompatibilidad entre especialidades” (Salinas y Ulloa, 2013, p. 6). 



9 

Figura 1 

Defectos de diseño en la ejecución de un proyecto 

 

Nota: Salinas y Ulloa (2013). 

 

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema  

2.2.1 Investigaciones Internacionales 

Barbosa y Ortega (2019), el objetivo de su investigación aborda: 

El uso de la metodología BIM para una edificación en Ocaña. Se destaca que, si 

bien implementar BIM no garantiza la eliminación total de errores de diseño, se 

logran detectar y corregir una gran cantidad de errores que podrían haber pasado 

desapercibidos. Se hace énfasis en que la solución de las interferencias 

detectadas mediante BIM conlleva costos, principalmente relacionados con la 

mano de obra necesaria para gestionar las reevaluaciones y realizar los cambios 

pertinentes. Sin embargo, se resalta que el tiempo invertido en solucionar estos 

conflictos durante las fases de diseño no pone en riesgo la realización óptima del 

edificio.  

La implementación de la metodología BIM no resuelve automáticamente estos 

problemas, ya que se basa en los mismos planos CAD de la metodología 

tradicional. Sin embargo, corregir estos conflictos sería posible si se incorporan 
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plazos adicionales en la fase de diseño para evaluar los diseños y permitir que 

los modeladores BIM realicen los cambios necesarios. En términos de tiempo de 

solución, se estima que con la metodología BIM se requieren aproximadamente 

15 días para desarrollar la planeación adecuada de las correcciones y realizar los 

cambios en los modelos de Revit.  

En contraste, la metodología CAD genera retrasos en la obra, ya que las 

incongruencias se detectan una vez iniciada la construcción. Los resultados 

indican un retraso aproximado de 59 días en la obra si se utiliza la metodología 

CAD, lo que genera desventajas en términos de cronograma, recursos materiales, 

mano de obra y costos adicionales. (pp. 126-131) 

 

Vera (2018), en su investigación nos indica lo siguiente:  

La metodología BIM tiene potencial y ofrece herramientas innovadoras para el 

diseño, la detección de conflictos y la reducción de costos, existen desafíos y 

limitaciones que dificultan su plena consolidación en el ámbito de las obras 

civiles. Uno de los principales problemas es el desconocimiento generalizado de 

la metodología BIM por parte de los profesionales del sector. Un alto porcentaje 

de ellos carece de conocimientos o se encuentra en una etapa inicial de 

aprendizaje.  

A pesar de esto, hay una creciente iniciativa en empresas y organizaciones para 

implementar BIM en sus procesos, pero se enfrentan a limitaciones como el 

costo de capacitación, el precio de las herramientas BIM, la necesidad de 

equipos informáticos potentes y la falta de apoyo gubernamental. La reducción 

de costos es uno de los beneficios potenciales de BIM, ya que permite resolver 

conflictos y tomar decisiones anticipadas durante la fase de diseño, evitando 

costos adicionales durante la construcción. 

Sin embargo, la dificultad de implementación en la ingeniería civil, 

especialmente en infraestructuras de transporte, se debe a la existencia de flujos 

de trabajo tradicionales y arraigados, lo que representa un cambio significativo 

en los procesos y requerirá una adaptación por parte de los profesionales. (pp. 

165-167) 

 

 

 



11 

Mora (2020), en su investigación destaca:  

La importancia de elaborar un Plan de Ejecución BIM antes de iniciar cualquier 

proyecto, para establecer los objetivos, alcance y roles de cada parte 

involucrada. El uso de software como Revit y Navisworks proporciona 

beneficios significativos en términos de elaboración de modelos 3D y 

generación de planos detallados.  

La vinculación entre los planos y el modelo permite realizar modificaciones de 

forma automática, lo que agiliza el proceso de diseño y reduce posibles 

incongruencias. El análisis de coordinación 3D y el recorrido virtual son etapas 

previas fundamentales para identificar colisiones y resolver incongruencias de 

manera eficiente antes de la construcción. Esto garantiza un mayor 

aprovechamiento de las herramientas BIM y mejora la calidad del proyecto. (p. 

98) 

 

2.2.2 Investigaciones Nacionales 

Montoya y Llave (2022), en su investigación nos indica lo siguiente: 

Sus resultados resaltan la importancia del modelado de información y la 

utilización de herramientas BIM para detectar y resolver problemas de 

interferencias e incompatibilidades en proyectos de centros hospitalarios. La 

detección temprana de estas inconsistencias permite tomar medidas correctivas y 

contribuye a mejorar la eficiencia y calidad del diseño, asegurando que las 

instalaciones cumplan con los estándares y requerimientos necesarios. (pp. 64-

65) 

 

Arevalo y Soto (2022), en su investigación afirma lo siguiente:  

El crecimiento y la importancia significativa de Building Information Modeling 

(BIM) enfatizando sus beneficios y la necesidad de capacitación y adopción 

progresiva en diferentes países. Uno de los aspectos más sobresalientes de BIM 

es su capacidad para detectar interferencias, lo que lo convierte en una 

herramienta invaluable desde las primeras etapas de un proyecto. Esta 

metodología se puede aplicar en una amplia variedad de proyectos de 

construcción y en todas sus fases, desde la concepción hasta la demolición.  

BIM se posiciona como una metodología integral que impulsa la eficiencia, la 

colaboración y la mejora general en el diseño, la planificación, la construcción y 
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el mantenimiento de proyectos dentro de la industria de la construcción. Su 

adopción permite optimizar los procesos y garantizar mejores resultados en 

términos de calidad, costos y plazos de entrega. (pp. 143-144) 

 

Ventura (2021), en su investigación destaca:  

El uso de la metodología BIM en el diseño estructural del Centro Médico en 

Villa el Salvador, ha demostrado beneficios significativos, como la obtención de 

diseños más limpios y la detección temprana de interferencias. Además, ha 

optimizado el flujo de procesos al fomentar la colaboración y resolución de 

conflictos entre las diferentes especialidades involucradas.  

La integración multidisciplinaria se ha fortalecido gracias a la detección de 

interferencias y las propuestas de solución, lo que ha resultado en diseños libres 

de colisiones y una documentación lista para la ejecución de la obra. (pp. 67–68) 

 

En la investigación de Noreña y Nolasco (2022), concluye lo siguiente: 

El análisis de la variación del presupuesto aplicando el BIM en el proyecto de la 

IE N°33327 en San Rafael, Ambo, Huánuco, respalda la afirmación de que la 

metodología BIM es altamente beneficiosa. No solo logrando una reducción en 

el costo de la obra, sino que también identificando y resolviendo de manera más 

eficiente los problemas de diseño y coordinación entre especialidades. (pp. 133-

134) 

 

2.3 Estructura teórica y científica que sustenta el estudio 

2.3.1 Metodología BIM 

Según el Ministerio de Economía y Finanzas (2023), menciona que el BIM es una 

“Metodología de trabajo en colaborativo para la gestión de la información de una de una 

inversión pública, que hace uso de un modelo de información creado por las partes 

involucradas” (p. 20). Además, se podría definir de otra manera según Salinas y Ulloa 

(2013), afirman que:  

El resultado (BIM) es una representación digital altamente detallada y basada en 

objetos, que contiene información inteligente y paramétrica de la instalación. 

Esta representación permite la extracción y el análisis de vistas adecuadas para 

satisfacer las diversas necesidades de los usuarios, lo que mejora 
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significativamente la comprensión y gestión de proyectos de construcción. (p. 

10) 

 

2.3.2 Dimensiones del BIM 

La forma tradicional de desarrollo de un proyecto de obra, es a través de planos 2D, 

pero la metodología BIM presenta un modelado en 3D. Ventura (2021), afirma lo 

siguiente: 

El uso de esta metodología se aplica no solo a una, sino posiblemente a todas las 

fases de un proyecto de construcción, desde la etapa inicial de diseño y 

planificación, pasando por la ejecución, el mantenimiento y hasta la demolición 

del edificio.  

Aunque en ocasiones un modelo 3D puede ser suficiente, es importante 

aprovechar al máximo la productividad que el BIM nos brinda, lo cual implica 

utilizar todos los datos relevantes que podemos extraer del diseño. En la 

actualidad, se habla de las 7 dimensiones que esta metodología ofrece. (p. 14) 

 

Mencionamos algunas dimensiones como: 

- Castañeda, Sánchez y Porras (2021), nos dicen que:  

Para lograr estimaciones precisas de las cantidades de obra en un proyecto de 

construcción, es esencial que el modelo BIM 3D contenga un nivel de detalle 

adecuado. Esto garantiza que se obtengan datos minuciosos y precisos, lo que 

mejora la planificación y el control de costos en el proceso de construcción. (p. 

275) 

 

- Ventura (2021), indica lo siguiente: 

El 4D es una dimensión que distingue el flujo de trabajo BIM de la metodología 

convencional, ya que incorpora la dimensión del tiempo. Esto nos permite 

calcular la duración de las diferentes etapas del proyecto y asegurarnos de que se 

cumplan los plazos establecidos. (p. 16) 

 

- Ventura (2021), afirma lo siguiente: 

En el contexto del 5D, se abordan aspectos clave relacionados con el análisis y la 

estimación del proyecto, que incluyen el estudio de viabilidad económica y la 

generación de presupuestos basados en la información detallada del diseño. Una 
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de las principales metas de esta dimensión es mejorar la rentabilidad que se 

obtendrá del proyecto, buscando maximizar los beneficios económicos que se 

generarán. (p. 16) 

 

- Ventura (2021), nos indica lo siguiente: 

El modelado 6D, también conocido como Green BIM, se centra en la 

ecoeficiencia y aborda temas de sostenibilidad. En esta dimensión, se analizan 

diversas alternativas del proyecto para determinar la más adecuada desde una 

perspectiva ambiental. Además, se pueden realizar simulaciones para evaluar el 

comportamiento energético del proyecto. (p. 16) 

 

- Según Araya (2019), el 7D “Se ha empezado a aplicar más en otras fases como el 

análisis de viabilidad (por ejemplo, BIM de Hollywood), o durante la operación y el 

mantenimiento (por ejemplo, BIM para la gestión de las instalaciones)” (p. 299). 

 

2.3.3 Plan BIM Perú 

Según el Ministerio de Economía y Finanzas (2023), afirma lo siguiente: 

El plan BIM Perú representa un paso importante hacia la transformación digital 

en el sector de la construcción y las inversiones públicas. Su implementación 

progresiva tiene como objetivo mejorar la calidad y eficiencia de las inversiones, 

promoviendo la adopción de BIM en todas las entidades y empresas públicas, y 

generando beneficios significativos en el Ciclo de Inversión. (p. 19) 

 

2.3.4 Herramientas BIM – REVIT 

Ventura (2021), manifiesta lo siguiente: 

Una de las funciones más importante de Revit es que vamos a poder modelar 

objetos en 3D con una precisión muy alta, asimismo, los planos, las elevaciones 

o las secciones se actualizan de manera automática a medida que vamos 

desarrollando el modelo. (p. 21) 

 

2.3.5 Herramientas BIM – NAVISWORKS 

Ventura (2021), sostiene lo siguiente: 

La capacidad de la herramienta Navisworks para coordinar, detectar 

interferencias e integrar el modelo que incorporan múltiples disciplinas, es de 
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gran importancia en el mundo BIM.  Además, gracias al modelo integrado por el 

Navisworks, contamos con una mejor visibilidad y poder predictivo al ejecutar 

proyectos de construcción. (p. 22) 

 

2.3.6 Deficiencias en la etapa de diseño 

Martínez (2019), afirma lo siguiente: 

Las deficiencias en la etapa de diseño de proyectos de construcción, originadas 

por el uso de tecnología 2D CAD y otros factores, tienen consecuencias 

negativas en la eficiencia y calidad del diseño. Estas deficiencias resultan en 

diseños no optimizados, falta de definición y detalle, interferencias entre 

especialidades y pérdidas en el proceso de diseño. 

Para abordar estas deficiencias, se destaca la necesidad de utilizar herramientas 

eficaces de gestión y planificación en la construcción. Esto implica realizar una 

revisión exhaustiva, compatibilización y retroalimentación adecuada del diseño 

del proyecto antes de iniciar la etapa de construcción. Estas medidas permiten 

mejorar la calidad del diseño, optimizar los recursos y prevenir problemas 

durante la ejecución del proyecto. (pp. 4-6) 

 

2.3.7 Deficiencias en la etapa de construcción 

Martínez (2019), manifiesta lo siguiente: 

Las deficiencias en la etapa de construcción pueden generar pérdidas 

significativas en términos de tiempo, recursos y calidad. Las pérdidas más 

comunes incluyen la necesidad de rehacer trabajos, detenciones y retrasos en las 

actividades, así como errores o defectos en la obra. Estas deficiencias pueden 

atribuirse a factores como cambios de diseño, información atrasada, mala 

planificación e información poco clara. (p. 6) 

 

2.3.8 Usos BIM 

El Ministerio de Economía y Finanzas (2023), afirma lo siguiente: 

Al implementar BIM en un proyecto de inversión, es crucial definir los usos 

BIM que se utilizarán de acuerdo con los requisitos de información y los 

objetivos de Gestión de la Información BIM. Estos usos representan los métodos 

específicos de aplicación de BIM que se relacionan con cada etapa del Ciclo de 

Inversión y se emplean para lograr objetivos particulares. Los usos BIM 
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permiten explicar las diferentes formas en que las partes involucradas pueden 

aprovechar BIM en un proyecto de inversión específico. (p 49) 

 

2.3.9 Modelo BIM 

“Representación digital y tridimensional de la información geométrica y alfanumérica 

de un objeto, correspondiendo a sus características físicas y funcionales. Este modelo es 

construido en un software especializado que permite la interoperabilidad de dicho 

objeto” (Ministerio de Economía y Finanzas, 2023, p. 38). 

 

2.3.10 Incompatibilidades 

Otros autores han afirmado lo siguiente: 

Las incompatibilidades que surgen son debido a una representación gráfica 

incorrecta en los planos de construcción. Estas incompatibilidades generan 

incertidumbre en el campo y dificultan la correcta ejecución de las actividades 

planificadas. Además, el proceso de resolver estas incompatibilidades requiere 

tiempo y comunicación entre la contratista, la supervisión y los especialistas 

involucrados, lo que puede resultar en tiempos no productivos en obra. Para 

evitar estos problemas, es fundamental que los planos enviados a la obra sean 

claros, precisos y contengan todos los detalles necesarios.  

En este sentido, el Modelado de la Información de la Edificación emerge como 

una herramienta valiosa para revisar, corregir y optimizar la información que se 

recibe a través de los planos bidimensionales. El uso de BIM permite una 

representación gráfica tridimensional y facilita la detección temprana de 

incompatibilidades, lo que contribuye a una construcción más eficiente y sin 

errores. (Taboada et al., 2011, p. 4) 

 

2.3.11 Interferencias 

Herrera (2020), manifiesta lo siguiente: 

Hay diferentes tipos de interferencias que pueden surgir durante el proceso de 

modelado de información en la construcción. Estas interferencias pueden 

clasificarse en varias categorías, como auto interferencia, solapes, choques, 

estáticas, dinámicas, de uso y mantenimiento, de normativa y de construcción. 

Cada tipo de interferencia presenta diferentes características y gravedad. 

Algunas de estas interferencias son duplicaciones de geometría o colisiones 
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entre elementos, mientras que otras están relacionadas con el movimiento lógico 

de los objetos, como puertas que se abren o elementos móviles. También se 

consideran interferencias relacionadas con el uso y mantenimiento de los 

elementos, cumplimiento de normativas específicas del proyecto y coherencia 

constructiva.  

La detección y gestión de estas interferencias son fundamentales para evitar 

problemas durante la construcción, optimizar los procesos y garantizar la calidad 

del proyecto. (pp. 11-12) 

 

En la figura 2, podemos observar la detección temprana de interferencias entre una viga 

y un montante modelado en Navisworks. 

 

Figura 1 

Detección de interferencias entre viga y montante 

 
Nota: Herrera (2020). 

 

2.3.12 Procedimiento de corrección de interferencias 

Barco (2018), afirma lo siguiente: 

El procedimiento de corrección de interferencias en los modelos BIM es crucial 

para garantizar una construcción eficiente y de calidad. Detectar y resolver los 

conflictos de colisión y accesibilidad entre elementos es fundamental para evitar 

problemas durante la ejecución del proyecto. Aunque la detección visual de 

interferencias puede ser limitada, contar con herramientas informáticas 
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especializadas facilita una coordinación efectiva del modelo y anticipa eventos 

complejos en el proceso de construcción.  

Trabajar en modelos BIM permite analizar y clasificar las interferencias, 

brindando la posibilidad de realizar ajustes y mejoras antes de la entrega final al 

cliente. (pp. 380-381) 

 

2.3.13 Niveles de desarrollo (LOD) 

Herrera (2018), afirma lo siguiente: 

El término LOD se utiliza para indicar el grado de desarrollo alcanzado o que se 

alcanzará en un elemento del modelo, abarcando tanto la geometría como la 

información asociada. Aunque a menudo se confunde con el término "nivel de 

detalle" (Level of Detail), LOD se centra en la cantidad y calidad de la 

información, mientras que el nivel de detalle se refiere principalmente a la 

representación gráfica del modelo. (párr. 1) 

 

- LOD 100 

Herrera (2018), nos indica lo siguiente: 

Nivel de desarrollo BIM donde los elementos carecen de representación gráfica 

específica, es importante recordar que toda la información generada en esta 

etapa debe considerarse como aproximada. A medida que se avanza en el 

modelado, se asignarán medidas y detalles precisos a los elementos, lo que 

contribuirá a la creación de representaciones más definidas y útiles en proyectos 

de construcción. (párr. 2) 

 

-  LOD 200 

“En este nivel los elementos son modelos genéricos, se pueden reconocer las formas y 

clasificar los elementos en categorías, representan volúmenes y ocupan un espacio 

definido, contienen valores aproximados de medidas y volumen” (Herrera, 2018, párr. 

3). 

 

- LOD 300 

Herrera (2018), afirma lo siguiente: 

Se refiere a un nivel de desarrollo específico dentro de un modelo BIM. En este 

nivel, las cantidades, el tamaño, la ubicación, la forma y la orientación del 
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elemento se pueden extraer directamente del modelo sin necesidad de recurrir a 

métodos de cálculos manuales o información externa. Además, el elemento 

puede contener información tanto en 2D como en 3D. Esto implica que el 

modelo BIM en el LOD 300 proporciona detalles y datos más completos sobre el 

elemento representado, lo que permite una mejor comprensión y análisis. (párr. 

4) 

 

- LOD 350 

“Se extraen las partes del elemento necesarias para la coordinación del mismo con 

respecto a otros elementos cercanos estos elementos pueden ser: soportes, conexiones, 

instalaciones y otros. Las cantidades, tamaños e información de costos están incluidas 

en el mismo” (Herrera, 2018, párr. 5). 

 

- LOD 400 

Herrera (2018), afirma lo siguiente: 

Se incluyen detalles precisos sobre las dimensiones, formas, ubicación y 

características específicas del elemento. Esto permite una visualización y 

análisis más profundos de las posibles interacciones y colisiones entre elementos 

dentro del modelo BIM. El nivel de detalle alcanzado en el LOD 400 facilita la 

toma de decisiones precisas durante la fase de construcción o fabricación, ya que 

se dispone de información detallada sobre cada elemento y su interacción con 

otros elementos cercanos. (párr. 6) 

 

- LOD 500 

Herrera (2018), manifiesta lo siguiente: 

En el nivel de desarrollo (LOD 500), los elementos están en una etapa lista para 

ser verificada en campo y no se detallan o representan en mayor detalle en el 

modelo. En este caso, los elementos ya se encuentran instalados o colocados en 

el campo y el modelo BIM se utiliza principalmente para coordinar y gestionar 

la fabricación del mismo. (párr. 7) 

 

2.4 Definición de términos básicos 

- Autodesk Revit: “Extensión de archivos propia del programa Autodesk Revit para el 

modelado de proyectos” (Barbosa y Ortega, 2019, p. 5). 
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- Autodesk Navisworks: “Es una herramienta de la casa Autodesk destinada a la mejora 

de la calidad de los proyectos de construcción mediante técnicas de Gestión BIM” 

(Tacora y Rivera, 2020, p. 39). 

 

- Modelador BIM: Candela y Carbajal (2019), manifiesta lo siguiente: 

Un modelador BIM se encarga de crear modelos en BIM para la producción de 

planos. Su rol se asemeja al de un antiguo delineante, pero con un mayor énfasis 

en el conocimiento técnico. Con la metodología BIM, no se trata simplemente de 

dibujar, sino de modelar con información detallada, lo que requiere un sólido 

conocimiento de arquitectura, estructuras e instalaciones. (p. 32) 

 

- Incompatibilidades: Yopla y Zavaleta (2021), afirma lo siguiente: 

Las incompatibilidades se refieren a las discrepancias existentes entre las 

distintas disciplinas en el ámbito de la construcción. Es un término ampliamente 

utilizado en la industria para describir la falta de coherencia en la información 

proporcionada en planos o especificaciones técnicas. Estas inconsistencias se 

identifican al comparar los planos de un proyecto, ya sea dentro de una misma 

especialidad o entre diferentes disciplinas. (p. 9) 

 

- Interferencias: Yopla y Zavaleta (2021), afirma lo siguiente: 

El término interferencia se refiere a las deficiencias que se presentan cuando hay 

falta de coordinación entre especialidades durante la etapa de diseño, lo que 

puede impedir la realización de instalaciones o montajes. Estas interferencias 

son especialmente difíciles de detectar en planos en 2D, lo que provoca que se 

descubran durante la etapa de ejecución y se resuelvan en el sitio mediante 

registros de observaciones y la necesidad de realizar trabajos adicionales, lo que 

aumenta tanto los costos como los plazos del proyecto. (p. 9) 

 

- Metodología: “Grupo de mecanismos o procedimientos racionales, empleados para el 

logro de un objetivo, que dirige una investigación científica” (Alvarado y Torres, 

2019, p. 28). 

 

- Trabajo integral: “Viene a ser la unión de las distintas especialidades que son parte de 

un proyecto de una obra civil” (Alvarado y Torres, 2019, p. 29). 
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- Colaboración: “Se define colaboración como trabajar conjuntamente con otras 

personas en una tarea común en este caso sobre un modelo central” (Alvarado y 

Torres, 2019, p. 29). 

 

- Proyecto: “En el campo de la arquitectura y la ingeniería civil, el proyecto es el 

conjunto de documentos mediante los cuales se define el diseño de una construcción 

antes de ser realizada” (Alvarado y Torres, 2019, p. 30). 

 

- Especialidad: “En ingeniería civil, se refiere a un sistema de estudios técnicos 

específicos, que integrado a otros conforman un módulo de edificación para su 

funcionamiento” (Alvarado y Torres, 2019, p. 31). 
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CAPÍTULO III: SISTEMA DE HIPÓTESIS  

 

3.1 Hipótesis 

3.1.1 Hipótesis General 

La detección de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades 

mejora los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra 

“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I Parcona en el distrito de 

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”. 

 

3.1.2 Hipótesis Específicos 

a) La implementación del modelo integrado de información mejora la toma de 

decisiones y la coordinación en la especialidad de Arquitectura. 

b) La implementación del modelo integrado de información mejora la toma de 

decisiones y la coordinación en la especialidad de Estructura. 

c) La implementación del modelo integrado de información mejora la toma de 

decisiones y la coordinación en la especialidad de instalación Eléctrica. 

d) La implementación del modelo integrado de información mejora la toma de 

decisiones y la coordinación en la especialidad de instalación Sanitaria. 

e) El modelo unificado de las diferentes especialidades mejora la comunicación y la 

colaboración entre los Stakeholders involucrados. 

 

3.2 Sistema de variables 

“Se denomina variable estadística a una característica definida en la población por la 

tarea o investigación estadística, que puede tomar dos o más valores (cualidades o 

números)” (Córdova, 2003, p. 3). 

 

3.2.1 Definición conceptual y operacional 

a) Variable independiente – Modelo integrado de información 

- Definición conceptual: Metodología que integra información detallada y precisa en 

un modelo digital para mejorar la comunicación y la eficiencia en todas las etapas de 

un proyecto de construcción. 

 

- Definición operacional: Creación y gestión de un modelo digital colaborativo que 

integra datos y permite una comunicación eficiente entre los participantes del 
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proyecto, mejorando la calidad, la eficiencia y la coordinación en todas las etapas del 

ciclo de vida de una edificación. 

 

b) Variable dependiente – Interferencias e incompatibilidades 

- Definición conceptual: Situaciones donde los elementos o sistemas diseñados o 

planificados entran en conflicto o no se ajustan adecuadamente entre sí. 

 

- Definición operacional: Las interferencias se producen cuando dos o más elementos 

o sistemas ocupan el mismo espacio físico o se superponen entre sí. Las 

incompatibilidades se refieren a discrepancias o conflictos entre los requisitos, 

dimensiones o especificaciones de diferentes componentes o sistemas. 
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3.2.2 Operacionalización de las variables 

En la tabla 1, se observa la operacionalización de la variable independiente. 

 

Tabla 1 

Operacionalización de la variable independiente 

Variable 

Independiente 
Definición Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento Ítem 

Escala de 

medición 

Modelo integrado de 

información 

Metodología que 

integra información 

detallada y precisa en 
un modelo digital para 

mejorar la 

comunicación y la 

eficiencia en todas las 
etapas de un proyecto 

de construcción 

Creación y gestión de 

un modelo digital 

colaborativo que integra 

datos y permite una 
comunicación eficiente 

entre los participantes 

del proyecto, mejorando 

la calidad, la eficiencia 
y la coordinación en 

todas las etapas del 

ciclo de vida de una 

edificación 

Modelo 3D en la 

especialidad de 

arquitectura 

-Planos de arquitectura 

Cuestionario Del 1 al 5 

Deductivo 

-Comunicación y 

colaboración entre 

especialidades 

-Nivel de detalle (LOD) 

Modelo 3D en la 

especialidad de 

estructura 

-Planos de estructura 

Cuestionario Del 6 al 10 

-Comunicación y 

colaboración entre 

especialidades 

-Nivel de detalle (LOD) 

Modelo 3D en la 
especialidad de 

instalaciones 

eléctricas 

-Planos de instalaciones 

eléctricas 

Cuestionario Del 11 al 15 
-Comunicación y 

colaboración entre 

especialidades 

-Nivel de detalle (LOD) 

Modelo 3D en la 
especialidad de 

instalaciones 

sanitarias 

-Planos de instalaciones 

sanitarias 

Cuestionario Del 16 al 20 
-Comunicación y 

colaboración entre 

especialidades 

-Nivel de detalle (LOD) 

Compatibilización 

entre las diferentes 

especialidades 

-Comunicación y 

colaboración entre los 

Stakeholders involucrados 
Cuestionario Del 21 al 25 

 
-Nivel de detalle (LOD)  

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 2, se observa la operacionalización de la variable dependiente. 

 

Tabla 2 

Operacionalización de la variable dependiente 

Variable dependiente Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Ítem 
Escala de 

medición 

Interferencias e 
incompatibilidades 

Situaciones donde los 

elementos o sistemas 

diseñados o planificados 
entran en conflicto o no se 

ajustan adecuadamente entre 

sí 

Las interferencias se 

producen cuando dos o 

más elementos o 
sistemas ocupan el 

mismo espacio físico o 

se superponen entre sí. 

Las incompatibilidades 
se refieren a 

discrepancias o 

conflictos entre los 

requisitos, dimensiones 
o especificaciones de 

diferentes componentes 

o sistemas 

Interferencias e 
incompatibilidades en la 

especialidad de 

arquitectura 

- Identificación de 
interferencias en el 

modelado 3D 

Cuestionario 
Del 1 al 

5 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Deductivo 

- Identificación de 

incompatibilidades en el 
modelado 3D 

- Comunicación y 
colaboración entre 

especialidades 

Interferencias e 

incompatibilidades en la 

especialidad de 

estructura 

- Identificación de 

interferencias en el 

modelado 3D 

Cuestionario 
Del 6 al 

10 

- Identificación de 

incompatibilidades en el 

modelado 3D 

- Comunicación y 

colaboración entre 
especialidades 

Interferencias e 
incompatibilidades en la 

especialidad de 

instalación eléctrica 

- Identificación de 

interferencias en el 

modelado 3D 

Cuestionario 
Del 11 

al 15 

- Identificación de 

incompatibilidades en el 

modelado 3D 

- Comunicación y 

colaboración entre 

especialidades 
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Nota: Elaboración propia. 

 

Interferencias e 

incompatibilidades en la 
especialidad de 

instalación sanitarias 

- Identificación de 

interferencias en el 
modelado 3D 

Cuestionario 
Del 16 

al 20 

- Identificación de 
incompatibilidades en el 

modelado 3D 

- Comunicación y 

colaboración entre 

especialidades 

Interferencias e 

incompatibilidades entre 
las diferentes 

especialidades 

- Identificación de 

interferencias en el 

modelado 3D 

Cuestionario 
Del 21 

al 25 

 
- Identificación de 

incompatibilidades en el 
modelado 3D 

- Comunicación y 

colaboración entre 

especialidades 
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CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 

 

4.1 Método de investigación 

Alonso (2019) afirma que el método deductivo “parte de una premisa general para 

obtener las conclusiones de un caso particular. Pone el énfasis en la teoría, modelos 

teóricos, la explicación y abstracción, antes de recoger datos empíricos, hacer 

observaciones o emplear experimentos” (p. 9). 

 

Según Alonso (2019) el método cuantitativo se refiere a que “sus instrumentos suelen 

recoger datos de medición sistemática. Se emplea el análisis estadístico como 

característica resaltante: la observación, el experimento y la medición, aunque hay 

autores que incluyen las técnicas de recolección de datos: entrevistas, encuestas, test...” 

(p. 9). 

 

Según Vara (2012), “La investigación aplicada normalmente identifica la situación 

problema y busca, dentro de las posibles soluciones, aquella que pueda ser la más 

adecuada para el contexto específico” (p. 202). 

 

La presente investigación se genera a partir de un proceso deductivo, enfoque 

cuantitativo y de orientación aplicada. Es deductivo, debido a que se analizó un caso en 

concreto para cumplir con el objetivo general y específicos en base a los resultados 

obtenidos y poder determinar las conclusiones. Por otro lado, es cuantitativo porque se 

realizó una recolección de datos y usos de las herramientas BIM necesarias para el 

modelamiento 3D. Por último, es aplicada debido a que se buscó detectar las 

interferencias e incompatibilidades entre las distintas especialidades mediante un 

modelo 3D, con el propósito de lograr los alcances del proyecto.  

 

4.2 Tipo de investigación 

Chavarry et al. (2023), manifiesta lo siguiente: 

El tipo de investigación es descriptiva, porque se identificaron las principales 

razones del éxito o fracaso de los procesos constructivos, para asegurar el 

control de costos. También se caracteriza como correlacional y explicativo, 

debido a que se identifica las relaciones de causa y efecto entre costos y 

actividades, proporcionando la información necesaria para mejorar los procesos 
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e identificar factores, con el fin de establecer una cultura de gestión de costos y 

prácticas aplicadas en la organización. (pp. 91-92) 

 

Esta investigación se clasifica como descriptivo, explicativo y correlacional. Se 

caracteriza como descriptiva debido a que su objetivo es definir, evaluar y exponer el 

proceso de detección de conflictos e incongruencias en el modelado mediante la 

metodología BIM, con el fin de reducir errores y la necesidad de retrabajo. Además, 

adopta un enfoque explicativo, ya que se buscó demostrar la relación causal a través de 

un análisis estadístico llevado a cabo en el contexto del proyecto. Por último, se incluye 

una dimensión correlacional, ya que se midió la relación entre dos variables, el "Modelo 

Integrado de la Información" (variable independiente) y las "Interferencias e 

Incompatibilidades" (variable dependiente), con la finalidad de mejorar la eficiencia y la 

productividad a través de la aplicación de la metodología BIM. 

 

4.3 Nivel de investigación 

“La investigación descriptiva consiste en la recopilación de datos que describen los 

acontecimientos y luego organiza, tabula, representa y describe la recopilación de 

datos” (Abreu, 2012, p. 192). 

 

La presente investigación es de nivel descriptiva, porque se describe el proceso para 

detectar las interferencias e incompatibilidades de las diferentes especialidades del 

proyecto mediante el uso de las herramientas BIM. Con la finalidad de proponer 

soluciones a los conflictos e incongruencias de elementos entre las diferentes 

especialidades del proyecto. 

 

4.4 Diseño de investigación 

De acuerdo a Tacillo (2016), la investigación no experimental “consiste en no 

manipular la variable independiente, básicamente se observa el hecho o fenómeno tal y 

como se presenta en la realidad con la intención de analizarlo” (p. 86). 

 

“De acuerdo con la direccionalidad la investigación es transversal y prospectiva, ya que 

se recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo único” (Chavarry et al., 2023, 

p. 92). 
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El diseño de la presente investigación es no experimental, transversal y prospectivo. Es 

no experimental debido a que la variable independiente ("Modelo integrado de la 

información") y dependiente ("Interferencias e incompatibilidades") no fueron 

manipuladas. En cambio, solo fueron observadas y analizadas con el objetivo de 

proponer soluciones viables. Por otro lado, es transversal y prospectivo, debido que se 

realizó una recolección de datos en un tiempo determinado. 

 

4.5 Población de estudio 

“En forma general, en estadística; se denomina población, a un conjunto de elementos 

(que consiste de personas, objetos, etc.), que contiene una o más características 

observables de naturaleza cualitativa o cuantitativa que se pueden medir en ellos” 

(Córdova, 2003, p. 2). 

 

La población está conformada por un total de 2 proyectos de Unidad Médico Legal, 

ubicados en la provincia de Pisco y Cañete, en cuanto a la unidad de observación, 

criterios de inclusión y exclusión son los siguientes: 

- Unidad de observación: Los proyectos de infraestructura Unidad Médico Legal 

ejecutados entre los años 2018 hasta el 2023. 

 

- Criterios de inclusión: Los profesionales encuestados deben tener un conocimiento 

promedio sobre la metodología BIM y contar con experiencia más de 6 meses o en su 

respectiva profesión o rubro. 

 

- Criterios de exclusión: Se excluyeron todos los proyectos de Unidades Médico 

Legales por debajo del año 2018, para garantizar proyectos más recientes en estos 

últimos años, además se excluyeron los proyectos de Unidades Médico Legales que no 

se edificaron o ejecutaron, sino que se les asigno un ambiente dentro de un hospital. 

 

4.6 Diseño muestral 

Córdova (2003), manifiesta lo siguiente: 

La muestra es una parte seleccionada de una población con el propósito de 

obtener información sobre dicha población. Es fundamental que la muestra sea 

representativa para garantizar la validez de los resultados obtenidos. El método 

de selección de muestras más confiable es el muestreo aleatorio simple, donde 
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todos los elementos de la población tienen la misma oportunidad de ser incluidos 

en la muestra. Esto asegura que los datos recopilados sean imparciales y 

proporcionen una visión precisa de la población en su conjunto. La selección de 

una muestra adecuada y representativa es esencial para realizar inferencias 

válidas y tomar decisiones informadas basadas en los resultados obtenidos. (p. 2) 

 

En este caso, la muestra es igual a la población, que consiste en 2 proyectos de Unidad 

Médico Legal. Esta elección se basa en la ausencia de proyectos ejecutados desde el año 

2018 hasta el 2023. Por lo tanto, se decidió llevar a cabo 15 encuestas por cada uno de 

los proyectos, detallados en la tabla 3. 

 

Tabla 3 

Lista de proyectos encuestados 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

4.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La estrategia de recolección de datos empleada en esta investigación se basa en la 

técnica de observación, la cual consiste en recopilar datos a partir de informes de 

interferencias en el diseño resultantes de la coordinación entre los modelos 

arquitectónicos, estructurales y de instalaciones eléctricas y sanitarias. Estos datos serán 

sometidos a un análisis para obtener resultados más confiables.  

 

4.7.1 Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se emplearon para la recolección de datos fueron lo siguiente: 

- Cuestionario. 

- Los programas IBM SPSS Statistics 25 y Microsoft Excel.  

- Los planos de arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas del 

proyecto, así como las herramientas BIM, específicamente el software Revit y 

Navisworks. 

- Fuentes de tesis internacionales y nacionales acerca del tema de investigación. 

 

N° Proyectos 

1            Unidad Médico Legal I Pisco 

2 Unidad Médico Legal II Cañete 
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4.7.2 Métodos y técnicas 

En la investigación de la tesis se usó el método de la encuesta transversal, con el fin de 

recopilar información acerca de los profesionales que participaron en proyectos de 

Unidad Médico Legal, debido a ello se planificarán horarios y fechas en las que los 

profesionales estarán disponibles para participar en el cuestionario (ver anexo 4). En 

cuanto a las técnicas para analizar los datos recopilados, se emplearon los programas 

IBM SPSS Statistics 25 y Microsoft Excel como herramientas de procesamiento, ya que 

son aplicaciones estadísticas que nos brindan una alta confiabilidad en su uso y manejo. 

 

4.8 Validez del instrumento 

4.8.1 Cuestionario 

Se elaboró las preguntas del cuestionario respecto a los objetivos de la investigación, 

para luego solicitar a 3 profesiones expertos en el uso de la metodología BIM en 

proyectos de edificación para validar el instrumento de recolección de datos (ver anexo 

B). 

 

En la tabla 4, visualizamos la evaluación de los expertos sobre el cuestionario, en el cual 

se obtuvo un promedio de 82.8% de validez del instrumento. 

 

Tabla 4 

Nivel de validez respecto a los cuestionarios, según el juicio de expertos 

Nota: Elaboración propia. 

 

Los valores que reflejan la calificación de los niveles de validez, otorgados por los 

expertos, se presentan en la tabla 5. El promedio de validez del instrumento obtenido 

por los expertos es 82.80%, dando un nivel de validez excelente, debido a que se 

encuentra dentro de los valores 81-100. 

 

Expertos 
Validez de instrumento 

% 

Experto 1: Juan André Arroyo Labán, Ingeniero Civil 77.50% 

Experto 2: Jorge Alberto Maihuire Becerra, Ingeniero Civil 86.50% 

Experto 3: Eduardo de Jesús Marquéz del Río, Arquitecto 84.40% 

Promedio 82.80% 
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Tabla 5 

Valores del nivel de validez  

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

4.9 Procedimientos para la recolección de datos 

Para iniciar el desarrollo de la investigación, se empleó el programa AutoCAD para 

examinar y analizar los planos proporcionados por la organización. Estos planos, al ser 

visualizados en dos dimensiones, contienen información sobre las distintas 

especialidades que servirán como base para llevar a cabo el modelado con el software 

Revit y posteriormente exportarlo al software Navisworks. Mediante el uso de estas 

herramientas, se obtuvieron informes visuales que muestran las interferencias e 

incompatibilidades constructivas detectadas. De esta forma, se logra cumplir con los 

objetivos establecidos en la investigación. 

Valores Niveles de validez 

81-100 Excelente 

61-80 Muy Bueno 

41-60 Bueno 

21-40 Regular 

00-20 Deficiente 
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CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

 

5.1 Presentación de los resultados 

Se utilizó el software IBM SPSS Statistics 25 para realizar los análisis estadísticos 

basados en 30 encuestas recopiladas en el marco de nuestro estudio de investigación.  

Estos análisis fueron fundamentales para la contratación de nuestras hipótesis. 

 

5.1.1 Estadísticas de la unidad de estudio 

Se consideraron 2 proyectos culminados de Unidad Médico Legal en la provincia de 

Pisco y Cañete como unidades de estudio, para los cuales se llevaron a cabo un total de 

30 encuestas. 

 

En la tabla 6, se observa que el 73.3% de los encuestados son hombres, lo cual 

constituye la mayoría del grupo estudiado. Por otro lado, un 26.7% corresponde a 

mujeres, lo cual representa la minoría dentro de las encuestas. 

 

Tabla 6 

Género de los encuestados 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 7, es respecto a los cargos profesionales encuestados. Se observa que el 

20.0% de los encuestados son Modelador BIM e ingeniero residente, lo cual constituye 

la mayoría del grupo estudiado. Por otro lado, un 13.3% corresponde a coordinador 

BIM y gerente de proyectos, lo cual representa la minoría dentro de las encuestas. 

 

             Sexo Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Hombres 22 73.3 73.3 73.3 

Mujeres 8 26.7 26.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0   



34 

Tabla 7 

Cargo en la empresa 

Cargos  Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Modelador BIM 6 20.0 20.0 20.0 

Ingeniero residente 6 20.0 20.0 40.0 

Ingeniero de producción 4 13.3 13.3 53.3 

Ingeniero asistente 4 13.3 13.3 66.7 

Ingeniero supervisor 4 13.3 13.3 80.0 

Coordinador BIM 3 10.0 10.0 90.0 

Gerente de proyectos 3 10.0 10.0 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 8, es respecto al rango de años de experiencia que tiene los profesionales 

encuestados. Se observa que el 26.7% de los encuestados tienen entre 1 y 3 años de 

experiencia en el puesto, lo cual constituye la mayoría del grupo estudiado. Por otro 

lado, un 3.3% corresponde a profesiones que tienen entre 6, 10 y 12 años de experiencia 

en el puesto, lo cual representa la minoría dentro de las encuestas. 

 

Tabla 8 

Años de experiencia en el puesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

  Años Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

0.5 1 3.3 3.3 3.3 

1 8 26.7 26.7 30.0 

1.5 1 3.3 3.3 33.3 

2 3 10.0 10.0 43.3 

3 8 26.7 26.7 70.0 

4 4 13.3 13.3 83.3 

5 2 6.7 6.7 90.0 

6 1 3.3 3.3 93.3 

10 1 3.3 3.3 96.7 

12 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   
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En la tabla 9, es respecto a la especialidad de los profesionales encuestados. Se observa 

que el 56.7% de los encuestados son de diferentes especialidades, lo cual constituye la 

mayoría del grupo estudiado. Por otro lado, un 6.7% corresponde a la especialidad de 

instalaciones sanitarias, lo cual representa la minoría de profesionales dentro de las 

encuestas. 

 

Tabla 9 

Especialidad de los profesionales encuestados 

Nota: Elaboración propia. 

 

5.1.2 Índice de validez del instrumento 

Celina y Campo (2005), afirma lo siguiente: 

El índice de validez del instrumento para las encuestas es la prueba de fiabilidad 

y es indispensable para el análisis de coeficiente de alfa de Cronbach, que se 

utiliza para medir la fiabilidad, como se observa en la tabla 10, el valor de 

coeficiente respecto a las características que lo conforman. Esto nos quiere decir 

que el valor mínimo aceptable es un valor de 0.7 y todo valor debajo de ello 

representa que la consistencia interna de la escala es baja y que la relación entre 

las preguntas no es confiable, por otro lado, un valor superior al 0.7, indica un 

fuerte vínculo entre las preguntas. 

 

Tabla 10 

Valor del coeficiente de Alpha de Cronbach respecto a su característica 

  Especialidad Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Diferentes especialidades 17 56.7 56.7 56.7 

Estructura 6 20.0 20.0 76.7 

Arquitectura 5 16.7 16.7 93.3 

Instalaciones sanitarias 2 6.7 6.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

Valor del coeficiente Característica 

Coeficiente Alpha > 0.9 Excelente 

Coeficiente Alpha > 0.8 Bueno 

Coeficiente Alpha > 0.7 Aceptable 

Coeficiente Alpha > 0.6 Cuestionable 
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Nota: George y Marelly (2003). 

 

En la tabla 11, se observa que el valor de Alfa de Cronbach es 0.945 obtenido por el 

software de SPSS. Este resultado refleja una correlación excelente entre cada una de las 

preguntas, como se indica en la tabla 10. 

 

Tabla 11 

Estadística de fiabilidad - Alfa de Cronbach 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 12, se observa que las 25 preguntas de las encuestas con respecto a los 

valores de correlación total de elementos corregida, son todos positivos. Esto nos quiere 

decir que el valor de Alfa de Cronbach (0.945) obtenido por el software SPSS es 

excelente para medir la fiabilidad del instrumento. 

 

Tabla 12 

Estadística de total de elemento - Alfa de Cronbach 

  

Media de 

escala si el 

elemento 

se ha 

suprimido 

Varianza 

de escala si 

el elemento 

se ha 

suprimido 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Correlación 

múltiple al 

cuadrado 

Alfa de 

Cronbach 

si el 

elemento 

se ha 

suprimido 

1. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de información 

(BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la coordinación 

en proyectos de arquitectura? 

50.23 235.495 0.519   0.946 

2. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

arquitectura? 

51.23 248.254 0.538   0.944 

Coeficiente Alpha > 0.5 Pobre 

Coeficiente Alpha < 0.5 Inaceptable 

Alfa de 

Cronbach 
N de elementos 

0.945 25 
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3. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

arquitectura para mejorar la 

comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

51.27 242.202 0.708   0.942 

4. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de arquitectura, 

modelados en 2D durante la 

ejecución de su proyecto? 

50.20 244.924 0.509   0.944 

5. ¿Considera que un modelado 3D 

en arquitectura disminuye los errores 

y retrabajos durante la ejecución de 

sus proyectos? 

51.10 239.334 0.699   0.942 

6. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de información 

(BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la coordinación 

en proyectos de estructura? 

50.33 234.437 0.649   0.943 

7. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

estructura? 

51.20 241.890 0.783   0.942 

8. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

estructuras para mejorar la 

comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

51.27 243.582 0.691   0.943 

9. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de estructura, 

modelados en 2D durante la 

ejecución de su proyecto? 

50.37 247.137 0.455   0.945 

10. ¿Considera que un modelado 3D 

en estructuras disminuye los errores 

y retrabajos durante la ejecución de 

sus proyectos? 

51.23 242.392 0.750   0.942 

11. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de información 

(BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la coordinación 

en proyectos de instalaciones 

eléctricas? 

50.07 235.513 0.607   0.944 
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12. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

instalaciones eléctricas? 

51.17 243.247 0.738   0.942 

13. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

instalaciones eléctricas para mejorar 

la comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

51.20 243.683 0.666   0.943 

14. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de instalaciones 

eléctricas, modelados en 2D durante 

la ejecución de su proyecto? 

50.40 243.559 0.466   0.945 

15. ¿Considera que un modelado 3D 

en instalaciones eléctricas disminuye 

los errores y retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos? 

51.27 241.375 0.783   0.942 

16. ¿En su trabajo diario, usted 

considera utilizar el modelo 

integrado de información (BIM) para 

la toma de decisiones y la 

coordinación en proyectos de 

instalaciones sanitarias? 

50.13 229.706 0.690   0.943 

17. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

instalaciones sanitarias? 

51.20 241.338 0.762   0.942 

18. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

instalaciones sanitarias para mejorar 

la comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

51.30 242.148 0.789   0.942 

19. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de instalaciones 

sanitarias, modelados en 2D durante 

la ejecución de su proyecto? 

50.27 241.099 0.547   0.944 

20. ¿Considera que un modelado 3D 

en instalaciones sanitarias disminuye 

los errores y retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos? 

51.20 240.303 0.763   0.942 

21. ¿Considera utiliza un modelado 

3D para la representación gráfica de 

sus proyectos? 

50.47 232.189 0.723   0.942 
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22. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de las 

diferentes especialidades en la 

edificación de un proyecto? 

51.17 242.075 0.789   0.942 

23. ¿En su experiencia, considera 

que los planos 2D brindan suficiente 

información para detectar de manera 

efectiva las interferencias e 

incompatibilidades que existen 

durante la ejecución de sus 

proyectos? 

50.53 259.913 0.018   0.950 

24. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D de las 

diferentes especialidades para 

mejorar la comunicación y la 

colaboración entre los involucrados 

en un proyecto? 

51.17 238.351 0.811   0.941 

25. ¿Considera que un modelado 3D 

disminuye los errores y retrabajos 

durante la ejecución de sus 

proyectos? 

51.23 240.944 0.812   0.941 

Nota: Elaboración propia. 

 

5.1.3 Prueba de normalidad 

Para la prueba de normalidad nos regimos a la prueba estadística Kolmogorov-Smirnov 

y Shapiro-Wilk en el cual consta lo siguiente: 

Con respecto a Kolmogorov-Smirnov se utiliza cuando el grado de libertad (gl) es 

mayor igual a 50 y Shapiro-Wilk cuando el grado de libertad (gl) es menor igual a 50. 

Además, la significancia (Sig.) clasifica los valores de una distribución normal y 

distribución no normal, considerando una distribución no normal cuando el valor de 

significancia es menor a 0.05 y si es mayor a 0.05 se considera una distribución normal. 

 

En la tabla 13, con respecto a las 25 preguntas realizadas en las encuestas se opta por 

usar la prueba de normalidad por Shapiro-Wilk debido que es menor a 50. Se observa 

que los resultados en las 25 preguntas con respecto a los valores de Shapiro-Wilk, 

tienen valores de significancia menores a 0.05, por lo cual es una distribución no 

normal, esto quiere decir que se usaran pruebas estadísticas no paramétricas. 
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Tabla 13 

Pruebas de normalidad por Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk 

Preguntas 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

1. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de información 

(BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la 

coordinación en proyectos de 

arquitectura? 

0.212 30 0.001 0.858 30 0.001 

2. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

arquitectura? 

0.273 30 0.000 0.785 30 0.000 

3. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

arquitectura para mejorar la 

comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

0.299 30 0.000 0.779 30 0.000 

4. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de arquitectura, 

modelados en 2D durante la 

ejecución de su proyecto? 

0.238 30 0.000 0.886 30 0.004 

5. ¿Considera que un modelado 3D 

en arquitectura disminuye los 

errores y retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos? 

0.279 30 0.000 0.779 30 0.000 

6. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de información 

(BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la 

coordinación en proyectos de 

estructura? 

0.157 30 0.056 0.902 30 0.009 

7. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

estructura? 

0.248 30 0.000 0.797 30 0.000 

8. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

estructuras para mejorar la 

comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

0.278 30 0.000 0.781 30 0.000 
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9. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de estructura, 

modelados en 2D durante la 

ejecución de su proyecto? 

0.307 30 0.000 0.795 30 0.000 

10. ¿Considera que un modelado 3D 

en estructuras disminuye los errores 

y retrabajos durante la ejecución de 

sus proyectos? 
0.258 30 0.000 0.790 30 0.000 

11. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de información 

(BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la 

coordinación en proyectos de 

instalaciones eléctricas? 

0.190 30 0.007 0.900 30 0.009 

12. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

instalaciones eléctricas? 

0.263 30 0.000 0.800 30 0.000 

13. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

instalaciones eléctricas para mejorar 

la comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

0.259 30 0.000 0.804 30 0.000 

14. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de instalaciones 

eléctricas, modelados en 2D durante 

la ejecución de su proyecto? 

0.185 30 0.010 0.902 30 0.010 

15. ¿Considera que un modelado 3D 

en instalaciones eléctricas 

disminuye los errores y retrabajos 

durante la ejecución de sus 

proyectos? 

0.278 30 0.000 0.781 30 0.000 

16. ¿En su trabajo diario, usted 

considera utilizar el modelo 

integrado de información (BIM) 

para la toma de decisiones y la 

coordinación en proyectos de 

instalaciones sanitarias? 

0.169 30 0.029 0.884 30 0.003 

17. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 

instalaciones sanitarias? 

0.259 30 0.000 0.804 30 0.000 
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18. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

instalaciones sanitarias para mejorar 

la comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

0.277 30 0.000 0.762 30 0.000 

19. ¿En su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de instalaciones 

sanitarias, modelados en 2D durante 

la ejecución de su proyecto? 

0.228 30 0.000 0.889 30 0.005 

20. ¿Considera que un modelado 3D 

en instalaciones sanitarias 

disminuye los errores y retrabajos 

durante la ejecución de sus 

proyectos? 

0.281 30 0.000 0.800 30 0.000 

21. ¿Considera utilizar un modelado 

3D para la representación gráfica de 

sus proyectos? 
0.222 30 0.001 0.884 30 0.003 

22. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de las 

diferentes especialidades en la 

edificación de un proyecto? 

0.263 30 0.000 0.800 30 0.000 

23. ¿En su experiencia, considera 

que los planos 2D brindan suficiente 

información para detectar de manera 

efectiva las interferencias e 

incompatibilidades que existen 

durante la ejecución de sus 

proyectos? 

0.212 30 0.001 0.885 30 0.004 

24. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D de las 

diferentes especialidades para 

mejorar la comunicación y la 

colaboración entre los involucrados 

en un proyecto? 

0.283 30 0.000 0.802 30 0.000 

25. ¿Considera que un modelado 3D 

disminuye los errores y retrabajos 

durante la ejecución de sus 

proyectos? 

0.258 30 0.000 0.790 30 0.000 

Nota: Elaboración propia. 

 

5.1.4 Grado de asociación entre las variables 

El índice de homogeneidad es respecto a la correlación total de elementos corregida. 

Esto nos quiere decir, según la tabla 14, que la correlación puede ser negativa dentro del 
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rango de -1 a 0 y positiva dentro del rango de 0 a 1, esto nos indica una mayor 

correlación y mejor calidad entre las preguntas. 

 

Tabla 14 

Correlaciones binarias por Spearman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Hernández y Fernández (1998). 

 

Al realizar el análisis estadístico respecto a las encuestas, se obtuvieron las 

correlaciones siguientes. Basándonos en los resultados obtenidos de la prueba de 

confiabilidad del instrumento y la información recopilada, podemos interpretar que 

existe un promedio de correlación positiva considerable de 0.651. Esto indica la 

presencia de una relación entre las preguntas planteadas, como se refleja en la tabla 15. 

 

Tabla 15 

Correlación total de elementos corregida – Relación 

Descripción 

Correlación 

total de 

elementos 

corregida 

Relación 

1. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) 

en su trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en 

proyectos de arquitectura? 

0.519 

Correlación 

positiva 

considerable 

2. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de arquitectura? 

0.538 

Correlación 

positiva 

considerable 

RELACIÓN RANGO 

Correlación negativa perfecta -0.91 a -1.00 

Correlación negativa muy fuerte -0.76 a -0.90 

Correlación negativa considerable -0.51 a -0.75 

Correlación negativa media -0.11 a -0.50 

Correlación negativa débil -0.01 a -0.10 

No existe correlación 0.00 

Correlación positiva débil +0.01 a +0.10 

Correlación positiva media +0.011 a +0.50 

Correlación positiva considerable +0.51 a +0.75 

Correlación muy fuerte +0.76 a +0.90 

Correlación positiva perfecta +0.91 a +1.00 
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3. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en 

arquitectura para mejorar la comunicación y la colaboración entre los 

involucrados en un proyecto? 

0.708 

Correlación 

positiva 

considerable 

4. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades en los planos de arquitectura, 

modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto? 

0.509 
Correlación 

positiva media 

5. ¿Considera que un modelado 3D en arquitectura disminuye los 

errores y retrabajos durante la ejecución de sus proyectos? 
0.699 

Correlación 

positiva 

considerable 

6. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) 

en su trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en 

proyectos de estructura? 

0.649 

Correlación 

positiva 

considerable 

7. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de estructura? 

0.783 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 

8. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en 

estructuras para mejorar la comunicación y la colaboración entre los 

involucrados en un proyecto? 

0.691 

Correlación 

positiva 

considerable 

9. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades en los planos de estructura, 

modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto? 

0.455 
Correlación 

positiva media 

10. ¿Considera que un modelado 3D en estructuras disminuye los 

errores y retrabajos durante la ejecución de sus proyectos? 
0.750 

Correlación 

positiva 

considerable 

11. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información 

(BIM) en su trabajo diario para la toma de decisiones y la 

coordinación en proyectos de instalaciones eléctricas? 

0.607 

Correlación 

positiva 

considerable 

12. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de instalaciones eléctricas? 

0.738 

Correlación 

positiva 

considerable 

13. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en 

instalaciones eléctricas para mejorar la comunicación y la 

colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

0.666 

Correlación 

positiva 

considerable 

14. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades en los planos de instalaciones 

eléctricas, modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto? 

0.466 
Correlación 

positiva media 

15. ¿Considera que un modelado 3D en instalaciones eléctricas 

disminuye los errores y retrabajos durante la ejecución de sus 

proyectos? 

0.783 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 

16. ¿En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado 

de información (BIM) para la toma de decisiones y la coordinación en 

proyectos de instalaciones sanitarias? 

0.690 

Correlación 

positiva 

considerable 

17. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de instalaciones sanitarias? 

0.762 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 
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18. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en 

instalaciones sanitarias para mejorar la comunicación y la 

colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

0.789 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 

19. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades en los planos de instalaciones 

sanitarias, modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto? 

0.547 

Correlación 

positiva 

considerable 

20. ¿Considera que un modelado 3D en instalaciones sanitarias 

disminuye los errores y retrabajos durante la ejecución de sus 

proyectos? 

0.763 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 

21. ¿Considera utilizar un modelado 3D para la representación gráfica 

de sus proyectos? 
0.723 

Correlación 

positiva 

considerable 

22. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y 

claridad en la representación de los sistemas y componentes de las 

diferentes especialidades en la edificación de un proyecto? 

0.789 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 

23. ¿En su experiencia, considera que los planos 2D brindan suficiente 

información para detectar de manera efectiva las interferencias e 

incompatibilidades que existen durante la ejecución de sus proyectos? 

0.018 
Correlación 

positiva débil 

24. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D de las 

diferentes especialidades para mejorar la comunicación y la 

colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

0.811 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 

25. ¿Considera que un modelado 3D disminuye los errores y 

retrabajos durante la ejecución de sus proyectos? 
0.812 

Correlación 

positiva muy 

fuerte 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 16, se observa que el 50.0% considera que es importante la integración del 

modelo 3D en arquitectura para mejorar la comunicación y la colaboración entre los 

involucrados en un proyecto, por otro lado, el 6.7% en su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de 

arquitectura, modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto. 

 

Tabla 16 

Modelo integrado de información en la especialidad de arquitectura 

Descripción   Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

 

1. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de información 
(BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la 

Siempre 10 33.3 33.3 33.3 

Casi siempre 3 10.0 10.0 43.3 

Ocasionalmente 6 20.0 20.0 63.3 
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coordinación en proyectos de 

arquitectura? 
Raramente 7 23.3 23.3 86.7 

Nunca 4 13.3 13.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

2. ¿Considera que un modelo 3D 

aumenta el nivel de precisión y 
claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la 

edificación en la especialidad de 
arquitectura? 

Siempre 13 43.3 43.3 43.3 

Casi siempre 12 40.0 40.0 83.3 

Ocasionalmente 5 16.7 16.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

3. ¿Considera que es importante la 

integración del modelo 3D en 

arquitectura para mejorar la 
comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

Siempre 15 50.0 50.0 50.0 

Casi siempre 10 33.3 33.3 83.3 

Ocasionalmente 4 13.3 13.3 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

4. ¿En su experiencia, ha logrado 
detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades 

en los planos de arquitectura, 

modelados en 2D durante la 
ejecución de su proyecto? 

Siempre 2 6.7 6.7 6.7 

Casi siempre 10 33.3 33.3 40.0 

Ocasionalmente 13 43.3 43.3 83.3 

Raramente 3 10.0 10.0 93.3 

Nunca 2 6.7 6.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

5. ¿Considera que un modelado 3D 

en arquitectura disminuye los 

errores y retrabajos durante la 
ejecución de sus proyectos? 

Siempre 12 40.0 40.0 40.0 

Casi siempre 13 43.3 43.3 83.3 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 93.3 

Raramente 1 3.3 3.3 96.7 

Nunca 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 17, se observa que el 46.7% considera que es importante la integración del 

modelo 3D en estructuras para mejorar la comunicación y la colaboración entre los 

involucrados en un proyecto, por otro lado, el 3.3% en su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de 

estructura, modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto. 
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Tabla 17 

Modelo integrado de información en la especialidad de estructura 

Descripción   Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

6. ¿Usted considera utilizar el 

modelo integrado de 
información (BIM) en su 

trabajo diario para la toma de 

decisiones y la coordinación en 

proyectos de estructura? 

Siempre 7 23.3 23.3 23.3 

Casi siempre 7 23.3 23.3 46.7 

Ocasionalmente 9 30.0 30.0 76.7 

Raramente 4 13.3 13.3 90.0 

Nunca 3 10.0 10.0 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

7. ¿Considera que un modelo 

3D aumenta el nivel de 

precisión y claridad en la 
representación de los sistemas y 

componentes de la edificación 

en la especialidad de 

estructura? 

Siempre 12 40.0 40.0 40.0 

Casi siempre 14 46.7 46.7 86.7 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

8. ¿Considera que es importante 
la integración del modelo 3D en 

estructuras para mejorar la 

comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 
proyecto? 

Siempre 14 46.7 46.7 46.7 

Casi siempre 12 40.0 40.0 86.7 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

9. ¿En su experiencia, ha 
logrado detectar de manera 

efectiva las interferencias e 

incompatibilidades en los 

planos de estructura, modelados 
en 2D durante la ejecución de 

su proyecto? 

Siempre 1 3.3 3.3 3.3 

Casi siempre 16 53.3 53.3 56.7 

Ocasionalmente 9 30.0 30.0 86.7 

Raramente 2 6.7 6.7 93.3 

Nunca 2 6.7 6.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

10. ¿Considera que un 

modelado 3D en estructuras 

disminuye los errores y 
retrabajos durante la ejecución 

de sus proyectos? 

Siempre 13 43.3 43.3 43.3 

Casi siempre 13 43.3 43.3 86.7 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 18, se observa que el 46.7% considera que un modelado 3D en instalaciones 

eléctricas disminuye los errores y retrabajos durante la ejecución de sus proyectos, por 

otro lado, el 13.3% considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su 

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de instalaciones 

eléctricas. 

 

Tabla 18 

Modelo integrado de información en la especialidad de instalación eléctrica 

Descripción   Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

11. ¿Usted considera 

utilizar el modelo integrado 

de información (BIM) en su 
trabajo diario para la toma 

de decisiones y la 

coordinación en proyectos 

de instalaciones eléctricas? 

Siempre 4 13.3 13.3 13.3 

Casi siempre 9 30.0 30.0 43.3 

Ocasionalmente 8 26.7 26.7 70.0 

Raramente 4 13.3 13.3 83.3 

Nunca 5 16.7 16.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

12. ¿Considera que un 
modelo 3D aumenta el nivel 

de precisión y claridad en la 

representación de los 

sistemas y componentes de 
la edificación en la 

especialidad de 

instalaciones eléctricas? 

Siempre 11 36.7 36.7 36.7 

Casi siempre 15 50.0 50.0 86.7 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

13. ¿Considera que es 

importante la integración 
del modelo 3D en 

instalaciones eléctricas para 

mejorar la comunicación y 

la colaboración entre los 
involucrados en un 

proyecto? 

Siempre 13 43.3 43.3 43.3 

Casi siempre 12 40.0 40.0 83.3 

Ocasionalmente 4 13.3 13.3 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

14. ¿En su experiencia, ha 

logrado detectar de manera 

efectiva las interferencias e 
incompatibilidades en los 

planos de instalaciones 

eléctricas, modelados en 2D 

durante la ejecución de su 
proyecto? 

Siempre 6 20.0 20.0 20.0 

Casi siempre 8 26.7 26.7 46.7 

Ocasionalmente 11 36.7 36.7 83.3 

Raramente 3 10.0 10.0 93.3 

Nunca 2 6.7 6.7 100.0 

Total 30 100.0 100.0   
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15. ¿Considera que un 

modelado 3D en 

instalaciones eléctricas 
disminuye los errores y 

retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos? 

Siempre 14 46.7 46.7 46.7 

Casi siempre 12 40.0 40.0 86.7 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 19, se observa que el 46.7% considera que es importante la integración del 

modelo 3D en instalaciones sanitarias para mejorar la comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un proyecto. Del mismo modo el 46.7% consideran que un 

modelado 3D en instalaciones sanitarias disminuye los errores y retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos, por otro lado, el 13.3% en su experiencia, ha logrado 

detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de 

instalaciones sanitarias, modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto. 

 

Tabla 19 

Modelo integrado de información en la especialidad de instalación sanitaria 

Descripción   Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

16. ¿En su trabajo diario, usted 
considera utilizar el modelo 

integrado de información 

(BIM) para la toma de 

decisiones y la coordinación en 
proyectos de instalaciones 

sanitarias? 

Siempre 8 26.7 26.7 26.7 

Casi siempre 4 13.3 13.3 40.0 

Ocasionalmente 7 23.3 23.3 63.3 

Raramente 7 23.3 23.3 86.7 

Nunca 4 13.3 13.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

17. ¿Considera que un modelo 

3D aumenta el nivel de 

precisión y claridad en la 
representación de los sistemas y 

componentes de la edificación 

en la especialidad de 

instalaciones sanitarias? 

Siempre 13 43.3 43.3 43.3 

Casi siempre 12 40.0 40.0 83.3 

Ocasionalmente 4 13.3 13.3 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

18. ¿Considera que es 
importante la integración del 

modelo 3D en instalaciones 

sanitarias para mejorar la 

comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 

proyecto? 

Siempre 14 46.7 46.7 46.7 

Casi siempre 13 43.3 43.3 90.0 

Ocasionalmente 2 6.7 6.7 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   
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19. ¿En su experiencia, ha 
logrado detectar de manera 

efectiva las interferencias e 

incompatibilidades en los 
planos de instalaciones 

sanitarias, modelados en 2D 

durante la ejecución de su 

proyecto? 

Siempre 4 13.3 13.3 13.3 

Casi siempre 9 30.0 30.0 43.3 

Ocasionalmente 12 40.0 40.0 83.3 

Raramente 2 6.7 6.7 90.0 

Nunca 3 10.0 10.0 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

 

20. ¿Considera que un 

modelado 3D en instalaciones 

sanitarias disminuye los errores 
y retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos? 

Siempre 14 46.7 46.7 46.7 

Casi siempre 10 33.3 33.3 80.0 

Ocasionalmente 5 16.7 16.7 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 20, se observa que el 46.7% considera que es importante la integración del 

modelo 3D de las diferentes especialidades para mejorar la comunicación y la 

colaboración entre los involucrados en un proyecto, por otro lado, el 16.7% en su 

experiencia, considera que los planos 2D brindan suficiente información para detectar 

de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades que existen durante la 

ejecución de sus proyectos. 

 

Tabla 20 

Modelo integrado de información en las diferentes especialidades 

Descripción   Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

21. ¿Considera utilizar un 
modelado 3D para la 

representación gráfica de sus 

proyectos? 

Siempre 7 23.3 23.3 23.3 

Casi siempre 10 33.3 33.3 56.7 

Ocasionalmente 7 23.3 23.3 80.0 

Raramente 3 10.0 10.0 90.0 

Nunca 3 10.0 10.0 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

 

 

22. ¿Considera que un modelo 
3D aumenta el nivel de 

precisión y claridad en la 

representación de los sistemas y 

componentes de las diferentes 
especialidades en la edificación 

Siempre 11 36.7 36.7 36.7 

Casi siempre 15 50.0 50.0 86.7 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 
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de un proyecto? 
Total 30 100.0 100.0   

23. ¿En su experiencia, 

considera que los planos 2D 
brindan suficiente información 

para detectar de manera 

efectiva las interferencias e 

incompatibilidades que existen 
durante la ejecución de sus 

proyectos? 

Siempre 5 16.7 16.7 16.7 

Casi siempre 11 36.7 36.7 53.3 

Ocasionalmente 10 33.3 33.3 86.7 

Raramente 4 13.3 13.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

 

24. ¿Considera que es 

importante la integración del 
modelo 3D de las diferentes 

especialidades para mejorar la 

comunicación y la colaboración 

entre los involucrados en un 
proyecto? 

Siempre 14 46.7 46.7 46.7 

Casi siempre 9 30.0 30.0 76.7 

Ocasionalmente 6 20.0 20.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

25. ¿Considera que un 

modelado 3D disminuye los 
errores y retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos? 

Siempre 13 43.3 43.3 43.3 

Casi siempre 13 43.3 43.3 86.7 

Ocasionalmente 3 10.0 10.0 96.7 

Raramente 1 3.3 3.3 100.0 

Total 30 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

5.2 Contrastación de las hipótesis 

5.2.1 Contrastación de la hipótesis general 

Hipótesis Alterna (Ha): 

La detección de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades 

mejora los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra 

“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I Parcona en el distrito de 

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica” 

 

Hipótesis nula (Ho): 

La detección de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades no 

mejora los alcances del proyecto utilizando las herramientas BIM en la obra 

“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I Parcona en el distrito de 

Parcona-Provincia de Ica - Departamento de Ica”  
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En la figura 3, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 33% de los 

encuestados considera utilizar en sus proyectos el modelo integrado de información para 

la detección de interferencias e incompatibilidades entre distintas especialidades, por 

consiguiente, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna de la 

investigación, porque un 67% de los encuestados sugiere oportunidades de mejora para 

garantizar la detección de interferencias e incompatibilidades entres distintas 

especialidades con el modelo integrado de información. 

 

Figura 3 

Modelo integrado de información para la detección de interferencias e 

incompatibilidades entre distintas especialidades 

Siempre
33%

Casi siempre
36%

Ocasionalmente
20%

Raramente
7%

Nunca
4%

Nota: Elaboración propia. 

 

5.2.2 Contrastación de las hipótesis específicas 

Hipótesis específica (1) 

 

Hipótesis Alterna (Ha): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

arquitectura proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma de 

decisiones. 
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Hipótesis nula (Ho): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

arquitectura no proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma de 

decisiones. 

 

En la figura 4, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 34% de los 

encuestados considera utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y 

toma de decisiones de la especialidad de arquitectura, por consiguiente, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna de la investigación, porque un 66% de los 

encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la coordinación y toma de 

decisiones mediante el modelo integrado de información de la especialidad de 

arquitectura. 

 

Figura 4 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de arquitectura 

Siempre
34%

Casi siempre
32%

Ocasionalmente
21%

Raramente
8%

Nunca
5%

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Hipótesis específica (2) 
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Hipótesis Alterna (Ha): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

estructura proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma de 

decisiones. 

 

Hipótesis nula (Ho): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

estructura no proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma de 

decisiones. 

 

En la figura 5, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 31% de los 

encuestados considera utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y 

toma de decisiones de la especialidad de estructura, por consiguiente, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna de la investigación, porque un 69% de los 

encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la coordinación y toma de 

decisiones mediante el modelo integrado de información de la especialidad de 

estructura. 

 

Figura 5 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de estructura 

Siempre
31%

Casi siempre
42%

Ocasionalmente
18%

Raramente
6%

Nunca
3%

 
Nota: Elaboración propia. 
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Hipótesis específica (3) 

 

Hipótesis Alterna (Ha): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

instalación eléctrica proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma de 

decisiones. 

 

Hipótesis nula (Ho): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

instalación eléctrica no proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma 

de decisiones. 

 

En la figura 6, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 32% de los 

encuestados considera utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y 

toma de decisiones de la especialidad de instalación eléctrica, por consiguiente, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna de la investigación, porque un 

68% de los encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la 

coordinación y toma de decisiones mediante el modelo integrado de información de la 

especialidad de instalación eléctrica. 

 

Figura 6 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de instalación eléctrica 

 

Nota: Elaboración propia. 



56 

Hipótesis específica (4) 

 

Hipótesis Alterna (Ha): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

instalación sanitaria proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma de 

decisiones. 

 

Hipótesis nula (Ho): 

La implementación del modelo integrado de información en la especialidad de 

instalación sanitaria no proporciona mejoras significativas en la coordinación y la toma 

de decisiones. 

 

En la figura 7, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 35% de los 

encuestados considera utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y 

toma de decisiones de la especialidad de instalación sanitaria, por consiguiente, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna de la investigación, porque un 

65% de los encuestados sugiere oportunidades de mejora para garantizar la 

coordinación y toma de decisiones mediante el modelo integrado de información de la 

especialidad de instalación sanitaria. 

 

Figura 7 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de instalación sanitaria 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Hipótesis específica (5) 

 

Hipótesis Alterna (Ha): 

El modelo unificado de las diferentes especialidades genera una mejora en la 

comunicación y la colaboración entre los stakeholders involucrados. 

 

Hipótesis nula (Ho): 

El modelo unificado de las diferentes especialidades no genera una mejora en la 

comunicación y la colaboración entre los stakeholders involucrados. 

 

En la figura 8, al analizar los resultados de la encuesta, se evidencia que un 33% de los 

encuestados considera utilizar el modelo 3D para la comunicación y colaboración entre 

las diferentes especialidades, por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alterna de la investigación, porque un 67% de los encuestados sugiere 

oportunidades de mejora para garantizar la comunicación y colaboración entre las 

diferentes especialidades mediante el modelo 3D. 

 

Figura 8 

Modelo 3D en la comunicación y colaboración entre las diferentes especialidades 

Siempre
33%

Casi siempre
39%

Ocasionalment
e

19%

Raramente
7%

Nunca
2%

 

Nota: Elaboración propia. 
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5.3 Análisis e interpretación de los resultados 

5.3.1 Estadísticos descriptivos de la información 

La data estadística estuvo conformada por un total de 25 preguntas, en la cual 

consideramos tomar los valores de “siempre y casi siempre” conforme al modelo 

integrado de información para la detección de interferencias e incompatibilidades en 

Unidades Médico Legales. 

 

En la tabla 21, es respecto a las preguntas de la encuesta del 1 al 5 relacionado a la 

especialidad de arquitectura. Se observó que un 66.7% de los encuestados considera 

utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de 

la especialidad de arquitectura. 

 

Tabla 21 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de arquitectura 

Cuadro de resumen Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Siempre 52 34.7 34.7 34.7 

Casi siempre 48 32.0 32.0 66.7 

Ocasionalmente 31 20.7 20.7 87.3 

Raramente 12 8.0 8.0 95.3 

Nunca 7 4.7 4.7 100.0 

Total 150 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 22, es respecto a las preguntas de la encuesta del 6 al 10 relacionado a la 

especialidad de estructura. Se observó que un 72.7% de los encuestados considera 

utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de 

la especialidad de estructura. 
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Tabla 22 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de estructura 

Cuadro de resumen Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Siempre 47 31.3 31.3 31.3 

Casi siempre 62 41.3 41.3 72.7 

Ocasionalmente 27 18.0 18.0 90.7 

Raramente 9 6.0 6.0 96.7 

Nunca 5 3.3 3.3 100.0 

Total 150 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 23, es respecto a las preguntas de la encuesta del 11 al 15 relacionado a la 

especialidad de instalación eléctrica. Se observó que un 69.3% de los encuestados 

considera utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y toma de 

decisiones de la especialidad de instalación eléctrica. 

 

Table 23 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de instalación eléctrica 

Cuadro de resumen Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Siempre 48 32.0 32.0 32.0 

Casi siempre 56 37.3 37.3 69.3 

Ocasionalmente 29 19.3 19.3 88.7 

Raramente 10 6.7 6.7 95.3 

Nunca 7 4.7 4.7 100.0 

Total 150 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 24, es respecto a las preguntas de la encuesta del 16 al 20 relacionado a la 

especialidad de instalación sanitaria. Se observó que un 67.3% de los encuestados 

considera utilizar el modelo integrado de información en la coordinación y toma de 

decisiones de la especialidad de instalación sanitaria. 
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Tabla 24 

Modelo integrado de información en la coordinación y toma de decisiones de la 

especialidad de instalación sanitaria 

Cuadro de resumen Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Válido 
Siempre 53 35.3 35.3 35.3 

Casi siempre 48 32.0 32.0 67.3 

Ocasionalmente 30 20.0 20.0 87.3 

Raramente 12 8.0 8.0 95.3 

Nunca 7 4.7 4.7 100.0 

Total 150 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 25, es respecto a las preguntas de la encuesta del 21 al 25 relacionado entre 

las diferentes especialidades. Se observó que un 72.0% de los encuestados considera 

que utilizar el modelo 3D mejora la comunicación y colaboración entre las diferentes 

especialidades de la edificación. 

 

Tabla 25 

Modelo 3D en la comunicación y colaboración entre las diferentes especialidades 

Cuadro de resumen Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

Válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

Siempre 50 33.3 33.3 33.3 

Casi siempre 58 38.7 38.7 72.0 

Ocasionalmente 29 19.3 19.3 91.3 

Raramente 10 6.7 6.7 98.0 

Nunca 3 2.0 2.0 100.0 

Total 150 100.0 100.0   

Nota: Elaboración propia. 

 

5.3.2 Análisis de calidad 

Para el análisis de calidad usamos 2 tipos de técnicas que son el análisis cuantitativo y 

cualitativo de riesgo, para poder verificar la calidad de los proyectos de Unidad Médico 

Legal. El primer tipo es el análisis cuantitativo, donde se identifica los riesgos que hay 

en los proyectos mediante graficas de control para poder asignar los grados de riesgo. El 

segundo tipo es el análisis cualitativo, que consiste en comparar los riesgos encontrados 
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en el análisis cuantitativo de los proyectos, para elaborar una lista de riesgo y 

priorizarlos unos sobre otros. 

En la presente investigación, se identificó y priorizo los riesgos que puedan afectar de 

forma negativa al proyecto, con el fin de mejorarlos para alcanzar los objetivos de la 

investigación. 

 

5.3.3 Análisis cuantitativo 

La información recopilada en el análisis cuantitativo, nos ayuda a evaluar y clasificar 

los diferentes riesgos del proyecto. En este análisis, se utilizó las gráficas de control 

para poder asignar los grados de riesgo que necesiten mayor observación, con el fin de 

realizar mejoras para lograr reducir las interferencias e incompatibilidades en proyectos 

de Unidad Médico Legal y cumplir con los objetivos de la presente investigación. 

 

La tabla 26 muestra el control estadístico de calidad para establecer los límites de 

control respecto a la media de cada proceso. Por el cual la regla empírica establece, que 

el 68.26% de todas las observaciones estarán dentro del rango en una distribución 

normal. 

 

Tabla 26 

Control estadístico de calidad para establecer límites de control 

 

 

 

 

 

Nota: David et al. (2004). 

 

En la figura 9, se observa que las preguntas 1, 4, 11, 16 y 19 se encuentran por debajo 

del 43% de la línea de control. Por el cual se necesitará mayor observación para estas 

cinco preguntas con el fin de analizar los riesgos y hacer una propuesta de mejora. 

 

 

 

 

Porcentaje de los promedios de las 

muestras (%) 

Número de errores estándar dentro de la 

media de la población 

68.26 1 error (+ 1 s) 

95.44 2 error (+ 2 s) 

99.74 3 error (+ 3 s) 
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Figura 9 

Análisis cuantitativo para el gráfico de control – porcentaje de aceptación 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 27, se observa las 5 preguntas que necesitan mayor observación debido a su 

relación alto porque se encuentran debajo de la línea de control (Figura 9). Se debe 

realizar un análisis de riesgo e idear un plan de mejora. 

 

Tabla 27 

Grado de control para procesos de la zona de riesgo  

ítem Descripción Relación 

1 
1. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su trabajo diario 

para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de arquitectura? 
Alto* 

2 
4. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e 
incompatibilidades en los planos de arquitectura, modelados en 2D durante la ejecución de 

su proyecto? 

Alto* 

3 
11. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su trabajo diario 

para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de instalaciones eléctricas? 
Alto* 

4 
16. ¿En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) 

para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de instalaciones sanitarias? 
Alto* 

5 

19. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e 

incompatibilidades en los planos de instalaciones sanitarias, modelados en 2D durante la 

ejecución de su proyecto? 

Alto* 

Nota: Elaboración propia. 
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5.3.4 Análisis cualitativo 

El análisis cualitativo se enfoca en dar prioridad a los riesgos de mayor importancia y 

evaluar el impacto que tendrían. Con el objetivo de tomar acciones posteriores, al 

evaluar y combinar la probabilidad de ocurrencia y mejorar el rendimiento de los 

procesos del proyecto. 

 

En la figura 10, se muestra el porcentaje de aceptación respecto a las preguntas del 

cuestionario. Para analizar los datos cualitativos, se decidió mejorar los procesos que se 

encuentran por debajo del 50% de aceptación. Las barras horizontales de color verde 

indican un buen porcentaje de aceptación, las barras de color amarrillo y rojo indican un 

bajo porcentaje de aceptación, por el cual se debe realizar una mejora a estos procesos. 

 

Figura 10 

Histograma de porcentaje de aceptación respecto a los procesos del proyecto - análisis 

cualitativo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 28, se observa las 7 preguntas que se encuentran en la zona de riesgo debido 

a su relación alto. Se propuso mejorar los procesos por debajo del 50% de aceptación 

(Figura 10) con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto, el cual es detectar de 

manera efectiva las interferencias e incompatibilidades usando el modelo integrado de 

información en Unidades Médico Legales.  

 

Tabla 28 

Procesos que se encuentran en la zona de riesgo 

ítem Descripción Relación 

1 

1. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su 

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de 

arquitectura? 

Alto* 

2 

4. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e 

incompatibilidades en los planos de arquitectura, modelados en 2D durante la 

ejecución de su proyecto? 

Alto* 

3 

6. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su 

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de 

estructura? 

Alto* 

4 

11. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su 

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de 

instalaciones eléctricas? 

Alto* 

5 

14. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias 

e incompatibilidades en los planos de instalaciones eléctricas, modelados en 2D 

durante la ejecución de su proyecto? 

Alto* 

6 

16. ¿En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado de 

información (BIM) para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos de 

instalaciones sanitarias? 

Alto* 

7 

19. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias 

e incompatibilidades en los planos de instalaciones sanitarias, modelados en 2D 

durante la ejecución de su proyecto? 

Alto* 

Nota: Elaboración propia. 

 

5.3.5 Análisis de riesgo 

El análisis de riesgo consiste en detectar los riesgos en el análisis cuantitativo y 

cualitativo. El análisis cuantitativo evalúa la influencia y probabilidad de ocurrencia de 

los riesgos que se encuentran por debajo de 43% de la línea de control, y el análisis 

cualitativo prioriza los riesgos de mayor importancia para mejorar los procesos hasta 

50% de aceptación en base a los objetivos de la investigación. 
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En la tabla 29, se muestra los procesos en la zona de riesgo, clasificados en niveles bajo, 

medio y alto. Las preguntas 1, 4, 11, 16 y 19 se encuentran en la zona de riesgo alto 

debido a que están por debajo del 43% de la línea de control (Figura 10). Por otro lado, 

las preguntas 6 y 14 están en la zona de riesgo medio, debido a que se encuentran dentro 

del rango del 43% y al 50% de aceptación (Figura 10). En ambos procesos de análisis 

de riesgo medio y alto, se propone idear un plan de mejora con el fin de cumplir con los 

objetivos del proyecto. 

 

Tabla 29 

Análisis de riesgo - procesos para identificar los niveles de riesgo 

Descripción Relación 

1. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la coordinación en proyectos de arquitectura? 

Riesgo 

alto* 

 
2. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la edificación en la especialidad de arquitectura? 

Riesgo 

bajo* 

3. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en arquitectura para mejorar la 

comunicación y la colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

Riesgo 

bajo* 

4. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades 
en los planos de arquitectura, modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto? 

Riesgo 

alto* 

 

5. ¿Considera que un modelado 3D en arquitectura disminuye los errores y retrabajos durante la 

ejecución de sus proyectos? 

Riesgo 

bajo* 

6. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su trabajo diario para la 
toma de decisiones y la coordinación en proyectos de estructura? 

Riesgo 

medio* 

7. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y claridad en la representación de los 

sistemas y componentes de la edificación en la especialidad de estructura? 

Riesgo 

bajo* 

 

8. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en estructuras para mejorar la 
comunicación y la colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

Riesgo 

bajo* 

9. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e incompatibilidades 
en los planos de estructura, modelados en 2D durante la ejecución de su proyecto? 

Riesgo 

bajo* 

10. ¿Considera que un modelado 3D en estructuras disminuye los errores y retrabajos durante la 
ejecución de sus proyectos? 

Riesgo 

bajo* 

11. ¿Usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) en su trabajo diario para la 

toma de decisiones y la coordinación en proyectos de instalaciones eléctricas? 

Riesgo 

alto* 

12. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y claridad en la representación de 

los sistemas y componentes de la edificación en la especialidad de instalaciones eléctricas? 

Riesgo 

bajo* 

13. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en instalaciones eléctricas para 

mejorar la comunicación y la colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

Riesgo 

bajo* 

14. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e 

incompatibilidades en los planos de instalaciones eléctricas, modelados en 2D durante la ejecución 
de su proyecto? 

Riesgo 

medio* 

15. ¿Considera que un modelado 3D en instalaciones eléctricas disminuye los errores y retrabajos 

durante la ejecución de sus proyectos? 

Riesgo 

bajo* 



66 

16. ¿En su trabajo diario, usted considera utilizar el modelo integrado de información (BIM) para la 
toma de decisiones y la coordinación en proyectos de instalaciones sanitarias? 

Riesgo 

alto* 

17. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y claridad en la representación de 

los sistemas y componentes de la edificación en la especialidad de instalaciones sanitarias? 

Riesgo 

bajo* 

18. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D en instalaciones sanitarias para 

mejorar la comunicación y la colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

Riesgo 

bajo* 

19. ¿En su experiencia, ha logrado detectar de manera efectiva las interferencias e 

incompatibilidades en los planos de instalaciones sanitarias, modelados en 2D durante la ejecución 
de su proyecto? 

Riesgo 

alto* 

20. ¿Considera que un modelado 3D en instalaciones sanitarias disminuye los errores y retrabajos 

durante la ejecución de sus proyectos? 

Riesgo 

bajo* 

21. ¿Considera utilizar un modelado 3D para la representación gráfica de sus proyectos? 

Riesgo 

bajo* 

22. ¿Considera que un modelo 3D aumenta el nivel de precisión y claridad en la representación de 

los sistemas y componentes de las diferentes especialidades en la edificación de un proyecto? 

Riesgo 

bajo* 

23. ¿En su experiencia, considera que los planos 2D brindan suficiente información para detectar de 
manera efectiva las interferencias e incompatibilidades que existen durante la ejecución de sus 

proyectos? 

Riesgo 

bajo* 

24. ¿Considera que es importante la integración del modelo 3D de las diferentes especialidades para 

mejorar la comunicación y la colaboración entre los involucrados en un proyecto? 

Riesgo 

bajo* 

25. ¿Considera que un modelado 3D disminuye los errores y retrabajos durante la ejecución de sus 
proyectos? 

Riesgo 

bajo* 

Nota: Elaboración propia. 
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5.4 Propuesta plan de mejora 

5.4.1 Plan de mejora 

En la tabla 30, se desarrolló la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 11. 

Figura 11 

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la 

especialidad de arquitectura 

Tabla 30 

Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en 

el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en 

proyectos de arquitectura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ítem Propuesta de mejora (Arquitectura) 

PM-

1.1 

Capacitación del personal de la organización sobre la 

metodología BIM. 

PM-

1.2 

Contratación del personal especializado en metodología 

BIM (modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM). 

PM-

1.3 
Selección del software (Revit, Naviswork, entre otros). 

PM-

1.4 

Creación del modelo BIM del proyecto (modelo 3D, 

nivel de detalle, nivel de información). 

PM-

1.5 

Mejora de la coordinación y toma de decisiones en la 

especialidad de arquitectura. 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 31, se desarrolló la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 12. 

Figura 12 

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad 

de arquitectura 

Tabla 31 

Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades en los planos de arquitectura, 

modelado en 2D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ítem Propuesta de mejora (Arquitectura) 

PM-

4.1 
Pasar el modelo 2D a un modelo 3D. 

PM-

4.2 

Compatibilizar el modelo 3D de arquitectura con las 

diferentes especialidades. 

PM-

4.3 
Realizar sesiones ICE. 

PM-

4.4 

Detección de interferencias e incompatibilidades en la 

especialidad de arquitectura. 

PM-

4.5 

Mejora en la ejecución del proyecto (tiempo, cronograma, 

entre otros). 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 32, se desarrolló la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 13. 

Figura 13 

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad 

de estructura 

Tabla 32 

Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el 

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en 

proyectos de estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ítem Propuesta de mejora (Estructura) 

PM-

6.1 

Capacitación del personal de la organización sobre la 

metodología BIM. 

PM-

6.2 

Contratación del personal especializado en metodología 

BIM (modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM). 

PM-

6.3 
Selección del software (Revit, Naviswork, entre otros). 

PM-

6.4 

Creación del modelo BIM del proyecto (modelo 3D, nivel 

de detalle, nivel de información). 

PM-

6.5 

Mejora de la coordinación y toma de decisiones en la 

especialidad de estructura. 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 33, se desarrolló la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 14. 

Figura 14 

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad 

de instalación eléctrica   

Tabla 33 

Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el 

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en 

proyectos de instalación eléctrica 

 

 

 

 

 

ítem Propuesta de mejora (Instalación eléctrica) 

PM-

11.1 

Capacitación del personal de la organización sobre la 

metodología BIM. 

PM-

11.2 

Contratación del personal especializado en metodología BIM 

(modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM). 

PM-

11.3 
Selección del software (Revit, Naviswork, entre otros). 

PM-

11.4 

Creación del modelo BIM del proyecto (modelo 3D, nivel de 

detalle, nivel de información). 

PM-

11.5 

Mejora de la coordinación y toma de decisiones en la 

especialidad de instalación eléctrica. 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 34, se desarrolló la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 15. 

Figura 15 

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad 

de instalación eléctrica  

Tabla 34 

Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades en los planos de instalación 

eléctrica, modelado en 2D 

 

 

 

 

 

 

ítem Propuesta de mejora (Instalación eléctrica) 

PM-

14.1 
Pasar el modelo 2D a un modelo 3D. 

PM-

14.2 

Compatibilizar el modelo 3D de instalación eléctrica con 

las diferentes especialidades. 

PM-

14.3 
Realizar sesiones ICE. 

PM-

14.4 

Detección de interferencias e incompatibilidades en la 

especialidad de instalación eléctrica. 

PM-

14.5 

Mejora en la ejecución del proyecto (tiempo, cronograma, 

entre otros) 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 35, se desarrolló la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 16. 

Figura 16 

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad 

de instalación sanitaria 

Tabla 35 

Propuesta de plan de mejora para considerar a utilizar el BIM en el 

trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en 

proyectos de instalación sanitaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ítem Propuesta de mejora (Instalación sanitaria) 

PM-

16.1 

Capacitación del personal de la organización sobre la 

metodología BIM. 

PM-

16.2 

Contratación del personal especializado en metodología 

BIM (modelador BIM, coordinador BIM y gestor BIM). 

PM-

16.3 
Selección del software (Revit, Naviswork, entre otros). 

PM-

16.4 

Creación del modelo BIM del proyecto (modelo 3D, nivel 

de detalle, nivel de información). 

PM-

16.5 

Mejora de la coordinación y toma de decisiones en la 

especialidad de instalación sanitaria. 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 36, se desarrolló la propuesta de plan de mejora respecto a la figura 17. 

Figura 17 

Flujograma sobre la propuesta de plan de mejora en la especialidad 

de instalación sanitaria 

Tabla 36 

Propuesta de plan de mejora para detectar de manera efectiva las 

interferencias e incompatibilidades en los planos de instalación 

sanitaria, modelado en 2D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ítem Propuesta de mejora (Instalación sanitaria) 

PM-

19.1 
Pasar el modelo 2D a un modelo 3D. 

PM-

19.2 

Compatibilizar el modelo 3D de instalación sanitaria con 

las diferentes especialidades. 

PM-

19.3 
Realizar sesiones ICE. 

PM-

19.4 

Detección de interferencias e incompatibilidades en la 

especialidad de instalación sanitaria. 

PM-

19.5 

Mejora en la ejecución del proyecto (tiempo, cronograma, 

entre otros). 

Nota: Elaboración propia. 
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5.4.2 Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora 

En la tabla 37, se observa los procedimientos para la aplicación de la propuesta de 

mejora respecto a la especialidad de arquitectura. 

 

Tabla 37  

Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para considerar a utilizar 

el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos 

de arquitectura  

ítem 
Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora 

(Arquitectura) 

PM-1.1 

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organización por la 

metodología BIM, comenzando por dar charlas de capacitación a todo el 

personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la 

aplicación de la metodología BIM al realizar los proyectos. 

PM-1.2 

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM, 

coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodología BIM en los 

proyectos de la organización. El modelador BIM se encargará de modelar en 

3D el proyecto y entregar la información a los trabajadores involucrados que 

utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizará y 

coordinara la información dentro del único proyecto y verificará la calidad del 

modelo BIM. Por último, un gestor BIM, encargado de gestionar el modelo y 

los procesos BIM. 

PM-1.3 
La utilización del software Revit es eficiente para modelar los planos de 

arquitectura en 3D.   

PM-1.4 

Al modelar en 3D los planos de arquitectura, nos brindará un nivel de detalle 

(LOD) que, combinado con el nivel de información (LOI), nos brinda la 

ventaja de contar con información más detallada y completa, lo que mejora la 

comprensión del diseño y facilita la toma de decisiones en todas las etapas del 

proyecto. 

PM-1.5 

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones 

logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de 

detección de conflictos en la especialidad de arquitectura. 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 38, se observa los procedimientos para la aplicación de la propuesta de 

mejora respecto a la especialidad de arquitectura. 
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Tabla 38 

Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para detectar de manera 

efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de arquitectura, modelado 

en 2D  

ítem 
Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora 

(Arquitectura) 

PM-4.1 

Los modelos 3D de los planos de arquitectura ofrecen una representación 

más realista y detallada del proyecto en comparación con los dibujos 2D. 

Esto permite una mejor comprensión del diseño por parte de los stakeholders 

involucrados en el proyecto (clientes, arquitectos, ingenieros y contratistas). 

PM-4.2 

La compatibilización del modelo 3D de arquitectura con las diferentes 

especialidades se refiere a la integración y coordinación de los modelos 3D 

de cada especialidad en un único modelo, que representa el diseño completo 

y detallado de la edificación. Al compatibilizar el modelo 3D podremos 

detectar los conflictos y mejorar la coordinación con las diferentes 

especialidades de la edificación, así como también reducir los retrabajos y 

costos del proyecto. 

PM-4.3 

Las reuniones ICE desempeñan un papel esencial en el proceso de ejecución 

del proyecto al fomentar la colaboración entre los stakeholders. Estas 

reuniones periódicas permiten tomar decisiones conjuntas que llevan a 

soluciones efectivas para los problemas del proyecto. Además, la sesiones 

ICE agilizan las resoluciones de interferencias, lo que conduce un ahorro 

significado en plazos en comparación de obras convencionales. 

PM-4.4 

La modelación 3D de los planos de arquitectura, nos brinda una mayor 

precisión y realismo del proyecto, debido a estos detalles es posible detectar 

interferencias y colisiones físicas antes de que ocurran en la realidad. Estas 

detecciones tempranas permiten a los equipos de diseño y construcción 

prever los problemas potenciales y tomar medidas preventivas, evitando 

costosas modificaciones o retrasos durante la ejecución de la obra. 

PM-4.5 

La comunicación y el trabajo coordinado en equipo logra reducir los riesgos 

de errores en los proyectos, proporcionando mejor visualización, toma de 

decisiones e información compartida en tiempo real, así como el tiempo de 

detección de conflictos en la especialidad de arquitectura, garantizando 

plazos óptimos en el cronograma y ahorro de costos en los proyectos. 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 39, se observa los procedimientos para la aplicación de la propuesta de 

mejora respecto a la especialidad de estructura. 
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Tabla 39 

Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para considerar a utilizar 

el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos 

de estructura 

ítem 
Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora 

(Estructura) 

PM-6.1 

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organización por la 

metodología BIM, comenzando por dar charlas de capacitación a todo el 

personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la 

aplicación de la metodología BIM al realizar los proyectos. 

PM-6.2 

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM, 

coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodología BIM en los 

proyectos de la organización. El modelador BIM se encargará de modelar en 

3D el proyecto y entregar la información a los trabajadores involucrados que 

utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizará y 

coordinara la información dentro del único proyecto y verificará la calidad 

del modelo BIM. Por último, un gestor BIM, encargado de gestionar el 

modelo y los procesos BIM. 

PM-6.3 
La utilización del software Revit es eficiente para modelar los planos de 

estructura en 3D.   

PM-6.4 

Al modelar en 3D los planos de estructura, nos brindará un nivel de detalle 

(LOD) que, combinado con el nivel de información (LOI), nos brinda la 

ventaja de contar con información más detallada y completa, lo que mejora 

la comprensión del diseño y facilita la toma de decisiones en todas las 

etapas del proyecto. 

PM-6.5 

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones 

logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de 

detección de conflictos en la especialidad de estructura. 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 40, se observa los procedimientos para la aplicación de la propuesta de 

mejora respecto a la especialidad de instalación eléctrica. 
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Tabla 40 

Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para considerar a utilizar 

el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos 

de instalación eléctrica 

ítem 
Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora  

(Instalación eléctrica) 

PM-11.1 

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organización por la 

metodología BIM, comenzando por dar charlas de capacitación a todo el 

personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la 

aplicación de la metodología BIM al realizar los proyectos. 

PM-11.2 

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM, 

coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodología BIM en los 

proyectos de la organización. El modelador BIM se encargará de modelar en 

3D el proyecto y entregar la información a los trabajadores involucrados que 

utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizará y 

coordinara la información dentro del único proyecto y verificará la calidad 

del modelo BIM. Por último, un gestor BIM, encargado de gestionar el 

modelo y los procesos BIM. 

PM-11.3 
La utilización del software Revit es eficiente para modelar los planos de 

instalación eléctrica en 3D.   

PM-11.4 

Al modelar en 3D los planos de instalación eléctrica, nos brindará un nivel de 

detalle (LOD) que, combinado con el nivel de información (LOI), nos brinda 

la ventaja de contar con información más detallada y completa, lo que mejora 

la comprensión del diseño y facilita la toma de decisiones en todas las etapas 

del proyecto. 

PM-11.5 

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones 

logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de 

detección de conflictos en la especialidad de instalación eléctrica. 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 41, se observa los procedimientos para la aplicación de la propuesta de 

mejora respecto a la especialidad de instalación eléctrica. 
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Tabla 41 

Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para detectar de manera 

efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de instalación eléctrica, 

modelado en 2D 

ítem 
Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora 

(Instalación eléctrica) 

PM-14.1 

Los modelos 3D de los planos de instalación eléctrica ofrecen una 

representación más realista y detallada del proyecto en comparación con los 

dibujos 2D. Esto permite una mejor comprensión del diseño por parte de los 

stakeholders involucrados en el proyecto (clientes, arquitectos, ingenieros y 

contratistas). 

PM-14.2 

La compatibilización del modelo 3D de instalación eléctrica con las 

diferentes especialidades se refiere a la integración y coordinación de los 

modelos 3D de cada especialidad en un único modelo, que representa el 

diseño completo y detallado de la edificación. Al compatibilizar el modelo 

3D podremos detectar los conflictos y mejorar la coordinación con las 

diferentes especialidades de la edificación, así como también reducir los 

retrabajos y costos del proyecto. 

PM-14.3 

Las reuniones ICE desempeñan un papel esencial en el proceso de ejecución 

del proyecto al fomentar la colaboración entre los stakeholders. Estas 

reuniones periódicas permiten tomar decisiones conjuntas que llevan a 

soluciones efectivas para los problemas del proyecto. Además, la sesiones 

ICE agilizan las resoluciones de interferencias, lo que conduce un ahorro 

significado en plazos en comparación de obras convencionales. 

PM-14.4 

La modelación 3D de los planos de instalación eléctrica, nos brinda una 

mayor precisión y realismo del proyecto, debido a estos detalles es posible 

detectar interferencias y colisiones físicas antes de que ocurran en la realidad. 

Estas detecciones tempranas permiten a los equipos de diseño y construcción 

prever los problemas potenciales y tomar medidas preventivas, evitando 

costosas modificaciones o retrasos durante la ejecución de la obra. 

PM-14.5 

La comunicación y el trabajo coordinado en equipo logra reducir los riesgos 

de errores en los proyectos, proporcionando mejor visualización, toma de 

decisiones e información compartida en tiempo real, así como el tiempo de 

detección de conflictos en la especialidad de instalación eléctrica, 

garantizando plazos óptimos en el cronograma y ahorro de costos en los 

proyectos. 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 42, se observa los procedimientos para la aplicación de la propuesta de 

mejora respecto a la especialidad de instalación sanitaria. 
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Tabla 42 

Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para considerar a utilizar 

el BIM en el trabajo diario para la toma de decisiones y la coordinación en proyectos 

de instalación sanitaria 

ítem 
Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora  

(Instalación sanitaria) 

PM-16.1 

Consiste en cambiar los procesos tradicionales de la organización por la 

metodología BIM, comenzando por dar charlas de capacitación a todo el 

personal de la empresa para asignar los roles y responsabilidades sobre la 

aplicación de la metodología BIM al realizar los proyectos. 

PM-16.2 

Se necesita profesionales especializados como modeladores BIM, 

coordinadores BIM y un gestor BIM para aplicar la metodología BIM en los 

proyectos de la organización. El modelador BIM se encargará de modelar en 

3D el proyecto y entregar la información a los trabajadores involucrados que 

utilicen el software BIM, por otro lado, el coordinador BIM organizará y 

coordinara la información dentro del único proyecto y verificará la calidad del 

modelo BIM. Por último, un gestor BIM, encargado de gestionar el modelo y 

los procesos BIM. 

PM-16.3 
La utilización del software Revit es eficiente para modelar los planos de 

instalación sanitaria en 3D.   

PM-16.4 

Al modelar en 3D los planos de instalación sanitaria, nos brindará un nivel de 

detalle (LOD) que, combinado con el nivel de información (LOI), nos brinda la 

ventaja de contar con información más detallada y completa, lo que mejora la 

comprensión del diseño y facilita la toma de decisiones en todas las etapas del 

proyecto. 

PM-16.5 

EL trabajo coordinado aumenta la eficiencia para tomar mejores decisiones 

logrando reducir los riesgos de errores en los proyectos y el tiempo de 

detección de conflictos en la especialidad de instalación sanitaria. 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 43, se observa los procedimientos para la aplicación de la propuesta de 

mejora respecto a la especialidad de instalación sanitaria. 
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Tabla 43 

Procedimiento para la aplicación de la propuesta de mejora para detectar de manera 

efectiva las interferencias e incompatibilidades en los planos de instalación sanitaria, 

modelado en 2D 

ítem 
Procedimientos para la aplicación de la propuesta de mejora 

(Instalación sanitaria) 

PM-14.1 

Los modelos 3D de los planos de instalación sanitaria ofrecen una 

representación más realista y detallada del proyecto en comparación con los 

dibujos 2D. Esto permite una mejor comprensión del diseño por parte de los 

stakeholders involucrados en el proyecto (clientes, arquitectos, ingenieros y 

contratistas). 

PM-14.2 

La compatibilización del modelo 3D de instalación sanitaria con las 

diferentes especialidades se refiere a la integración y coordinación de los 

modelos 3D de cada especialidad en un único modelo, que representa el 

diseño completo y detallado de la edificación. Al compatibilizar el modelo 

3D podremos detectar los conflictos y mejorar la coordinación con las 

diferentes especialidades de la edificación, así como también reducir los 

retrabajos y costos del proyecto. 

PM-14.3 

Las reuniones ICE desempeñan un papel esencial en el proceso de ejecución 

del proyecto al fomentar la colaboración entre los stakeholders. Estas 

reuniones periódicas permiten tomar decisiones conjuntas que llevan a 

soluciones efectivas para los problemas del proyecto. Además, la sesiones 

ICE agilizan las resoluciones de interferencias, lo que conduce un ahorro 

significado en plazos en comparación de obras convencionales. 

PM-14.4 

La modelación 3D de los planos de instalación sanitaria, nos brinda una 

mayor precisión y realismo del proyecto, debido a estos detalles es posible 

detectar interferencias y colisiones físicas antes de que ocurran en la 

realidad. Estas detecciones tempranas permiten a los equipos de diseño y 

construcción prever los problemas potenciales y tomar medidas preventivas, 

evitando costosas modificaciones o retrasos durante la ejecución de la obra. 

PM-14.5 

La comunicación y el trabajo coordinado en equipo logra reducir los riesgos 

de errores en los proyectos, proporcionando mejor visualización, toma de 

decisiones e información compartida en tiempo real, así como el tiempo de 

detección de conflictos en la especialidad de instalación sanitaria, 

garantizando plazos óptimos en el cronograma y ahorro de costos en los 

proyectos. 

Nota: Elaboración propia. 

 

5.4.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora 

- Modelar en 3D todos los planos para una mejor visualización y realismo del proyecto. 

Debido a estos detalles es posible detectar las interferencias e incompatibilidades previo 
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a realizar los procesos constructivos, con el propósito de corregir los errores costosos y 

retrasos en la construcción. 

 

- Planificar las agendas de todos los participantes del proyecto para que puedan 

participar en las sesiones ICE y contar con un espacio adecuado de interacción en la sala 

BIM. Posteriormente se debe programar mensualmente las reuniones ICE para resolver 

los problemas identificados en el transcurso de la ejecución del proyecto. 

 

- Utilizar el software Revit para el modelado de las diferentes especialidades del 

proyecto, porque reduce los errores de diseño, centraliza la información completa de la 

edificación y facilita la colaboración de los involucrados del proyecto. 

 

- Contratar 2 modeladores BIM que tengan 2 años de experiencia para encargarse del 

modelo 3D del proyecto, por otro lado, se recomienda contratar 1 coordinador BIM que 

tenga 1 año de experiencia para coordinar y verificar la calidad del modelo BIM. 

 

5.4.4 Aplicación de la propuesta de mejora 

a) Evaluación de las necesidades de capacitación:  

Antes de proporcionar la capacitación sobre BIM, se debe realizar una evaluación de las 

habilidades y conocimientos actuales del personal. De esta manera, se puede 

personalizar la capacitación para abordar las áreas específicas en las que se requiere un 

mayor desarrollo. 

 

b) Fomentar una cultura de colaboración:  

Es importante promover una cultura de trabajo en equipo y colaboración entre los 

diferentes departamentos y especialidades involucrados en los proyectos. Esto ayudará a 

maximizar los beneficios del enfoque BIM, ya que se basa en compartir y colaborar en 

una plataforma de información común. 

 

c) Establecer un plan de cambio:  

La adopción de una nueva metodología como BIM puede implicar cambios 

significativos en la forma en que se han llevado a cabo los proyectos anteriormente. Es 

fundamental contar con un plan de cambio que involucre a todos los empleados y 

comunique claramente los beneficios y objetivos de la transición. 



82 

d) Implementar estándares y protocolos BIM:  

Establecer estándares y protocolos BIM para el desarrollo de modelos y la colaboración 

garantiza la coherencia en todos los proyectos y facilita la integración de los modelos de 

diferentes disciplinas. 

 

e) Asignar recursos adecuados:  

Además de la contratación de profesionales especializados en BIM, es esencial asignar 

los recursos adecuados, tanto en términos de tiempo como de tecnología, para la 

implementación exitosa de la metodología BIM. 

 

f) Considerar la inversión en hardware y software:  

La implementación de BIM puede requerir inversiones en hardware y software más 

actualizados. Se debe considerar estos costos en el presupuesto del proyecto. 

 

g) Medición y seguimiento del progreso:  

Establecer métricas para medir el éxito de la implementación de BIM y realizar un 

seguimiento del progreso a lo largo del tiempo. Esto ayudará a identificar áreas de 

mejora continua y ajustar la estrategia según sea necesario. 

 

h) Evaluar los resultados:  

Después de implementar las propuestas de mejora, es importante evaluar regularmente 

los resultados obtenidos. Esto permitirá identificar qué aspectos han sido más efectivos 

y qué áreas aún requieren ajustes para lograr una mejora continua. 

 

5.5 Desarrollo del proyecto 

5.5.1 Generalidades de la empresa 

La empresa peruana Corporación R & O Ingenieros y Arquitectos E.I.R.L. se 

especializa en ofrecer servicios de diseño estructural y arquitectónico de alta calidad. Su 

enfoque primordial reside en asegurar el estricto cumplimiento de los plazos, alcances y 

presupuestos establecidos en la ejecución de proyectos de construcción, con una 

constante priorización de la satisfacción del cliente en todo momento.  

La empresa se guía por los estándares más elevados de calidad, seguridad, 

responsabilidad social y salud ocupacional en cada fase de sus proyectos. Además, la 

empresa asume un compromiso sólido con la conservación del entorno ambiental, 
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adoptando prácticas sustentables en todas sus operaciones. Promueve de manera activa 

la colaboración y el trabajo en equipo dentro de su ambiente laboral, al reconocer la 

vital importancia de estos factores para el desarrollo tanto en el ámbito profesional 

como en el personal. 

 

5.5.2 Estadística descriptiva del proyecto 

El objetivo del proyecto es constituir la sede de la Unidad Médico Legal I de Parcona 

para brindar atención en servicios especializados con calidad, eficiencia y en 

cumplimiento con los principios éticos y legales del orden jurídico del país. 

El Proyecto se ejecutó en el año 2023 y está ubicado en la calle Lima, Lote 2B, 

Manzana 01, Centro Poblado de Parcona-Cercado del distrito de Parcona, Provincia de 

Ica, departamento de Ica, como ser observa en la figura 18. 

 

Figura 18 

Ubicación del proyecto en el Centro Poblado de Parcona-Cercado del distrito de 

Parcona, Provincia de Ica, departamento de Ica 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Nivel de gobierno  : Gobierno Nacional 

Sector    : Ministerio Público 

Plazo de ejecución  : 90 días calendarios 

Componente : Infraestructura del servicio médico legal en la UML I 

Parcona del distrito Fiscal de Ica. 

Mod. Ejecución  : Administración indirecta – por contrata 

Sistema de contratación : Suma alzada 

Área construida  : 476.83 m2 

Primer piso   : 263.13 m2 

Segundo piso   : 213.70 m2 

Área libre (11.35%)  : 34.54 m2 

Presupuesto de obra : 1,650,056.28 (Un millón seiscientos cincuenta mil 

cincuenta y seis con 28/100). 

 

La infraestructura del servicio médico legal en la UML I Parcona del Distrito Fiscal de 

Ica, dispone de los siguientes ambientes en la tabla 44: 

 

Tabla 44 

Resumen de las metas físicas del proyecto 

Nota: Elaboración propia. 

Ítem DESCRIPCIÓN Ítem DESCRIPCIÓN 

1 Hall de Recepción 18 Estacionamiento 

2 Sala de espera 19 Sala de espera (segundo piso) 

3 Atención al usuario 20 Consultorio Médico 02 

4 Consultorio Médico 01 21 Consultorio Psicológico 02 

5 Consultorio Ginecológico 22 Oficina Asistente administrativo 

6 Consultorio Psicológico 01 23 Jefatura 

7 Sala de Entrevista 24 Sala de reuniones 

8 Sala de Observación 25 Archivo 

9 Sala de espera + SS.HH. de Cámara Gesell 26 Cuarto de Data 

10 Sala de Necropsia + SS.HH. 27 Cuarto de limpieza 

11 SS.HH. Discapacitados 28 SS.HH. Personal 

12 SS.HH. Público Mujeres primer piso 29 SS.HH. Público Mujeres segundo piso 

13 SS.HH. Público Hombres primer piso 30 SS.HH. Público Hombres segundo piso 

14 SS.HH. Personal Mujeres primer piso 31 Deposito residuos sólidos 

15 SS.HH. Personal Hombres primer piso 32 Grupo electrógeno 

16 Depósito de residuos sólidos 33 Ambiente para equipos mecánicos 

17 Cuarto cisterna 34 Escalera 
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5.5.3 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora 

La empresa Corporación R & O Ingenieros y Arquitectos E.I.R.L. ejecutó el proyecto 

“Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I Parcona en el distrito de 

Parcona - provincia de Ica - departamento de Ica” en el año 2023, evidenciándose 

retrasos por cruces entre especialidades e incompatibilidades en los planos 2D. Debido a 

la necesidad de mayor detalle en los planos y a la falta de coordinación entre las 

especialidades, se propone modelar en 3D el proyecto con Revit y Naviswork para 

detectar de manera eficiente las interferencias e incompatibilidades, con el objetivo de 

resolver los problemas encontrados en los procesos de la ejecución del proyecto. 

 

5.5.4 Herramientas y técnicas de control de calidad 

- Herramienta 1: Programa para el modelamiento del proyecto 

Se utilizó el software Autodesk Revit 2021 para el modelamiento 3D de los planos de 

arquitectura, estructura, instalación eléctrica y sanitaria de la Unidad Médico Legal I 

Parcona. Un modelo 3D de los planos nos brinda una visualización más realista del 

proyecto, facilita la planificación del proyecto en construcción y nos permite detectar 

los errores y conflictos de manera temprana en la ejecución del proyecto. 

 

- Herramienta 2: Metodología BIM 

El modelo BIM brinda una mejora en la comunicación y coordinación entre las distintas 

especialidades del proyecto, ayudando a evitar conflictos y retrasos en el sitio de 

construcción. 

Con el objetivo de minimizar los conflictos y reducir errores entre las distintas 

especialidades, se ha diseñado un modelo 3D de los planos de arquitectura, estructura, 

instalación eléctrica y sanitaria de la Unidad Médico Legal I Parcona con un nivel de 

detalle (LOD 3) a cargo de un modelador BIM y la coordinación y verificación de 

calidad del modelo BIM está a cargo de un coordinador BIM. 

 

- Herramienta 3: Diagrama de causa - efecto (ISHIKAWA) 

El diagrama de causa – efecto (Ishikawa) es una herramienta visual utilizada para 

identificar y analizar las posibles causas de un problema o efecto particular. 

Se identifico los problemas en la elaboración del diagrama respecto a las principales 

causas encontradas en las interferencias e incompatibilidades en obra, con el propósito 

de reducir estos procesos de riesgo en el proyecto, como se observa en la figura 19. 
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Personal sin experiencia en 

herramientas colaborativas 
Capacitación insuficiente del 

personal involucrado en el 

proyecto 

Falta de reuniones ICE 

Falta de compatibilización de 

planos entre las especialidades 

Falta de comunicación entre los 

especialistas involucrados en el 

proyecta 

Toma de malas decisiones 

debido a la falta de 

entendimiento del proyecto 

Retrabajos y errores en la 

ejecución del proyecto debido a la 

deficiente información en los 

planos 2D 

Deficiencia en la planificación 

de logística de materiales 
Errores en el diseño 

Dificultad en la visualización 

real del proyecto 

Falta de información 

detallada en los planos 

2D 

Detección ineficiente de 

cruces de elementos entre 

especialidades 

Figura 19 

Diagrama de Ishikawa sobre interferencias e incompatibilidades en obra respecto al proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Interferencias e 

incompatibilidades 

en obra 

Gestión de proyecto 
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- Herramienta 4: Programa para la detección de interferencias e incompatibilidades del 

proyecto 

Utilizamos el software Revit 2021 para el modelamiento 3D del proyecto, el cual sirve 

como base de diseño que se exporta en el software Naviswork 2021, para una mejor 

visualización de cruces de elementos entre las diferentes especialidades, debido a que 

esta herramienta sirve para detectar y generar reportes de interferencias e 

incompatibilidades de los planos de las diferentes especialidades en el proyecto. 

 

5.5.5 Interferencias e incompatibilidades en las diferentes especialidades del proyecto  

El desarrollo de la presente tesis inicia con el análisis de los planos 2D de las diferentes 

especialidades del proyecto “Mejoramiento del Servicio Médico Legal de la UML I 

Parcona en el Distrito de Parcona-Provincia de Ica – Departamento de Ica”. Luego, 

procedemos a llevar a cabo el modelado 3D de cada una de las especialidades utilizando 

el software Revit para posteriormente exportarlo al software Navisworks y realizar el 

modelo unificado para la detección de interferencias e incompatibilidades.  

 

a. Modelado 3D del proyecto 

Se empleo el software Autodesk Revit para el modelamiento 3D de cada especialidad 

respecto a los planos 2D del proyecto. Este modelo se realizó con un nivel de detalle 

(LOD 3) que nos permite lograr una representación más realista del proyecto en su 

conjunto, como se observa en la figura 20. 

 

Figura 20 

Modelamiento 3D con el software Revit 

 

Nota: Elaboración propia. 
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En la tabla 45 se muestra los elementos modelados de cada especialidad del proyecto. 

 

Tabla 45 

Elementos modelados de cada especialidad 

ESPECIALIDADES ELEMENTOS MODELADOS 

Arquitectura 
Drywall, puertas, ventanas, porcelanato, parapetos, 

techo de aluzinc, mamparas, etc. 

Estructura 
Vigas, columnas, cimentación, techo macizo y 

aligerado, muros king kong, etc. 

Instalación eléctrica 
Tomacorrientes, tablero eléctrico, accesorios eléctricos, 

tuberías, luminarias, pozo de puesta a tierra, etc. 

Instalación sanitaria 
Tuberías de agua caliente y fría, accesorios, caja de 

registro, tuberías de desagüe y ventilación, etc.  

Nota: Elaboración propia. 

 

b. Modelo unificado para la detección de interferencias e incompatibilidades 

Se empleo el software Autodesk Navisworks Manage para la coordinación de los 

diferentes modelos 3D de cada especialidad del proyecto y posteriormente detectar de 

manera efectiva las interferencias e incompatibilidades mediante un modelado 

unificado. Este software analiza de manera precisa los cruces de elementos lo que 

permite generar un informe para reducir los errores en el proyecto. 

 

En la figura 21, se visualiza el uso de la herramienta “Clash detective” para la detección 

de cruces de elementos en cada especialidad del proyecto. 
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Figura 21 

Detección de cruces de elementos con la herramienta Clash detective 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

c. Detección de interferencia e incompatibilidad en las distintas especialidades del 

proyecto 

Al utilizar el software Navisworks se pudieron detectar las siguientes interferencias e 

incompatibilidades de las distintas especialidades del proyecto. 

 

5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora 

Al aplicar el plan de mejora en el proyecto, se logró identificar los cruces de elementos 

en las diferentes especialidades del proyecto. En la especialidad de arquitectura vs 

estructura, se detectaron 11 interferencias y 1 incompatibilidad. En cuanto a la 

especialidad de estructura vs estructura se encontraron 2 interferencias y 1 

incompatibilidad. En la especialidad de instalación eléctrica vs estructura se detectó 72 

interferencias y 0 incompatibilidad. Por último, en la especialidad de instalación 

sanitaria vs estructura se identificaron 46 interferencias y 1 incompatibilidad en el 

proyecto, tal como se observa en la tabla 46.  

Utilizando la herramienta “Clash detective” se genera un informe que destaca las áreas 

de conflictos e incongruencias. Este informe debe ser compartido con los diferentes 
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especialistas del proyecto en las reuniones ICE, como se observa en la figura 22. La 

colaboración y el trabajo en equipos entre los Stakeholders son esenciales en este 

proceso. El propósito principal de esta colaboración es prevenir errores constructivos y 

abordar de manera temprana las interferencias e incompatibilidades detectadas en el 

proyecto. 

 

Figura 22 

Reuniones ICE para solventar las interferencias e incompatibilidades en el proyecto 

 

Nota: Padilla y Quispe (2017). 

 

5.6 Resumen de los resultados de la investigación 

a) Cantidad de interferencias e incompatibilidades  

En la tabla 46, se observa el total de interferencias e incompatibilidades de las distintas 

especialidades del proyecto. 

 

Tabla 46 

Cantidad total de interferencias e incompatibilidades en el proyecto 

 

ESPECIALIDAD INTERFERENCIA INCOMPATIBILIDAD CANTIDAD PORCENTAJE 

Arquitectura vs 

Estructura 
11 1 12 9% 

Estructura vs Estructura 2 1 3 2% 



91 

Inst. Eléctrica vs 

Estructura 

72 0 72 54% 

Inst. Sanitaria vs 

Estructura  

46 1 47 35% 

TOTAL 131 3 134 100% 

Nota: Elaboración propia. 

 

Al realizar un modelo unificado de las distintas especialidades y detectar con la 

herramienta “Clash detective” los conflictos e incongruencias del proyecto, llegamos a 

observar que en la especialidad de arquitectura vs estructura corresponde el 9% del total 

de interferencias e incompatibilidades del proyecto.  En la especialidad de estructura vs 

estructura corresponde el 2% del total de interferencias e incompatibilidades del 

proyecto. Por otro lado, en la especialidad de instalación eléctrica vs estructura 

corresponde el 54% del total de interferencias e incompatibilidades del proyecto. Por 

último, en la especialidad de instalación sanitaria vs estructura corresponde el 35% del 

total de interferencias e incompatibilidades, como se visualiza en la tabla 46. 

 

b) Análisis de las interferencias e incompatibilidades 

Al analizar los planos 2D de las distintas especialidades y modelarlos en 3D, se 

encontraron un total de 134 interferencias e incompatibilidades en el proyecto.  Para 

realizar el análisis de las interferencias e incompatibilidades se empleará el nivel de 

prioridad (baja, media y alta) que depende de la complejidad de la colisión de cruce de 

elementos entre especialidades. En el nivel de prioridad alto, es respecto al conflicto de 

cruce de elementos críticos, que necesitan una mayor urgencia de observación para ser 

evaluado por lo especialistas, debido que generan retrabajos perjudiciales. Por otro lado, 

en el nivel de prioridad media, nos indica que el conflicto de cruce de elementos genera 

retrabajos considerado como moderado, pero puede empeorar y convertirse en prioridad 

alta si se deja pasar el tiempo y si no se llega evaluar el conflicto a tiempo con los 

especialistas. Por último, en el nivel de prioridad baja, el conflicto de cruces de 

elementos es debido a las demoras leves en el trabajo, por el cual no son indispensables 

para ser evaluados por los especialistas. 

 

Luego de identificar los conflictos e incongruencias con el software Navisworks, se 

procedió a generar un reporte que indica la ubicación de las interferencias e 
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incompatibilidades, que nos permitirá evaluar su estado y agregar una descripción de los 

elementos que están en conflicto, para clasificarlos según el nivel de prioridad (baja, 

media y alta) correspondiente a las interferencias e incompatibilidades encontradas en el 

proyecto, como se observa en las siguientes tablas.  

 

En la tabla 47, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de 

arquitectura vs estructura.  

 

Tabla 47 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de arquitectura vs estructura 

ITEM IMÁGENES 
ESPECIALIDADES 

INVOLUCRADAS 
UBICACIÓN DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 

 

  
 

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Colisión de columna estructural con 

puerta metálica   
ALTA  

 

 

2 

 

  
 

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Colisión de columna de confinamiento 

con ventana W-03   
BAJA 

 

 

 

 

3 

 

  
 

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Colisión de columna de confinamiento 

con ventana W-02   
BAJA 

 

 

 

 

4 

 
 
 
 
 

  
 

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Colisión de columna de confinamiento 

con ventana W-04     
BAJA 

 

 

 

 

5 

 
 
 
  

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Colisión de columna de confinamiento 

con mampara MA-04     
BAJA 

 

 

 

 

6 

 
 
 
  

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Colisión de columna de confinamiento 

con mampara MA-04       
MEDIA 

 

 

 

 

7 

 
 
 
  

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Colisión de columna de confinamiento 

con mampara MA-04       
MEDIA 
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8 

  

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Colisión de placa PL1 con mampara 

MA-1  
ALTA 

 

 

 

 

9 

  

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Colisión de placa PL1 con mampara 

MA-1  
 ALTA 

 

 

 

 

10 

  

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Colisión de placa PL1 con mampara 

MA-1   
 ALTA 

 

 

 

 

11 

  

A
rq

u
it

ec
tu

ra
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Colisión de placa PL1 con mampara 

MA-1   
 ALTA 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 48, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de 

estructura vs estructura.  

 

Tabla 48 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de estructura vs estructura 

ITEM IMÁGENES 
ESPECIALIDADES 

INVOLUCRADAS 
UBICACIÓN DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 

 
 
  

E
st

ru
ct

u
ra

 

E
st

ru
ct

u
ra

 

CISTERNA  
Conflicto entre muro de cisterna y 

cimiento corrido 
BAJA  

 

 

2 

 
 
 
  

E
st

ru
ct

u
ra

 

E
st

ru
ct

u
ra

 

 CISTERNA 
Conflicto entre muro de cisterna y 

cimiento corrido 
BAJA 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 49, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de 

instalación eléctrica vs estructura.  
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Tabla 49 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación eléctrica vs 

estructura  

ITEM IMÁGENES 
ESPECIALIDADES 

INVOLUCRADAS 
UBICACIÓN DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 

 
 
 
 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 
 

 

 

2 

 
 
 
 
 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  
  
  
  

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

3 

 
 
 
 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n

  
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

4 

 
 
 
 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

5 

 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

 

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

6 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

7 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

8 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

9 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 
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10 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

11 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

12 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

13 

 
 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

  
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

14 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

15 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

16 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

17 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

18 

 

  

 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

c
tr

ic
a 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

19 

 

  

 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

20 

 

  

 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 
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21 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

22 

 

  

 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

  
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

23 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

24 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada  

MEDIA 

 

 

 

 

25 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

26 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

MIVEL  

Colisión de luminaria de emergencia 

con viga peraltada  
ALTA 

 

 

 

 

27 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

28 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

29 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

30 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

31 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 
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32 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

33 

 

  

 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

34 

 

  

 
 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

  
  
  
  

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

35 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

  

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

36 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

37 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

38 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

39 

  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 
 

40 

 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 
 

41 

 

  

 
  

In
st

al
ac

ió
n

  
  
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

42 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 
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43 

 

  

 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

44 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

c
tr

ic
a 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

45 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

46 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

47 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

48 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

49 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

50 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

51 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

52 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

53 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Colisión de caja de pase con viga 

peraltada  
ALTA 
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54 

 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

  
  
  
  

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

55 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

56 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

57 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

58 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma vertical a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

59 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

60 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga peraltada 

MEDIA 

 

 

 

 

61 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

62 

 

  

 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

63 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

64 

 
 

 

 
 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

  
  

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

 SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 
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65 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

66 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n

 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

 SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

67 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

68 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

 SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

69 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

 SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

70 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

71 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL  

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

72 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

E
lé

ct
ri

ca
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería Ø 20 mm de PVC-P 

que atraviesa de forma horizontal a la 

viga metálica 

ALTA 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 50, se observa el nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de 

instalación sanitaria vs estructura.  
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Tabla 50 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación sanitaria vs 

estructura  

ITEM IMÁGENES 
ESPECIALIDADES 

INVOLUCRADAS 
UBICACIÓN DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido  

BAJA 
 

 

 

2 

 
 
 

 

 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido  

BAJA 

 

 

 

 

3 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

 

 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido  

MEDIA 

 

 

 

 

4 

 
 
 

 

 

 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
  

  
  
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Interferencia de tubería de desagüe 

PVC de 4" Ø con cimiento corrido  
BAJA 

 

 

 

 

5 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

vertical al cimiento corrido 

BAJA 

 

 

 

 

6 

 

  

 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

  
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido  

BAJA 

 

 

 

 

7 

 

  

 
 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

  
  
  
  

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Interferencia de tubería de 

ventilación PVC de   4" Ø con 

cimiento corrido  

BAJA 

 

 

 

 

8 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido  

BAJA 

 

 

 

 

9 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

vertical al cimiento corrido 

BAJA 
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10 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

 

 

Interferencia de tubería de desagüe 

PVC de 4" Ø con cimiento corrido  BAJA 

 

 

 

 

11 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

vertical al cimiento corrido 

BAJA 

 

 

 

 

12 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 

 

 

 

 

13 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Interferencia de tubería de desagüe 

PVC de 4" Ø con cimiento corrido  
BAJA 

 

 

 

 

14 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 

 

 

 

 

15 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Interferencia de tubería de desagüe 

PVC de 2" Ø con cimiento corrido  
BAJA  

 

 

 

 

16 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
  

  
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 

 

 

 

 

17 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Interferencia de tubería de desagüe 

PVC de 2" Ø con cimiento corrido  
BAJA 

 

 

 

 

18 

 

  

 
 
  

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Interferencia de tubería de desagüe 

PVC de 4" Ø con cimiento corrido  
BAJA 

 

 

 

 

19 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 

 

 

 

 

20 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 
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21 

 
 
 
 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 

 

 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido  

BAJA 

 

 

 

 

22 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 

 

 

 

 

23 

 

  
 

In
st

al
ac

ió
n
 

S
an

it
ar

ia
 

E
st

ru
ct

u
ra

 

PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 
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PRIMER NIVEL 
Interferencia de tubería de desagüe 

PVC de 2" Ø con cimiento corrido  
BAJA 
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PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 
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PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 
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PRIMER NIVEL 
Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con el cimiento corrido 
BAJA 
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PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido 

BAJA 
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PRIMER NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

horizontal al cimiento corrido 

BAJA 
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ESTACIONAMIE

NTO 

Colisión de trampa de grasa con 

cimiento corrido 
ALTA 
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ESTACIONAMIE

NTO 

Colisión de caja de registro con 

cimentación corrido 
ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

 

 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

vertical a la viga peraltada 

ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de ventilación 

PVC de 2" Ø que atraviesa de 

forma vertical a la viga peraltada 

ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de ventilación 

PVC de 2" Ø que atraviesa de 

forma vertical a la viga peraltada 

ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

vertical a la viga peraltada 

ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

horizontal a la viga peraltada 

ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

vertical a la viga peraltada 

ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de ventilación 

PVC de 2" Ø que atraviesa de 

forma vertical a la viga peraltada 

ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de agua fría PVC 

de 1/2" Ø que atraviesa de forma 

vertical a la viga peraltada 

MEDIA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con la viga peraltada 
ALTA 
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SEGUNDO 
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Cruce de accesorio de tubería de 

PVC con la viga peraltada 
ALTA 
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SEGUNDO 

NIVEL 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 2" Ø que atraviesa de forma 

horizontalmente a la viga peraltada 

ALTA 
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Cruce de viga estructural peraltada 

con tubera de PVC 
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TECHO 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

vertical a la viga metálica 

MEDIA 
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TECHO 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

vertical a la viga metálica 

MEDIA 
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TECHO 

Cruce de tubería de desagüe PVC 

de 4" Ø que atraviesa de forma 

vertical a la viga metálica 

MEDIA 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla 51, se observa el nivel de prioridad de incompatibilidades en la especialidad 

de arquitectura vs estructura, estructura vs estructura y por último la instalación 

sanitaria vs estructura.  

 

Tabla 51 

Nivel de prioridad de incompatibilidades en el cruce de especialidades  

ITEM IMÁGENES 
ESPECIALIDADES 

INVOLUCRADAS 
UBICACIÓN DESCRIPCIÓN PRIORIDAD 

1 
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PRIMER 

NIVEL 

En el plano de arquitectura se indica que 

el muro perimetral del eje C-C es de 

drywall. Sin embargo, el plano de 

estructura indica que dicho muro es de 

ladrillo King Kong 

MEDIA  
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SEGUNDO 

NIVEL 

En el plano de estructuras se señala la 

presencia de una columneta (Ca) que se 

origina en el segundo nivel de la sala de 

espera. Esta disposición es incongruente 

ya que entra en conflicto con la necesidad 

de mantener un espacio libre en dicha 

área 

BAJA 
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PRIMER 

NIVEL  

En el plano instalación sanitaria se indica 

que la trampa de grasa tiene una medida 

2.80 m x 0.8 m x 1.60 m. Sin embargo, 

en el plano de estructuras indica que sus 

medidas son 3 m x 0.90 m x 1.65 |m 

ALTA 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia.  
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En la figura 23, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 5. La 

cantidad de nivel de prioridad media es 2 y por ultimó la cantidad de prioridad baja es 4, 

en relación a las interferencias encontradas en la especialidad de arquitectura vs 

estructura (tabla 47). 

 

Figura 23 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de arquitectura vs estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura 24, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 0. La 

cantidad de nivel de prioridad media es 0 y por último la cantidad de prioridad baja es 2, 

en relación a las interferencias encontradas en la especialidad de estructura vs estructura 

(tabla 48). 

 

Figura 24 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de estructura vs estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 
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En la figura 25, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 14. La 

cantidad de nivel de prioridad media es 58 y por último la cantidad de prioridad baja es 

0, en relación a las interferencias encontradas en la especialidad de instalación eléctrica 

vs estructura (tabla 49). 

 

Figura 25 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación eléctrica vs 

estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura 26, visualizamos que la cantidad del nivel de prioridad alta es 13. La 

cantidad de nivel de prioridad media es 5 y por último la cantidad de prioridad baja es 

28, en relación a las interferencias encontradas en la especialidad de instalación 

eléctrica vs estructura (tabla 50). 

 

Figura 26 

Nivel de prioridad de interferencias en la especialidad de instalación sanitaria vs 

estructura 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

0

10

20

30

Alta Media Baja

Nivel de prioridad 13 5 28

Ca
nt

id
ad



108 

En la tabla 52, observamos que el nivel de prioridad alta es 33. El de nivel de prioridad 

media es 66 y por último el nivel de prioridad baja es 35, en correspondencia a las 

interferencias e incompatibilidades de las diferentes especialidades encontradas en el 

proyecto 

 

Tabla 52 

Nivel de prioridad de interferencias e incompatibilidades en el proyecto  

Descripción Especialidad 
Nivel de prioridad 

Baja Media Alta 

 

Interferencia 

Arquitectura vs Estructura 4 2 5 

Estructura vs Estructura 2 0 0 

Instalación eléctrica vs Estructura 0 58 14 

Instalación sanitaria vs Estructura 28 5 13 

Incompatibilidad 

Arquitectura vs Estructura 0 1 0 

Estructura vs Estructura 1 0 0 

Instalación sanitaria vs Estructura 0 0 1 

Total 35 66 33 

Nota: Elaboración propia. 

 

c) Entorno común de datos y reuniones ICE 

Al comenzar este proceso, primero se creó una carpeta principal que contenga de forma 

organizada los conflictos detectados mediante el software Navisworks. Dicha carpeta se 

conforma por las interferencias e incompatibilidades detectadas entre las distintas 

especialidades del proyecto. 

 

Para una mejor coordinación y colaboración entre las partes involucradas del proyecto, 

se almacenó la carpeta principal en un entorno común de datos (CDE), el cual permitió 

mejorar la comunicación entre las distintas especialidades y acceder a la información de 

forma segura y actualizada. 

 

Finalmente, para revisar las distintas interferencias e incompatibilidades presentadas en 

el proyecto se llevaron a cabo reuniones ICE, con el propósito de contar con la 

colaboración entre especialistas y resolver los problemas de manera temprana. Al 

intercambiar ideas entre los involucrados del proyecto se tomarán mejores decisiones y 

se evitarán los errores y retrabajos durante la ejecución del proyecto. 
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DISCUSIÓN 

 

En la investigación de Montoya y Llave (2022), identificaron un total de 84 

interferencias e incompatibilidades en su proyecto centro hospitalario Antonio Caldas 

Domínguez a través de su modelo 3D. Respecto en la especialidad de arquitectura 

detectaron 0 interferencias, en la especialidad de estructura detectaron 55 interferencias 

y en las especialidades MEP detectaron 27 interferencias. Por último, identificaron 1 

incompatibilidad en la especialidad de arquitectura y estructura. En este proyecto 

observamos que la cantidad de interferencias e incompatibilidades son menores a la 

nuestras, debido a una mejor elaboración de sus planos 2D. Además, las interferencias e 

incompatibilidades detectadas en su análisis solo se dan entre sus mismas especialidades 

y no se analiza las interferencias entre las distintas especialidades del proyecto 

 

En la investigación de Ventura (2021), identifico un total de 1258 interferencias en su 

proyecto centro médico en Villa el Salvador a través de su modelo 3D. Respecto en la 

especialidad de estructura vs arquitectura detecto 216 interferencias, en la especialidad 

de estructura vs instalación sanitaria detecto 563 interferencias , en cuanto a la 

especialidad de estructuras vs instalación mecánica detecto 192 interferencias y por 

último en la especialidad de estructura vs instalación eléctrica detecto 287 

interferencias. En este proyecto observamos que la cantidad de interferencias e 

incompatibilidades son mayores a las nuestras, debido a que su tolerancia de cruces de 

elementos es mínima. Se recomienda aumentar la tolerancia de cruces de elementos 

para poder filtrar falsas interferencias y obtener una cantidad más realista de las 

interferencias en el proyecto 

 

En la investigación de Noreña y Nolasco (2022), realiza un análisis de la variación de 

presupuesto entre la construcción tradicional y la aplicación del BIM en el proyecto “I.E 

N°33327 de nivel primerio de Cushi, distrito de San Rafael, provincia de Ambo, 

departamento de Huánuco”. Los resultados del estudio destacan que la aplicación del 

BIM en el proyecto tuvo un impacto positivo en la variación del presupuesto total de la 

edificación, reduciéndolo en un 2.9% en comparación con la construcción tradicional. 

Aunque en la presente investigación no se realiza un análisis de costos. Esta evidencia 

respalda que una mejor coordinación entre especialidades ayuda a tomar mejores 

decisiones y gestionar mejor los costos en proyectos de construcción. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Al analizar la contrastación de las hipótesis respecto a los resultados obtenidos de la 

encuesta, se evidencia que un 33% de los encuestados considera utilizar en sus 

proyectos el modelo integrado de información para la detección de interferencias e 

incompatibilidades entre distintas especialidades. Por otro lado, en el análisis 

estadístico se obtuvo un valor de 0.945 Alfa de Cronbach. En cuanto a la prueba de 

normalidad se optó por usar Shapiro-Wilk y se obtuvieron valores de significancia 

menores a 0.05. Respecto a los resultados obtenidos de la prueba de confiabilidad del 

instrumento y la información recopilada, hay un promedio de correlación positiva 

considerable de 0.651. Finalmente, tras la implementación del plan de mejora, se 

identificaron un total de 131 de interferencias y 3 incompatibilidades en las 

diferentes especialidades del proyecto.  

 

2. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un 

modelo unificado, identificaron 11 interferencias y 1 incompatibilidad en la 

especialidad de arquitectura respecto al cruce de elementos con la especialidad de 

estructura, correspondiendo el 9% del total de interferencias e incompatibilidades del 

proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se lograron detectar 4 de 

prioridad baja, 3 de prioridad media y 5 de prioridad alta, respecto a su complejidad 

de colisión y nivel de incongruencia (tabla 52). Este análisis permite tomar mejores 

decisiones para prevenir errores y retrabajos en el proyecto. 

 

3. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un 

modelo unificado, identificaron 2 interferencias y 1 incompatibilidad en la 

especialidad de estructura con respecto al cruce de elementos provenientes de la 

misma especialidad, representando el 2% del total de interferencias e 

incompatibilidades del proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se 

lograron detectar 3 de prioridad baja, 0 de prioridad media y 0 de prioridad alta, 

respecto a su complejidad de colisión y nivel de incongruencia (tabla 52). Este 

análisis permite tomar mejores decisiones para prevenir errores y retrabajos en el 

proyecto. 
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4. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un 

modelo unificado, identificaron 72 interferencias y 0 incompatibilidad en la 

especialidad de instalación eléctrica respecto al cruce de elementos con la 

especialidad de estructura, correspondiendo el 54% del total de interferencias e 

incompatibilidades del proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se 

lograron detectar 0 de prioridad baja, 58 de prioridad media y 14 de prioridad alta, 

respecto a su complejidad de colisión y nivel de incongruencia (tabla 52). Este 

análisis permite tomar mejores decisiones para prevenir errores y retrabajos en el 

proyecto. 

 

5. Los resultados obtenidos al coordinar las diferentes especialidades del proyecto en un 

modelo unificado, identificaron 46 interferencias y 1 incompatibilidad en la 

especialidad de instalación sanitaria respecto al cruce de elementos con la 

especialidad de estructura, correspondiendo el 35% del total de interferencias e 

incompatibilidades del proyecto (tabla 46). Al analizar su nivel de prioridad se 

lograron detectar 28 de prioridad baja, 5 de prioridad media y 14 de prioridad alta, 

respecto a su complejidad de colisión y nivel de incongruencia (tabla 52). Este 

análisis permite tomar mejores decisiones para prevenir errores y retrabajos en el 

proyecto. 

 

6. El modelado 3D de cada especialidad, seguido por la coordinación y detección de 

interferencias e incompatibilidades utilizando herramientas como Revit y 

Navisworks, han proporcionado una representación visual clara y precisa de los 

sistemas y componentes de la edificación. El modelo unificado de las distintas 

especialidades permitió realizar un análisis de las interferencias e incompatibilidades 

presentes en el proyecto. Esto ha permitido una visualización más realista y 

comprensible del proyecto en su conjunto.  Como resultado de este análisis, se 

identificaron 33 de prioridad baja, 66 de prioridad media y 35 de prioridad baja (tabla 

52), lo que a su vez impulsa la toma de decisiones informadas y la resolución 

temprana de problemas presentados en el proyecto. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar programa de capacitación dirigido al personal actual de la empresa y 

contratar a profesionales calificados con experiencia en la metodología BIM, para un 

mejor desempeño en la coordinación y comunicación entre los involucrados durante 

la ejecución de los proyectos, con el propósito de evitar los errores costosos y 

retrasos en la construcción. 

 

2. Utilizar el software Revit y Naviswork para la detección de interferencias e 

incompatibilidades debido a que un modelo unificado de las diferentes 

especialidades, genera una visualización más realista del proyecto y reduce los 

errores de diseño. Centralizando la información completa de la edificación y 

facilitando la colaboración de los involucrados del proyecto. 

 

3. Crear una carpeta principal que contenga de forma organizada los conflictos 

detectados entre las distintas especialidades del proyecto, mediante el software 

Navisworks. Dicha carpeta principal se almacenará en un entorno común de datos 

(CDE), el cual permitirá mejorar la comunicación entre las distintas especialidades y 

acceder a la información de forma segura y actualizada. 

 

4. Realizar reuniones ICE, para que todos los participantes del proyecto interactúen y 

coordinen entre especialistas, con la finalidad de resolver problemas identificados en 

el transcurso de la ejecución del proyecto. 

 

5. Aplicar la metodología BIM como curso dentro de la malla curricular en la 

universidad Ricardo Palma, con profesores expertos en BIM aplicados a la carrera de 

ingeniería civil, debido a la gran demanda y beneficios de la metodología BIM en la 

construcción. 
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Anexo A: Matriz de consistencia  

 Modelo integrado de información para la detección de interferencias e incompatibilidades en Unidades Médico Legales 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
INDICADORES METODOLOGÍA 

¿De qué manera el modelo integrado 

de información detecta las 

interferencias e incompatibilidades 

entre las distintas especialidades en la 

ejecución de la obra “Mejoramiento 

del Servicio Médico Legal de la UML 

I Parcona en el Distrito de Parcona-

Provincia de Ica - Departamento de 

Ica”? 

Detectar las interferencias e 

incompatibilidades entre las distintas 

especialidades para lograr los alcances 

del proyecto utilizando las 

herramientas BIM en la obra 

“Mejoramiento del Servicio Médico 

Legal de la UML I Parcona en el 

distrito de Parcona-Provincia de Ica - 

Departamento de Ica”  

La detección de interferencias e 

incompatibilidades entre distintas 

especialidades mejora los alcances del 

proyecto utilizando las herramientas 

BIM en la obra “Mejoramiento del 

Servicio Médico legal de la UML I 

Parcona en el distrito de Parcona-

Provincia de Ica - Departamento de 

Ica”  

─ Modelo integrado de 

información 

─Especialidad de 

Arquitectura 

 

 

 

 

─Fuente de información: 

Cuestionario 

 

 

─Especialidad de 

Estructura 

 

 

 

─Especialidad de 

Instalación Eléctrica 

 

 

 

 

─Método de 

investigación: Deductivo, 

cualitativo y aplicada 

 

 

 

─Especialidad de 

instalación Sanitaria 

 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 
INDICADORES 

 

 

 

 

 

─Tipo de investigación: 

Descriptivo, explicativo y 

correlacional 

 

¿Cómo influye la implementación del 

modelo integrado de información en 

la toma de decisiones y la 

coordinación en la especialidad de 

Arquitectura? 

Determinar la implementación del 

modelo integrado de información en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de Arquitectura. 

  

La implementación del modelo 

integrado de información mejora en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de Arquitectura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

─Especialidad de 

Arquitectura 
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¿Cómo influye la implementación del 

modelo integrado de información en 

la toma de decisiones y la 

coordinación en la especialidad de 

Estructura? 

 

Determinar la implementación del 

modelo integrado de información en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de Estructura. 

 

La implementación del modelo 

integrado de información mejora en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de Estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

─ Interferencias e 

incompatibilidades 

 

─Especialidad de 

Estructura 

 

 

 

 

 

 

─Nivel de investigación: 

Descriptiva 

 

¿Cómo influye la implementación del 

modelo integrado de información en 

la toma de decisiones y la 

coordinación en la especialidad de 

instalación Eléctrica? 

Determinar la implementación del 

modelo integrado de información en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de instalación 

Eléctrica. 

 La implementación del modelo 

integrado de información mejora en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de instalación 

Eléctrica. 

─Especialidad de 

Instalación Eléctrica 
 

¿Cómo influye la implementación del 

modelo integrado de información en 

la toma de decisiones y la 

coordinación en la especialidad de 

instalación sanitaria? 

Determinar la implementación del 

modelo integrado de información en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de instalación 

Sanitaria. 

 La implementación del modelo 

integrado de información mejora en la 

toma de decisiones y la coordinación 

en la especialidad de instalación 

Sanitaria. 

─Especialidad de 

instalación Sanitaria 

─Diseño de la 

investigación: No 

experimental, transversal y 

prospectiva 

 

¿Cómo puede el modelado 3D de las 

diferentes especialidades, mejorar la 

comunicación y la colaboración entre 

los Stakeholders involucrados, al 

proporcionar una representación 

visual más clara y precisa de los 

sistemas y componentes de la 

edificación? 

Relacionar el modelo 3D de las 

diferentes especialidades, para mejorar 

la comunicación y la colaboración 

entre los Stakeholders involucrados, al 

proporcionar una representación visual 

más clara y precisa de los sistemas y 

componentes de la edificación. 

El modelo 3D de las diferentes 

especialidades, mejora la 

comunicación y la colaboración entre 

las diferentes especialidades, al 

proporcionar una representación 

visual más clara y precisa de los 

sistemas y componentes de la 

edificación. 

─ Diferentes 

especialidades 
 

Nota: Elaboración propia. 
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Anexo B: Instrumentos de investigación respecto a la opinión de expertos 
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Anexo C: Validez del instrumento respecto al perfil profesional de los expertos 

Nota: Elaboración propia. 
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Anexo D: Cuestionario para recolectar información sobre el modelo integrado de 

información para detectar las interferencias e incompatibilidades en 

Unidades Médico Legales 
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Nota: Elaboración propia. 
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Anexo E: Formulario de consentimiento de información  
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Anexo F: Planos de la especialidad de arquitectura  
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Anexo G: Planos de la especialidad de estructura  
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Anexo H: Planos de la especialidad de instalación eléctrica  
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Anexo I: Planos de la especialidad de instalación sanitaria  
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Anexo J: Informe de conflictos respecto al cruce de elementos entre especialidades 

por Navisworks 
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Nota: Elaboración propia. 


