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RESUMEN 
 

Los avances tecnológicos en la minería han sido muchos, por lo que las empresas 

mineras buscan nuevas herramientas que beneficien a los proyectos que las mismas 

proponen.  Por ello surge la idea de una nueva metodología de trabajo llamada BIM (del 

inglés, Building Information Modeling). El BIM o modelado de información de 

construcción, es una herramienta moderna metodológica ordenada y sistematizada, la cual 

permite crear diseños digitales avanzados en tercera dimensión relacionados con una base 

de datos. La presente tesis tiene como principal finalidad, la aplicación de la herramienta 

BIM en la evaluación los costos de los proyectos mineros en Perú y Chile, esto se ha 

logrado con ayuda de distintos estudios confiables extraídos de tesis y artículos de 

diferentes bases de datos, bibliotecas y hasta de repositorios de Universidades de diferentes 

países. Para dicho trabajo se han abordado las aplicaciones y publicaciones que ha tenido 

la herramienta BIM en labores mineras en los últimos años, se han analizado los costos y 

reducción de tiempos en algún proyecto minero en el mundo con BIM. Se han encontrado 

las ventajas y el uso que genera la Herramienta BIM en Proyectos Mineros, y finalmente 

se ha podido determinar y comprobar cuan eficiente es esta herramienta cuando se la aplica 

en Proyectos Mineros.  

PALABRAS CLAVES: BIM, Building Information Modeling, Minería, Costos, 

Proyectos Mineros. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
 

A nivel mundial los proyectos de construcción invierten alrededor de 5 trillones de 

dólares anuales, además de utilizar en sus actividades más del 40% del total de la energía 

consumida en el planeta, a pesar de que son tan importantes y necesarios, las tecnologías que 

los soportan están descuidadas; esto debido a que es “normal” que un proyecto se retrase o 

se pida más presupuesto para finalizar su ejecución, uno de los factores que evita cumplir el 

plazo y presupuesto, es que se usan las mismas tecnologías y métodos para la ejecución de 

proyectos que cada vez tienen diseños más complejos, menor presupuesto y menores plazos 

de ejecución, el uso de la tecnología BIM es la solución ya que integra múltiples disciplinas 

e incluye tecnologías modernas como la realizad virtual. BIM, el futuro de la construcción 

A. Lerma (2020). 

La mayoría de proyectos Mineros al desarrollarse, hoy en día presentan dificultades, 

interferencias y demoras en la etapa de construcción del proyecto. Estos contratiempos, se 

dan al momento en que un proyecto minero está en proceso de construcción, lo cual conlleva, 

a que los costos de construcción aumenten cada vez más, de tal manera que retrasen el inicio 

de todas sus operaciones, y que la dificultad de querer avanzar con dicho proyecto cada día 

sea más elevada (Fernández Villalobos, 2019).  

Cuando las empresas mineras retrasan o alargan la ejecución de sus proyectos, tienen 

muchas perdidas por el incremento en los costos de ejecución del proyecto, adicionalmente 

se tiene perdidas de producción y por consiguiente sus acciones bajan. 

Bien se sabe que la ejecución y la construcción de un proyecto minero requiere el 

mayor porcentaje de los costos, los cuales los impone la empresa. Sin embargo, cada 

proyecto a desarrollarse es distinto, por lo que los costos siempre son variables en dicho 

aspecto. En el Mundo de la Minería existen dos tipos: tanto superficial como subterránea.  
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Actualmente, vivimos en un Mundo donde la demanda de una construcción rápida y 

segura en proyectos de Minería, es cada vez más alta. Por lo que existe la necesidad de 

implementar adecuadas metodologías avanzadas, que nos conlleven a desarrollar proyectos 

de manera eficaz y factible. En este mundo donde la búsqueda de nuevas herramientas es 

necesaria para el desarrollo de Proyectos Mineros, encontramos a la herramienta BIM, la 

cual ha significado bastante en las etapas de construcción de proyectos en Minería en países 

desarrollados (Fernández Villalobos, 2019).  

Rocher, Rubio, & Morales  (2011) dan a conocer la aplicación de BIM (Del inglés 

Building Information Modeling) en Minería: 

BIM toma los aspectos de un proyecto (relaciones espaciales, cantidades, beneficios 

y propiedades del edificio) llamados dimensiones, y establece los vínculos necesarios entre 

la visualización, que es de especial interés. El uso del BIM (Building Information Modeling) 

es en cuatro dimensiones (4D) considerando las tres dimensiones espaciales más del tiempo, 

para ver la congruencia entre diferentes partes de los esquemas civiles.  No obstante, en la 

minería las malas decisiones tienen grandes consecuencias, por eso es necesario incluir hasta 

ocho dimensiones (8D), considerando un patrón o estrategia, un costo o beneficio, 

precedencia y recursos disponibles  (pág. 2). El incumplimiento de los plazos de ejecución 

de los proyectos, genera muchas pérdidas económicas incluyendo la pérdida del prestigio de 

la empresa, lo cual es invalorable, es importante aplicar tecnologías modernas como BIM 

para asegurar los cumplimientos de los planes y ejecutar los proyectos en los plazos 

establecidos. 

Para hablar un poco acerca de esta herramienta avanzada es necesario rescatar 

algunos términos, por lo que Trejo Carvajal (2018) define a BIM como: 

El modelado de información de construcción (BIM), como una metodología de 

trabajo enfocada a la colaboración e interoperabilidad entre los actores del proyecto, basado 
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en un modelo digital de información y varias herramientas tecnológicas. La cual trabaja con 

modelos digitales paramétricos, siendo la nueva dirección que apunta a la ejecución de 

proyectos, la cual nos permite optimizar costos y tiempos  (pág. 11). 

Para esta investigación se ha especificado un marco teórico que permitan explicar la 

importancia, las definiciones y conceptos de estudios relacionados con la primera variable 

(Herramienta BIM), los cuales se ven a continuación: 

La herramienta que se maneja principalmente en las reuniones de ingeniería, análisis 

comparativos de diseño y construcción en labores mineras subterráneas, son formatos 2d, es 

decir planos y más planos. Este método dio muy buen resultado por años, pero hay que 

reconocer que en muchas oportunidades complico más de una labor, incluso muchas veces 

no se podía entender de forma clara la información extraída. (Fernández Villalobos, 2019, 

pág. 15). 

Cuando se produce lo ya mencionado entre lo proyectado y lo que ocurre en el 

trayecto del proyecto, se deben tomar decisiones inmediatas, lo que puede provocar un 

desvió no previsto del diseño produciendo variaciones de costos no deseados, retrasos de 

programación, arriesgando la calidad del producto. 

No debiéramos llegar a esto si antes de empezar tuviéramos una maqueta desarrollada 

con herramientas BIM (Building Information Modeling), la cual representa un apoyo muy 

importante debido a que tenemos una visión de antes, presente y post de nuestra obra, debido 

a su información de parámetro asociado a un modelo que incluso nos puede ayudar en siete 

dimensiones del control de la obra (Fernández Villalobos, 2019, pág. 16). 

Asimismo, Building Information Modeling (BIM) es una de las innovaciones más 

importantes y prometedores en el campo de la arquitectura, ingeniería y la industria de la 

construcción, ya que representa un cambio de conceptos tradicionales de ejecución y gestión 
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de proyectos, lo cual abre nuevas oportunidades de desarrollo basado en un modelo virtual 

detallado para las diferentes fases del ciclo de vida de un proyecto (Coronado Laiza, 2019). 

Fernández Villalobos (2019) propone etapas para la implementación BIM y que 

definen el nivel de madurez en su aplicación. Las etapas se pueden dividir en Pre-BIM, tres 

etapas de madurez BIM y la etapa de Entrega de Proyecto Integrado (IPD). 

Fase de diseño (Dimensión 3D-5D) 

• Conceptualización, planificación y estimación de costos.  

• Diseño: (Arquitectónico, estructural, instalaciones.)  

• Análisis, coordinación y especificaciones.  

Fase de ejecución (Dimensión 4D) 

• Programación y planos. 

 • Diseño. (Arquitectónico, estructural, instalaciones.)  

• Análisis, coordinación y especificaciones   

Fase de operaciones (Dimensión 6D-7D):  

• Ocupación y operación  

• Gestión de activos u mantenimiento  

• Desmantelamiento y reprogramación integral. 

                   (Fernández Villalobos, 2019, pág. 53). 

 

 

 

Figura 1: Etapas BIM 

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  
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Gonzáles Pérez (2015) estipula que la metodología BIM está compuesta por siete 

dimensiones:  

La primera dimensión que es la 3D, abarca tres ejes: x, y, z, y está orientada a la 

representación de objetos con una geometría detallada (pág. 30). La Dimensión 4D está 

referida a la variable tiempo. La temporalidad de los modelos ayuda a definir simulaciones 

de fases de ejecución y revisión en los estados de demora o adelanto en proyectos. La 

dimensión 4D permite una mayor eficiencia en los procesos  (pág. 31). La dimensión 5D 

comprende todo lo concerniente al control de costos, estimaciones y gastos del proyecto. 

Asimismo, las dinámicas de gestión y control del proyecto están relacionadas a mejorar la 

rentabilidad del proyecto en cuestión  (pág. 31). La dimensión 6D engloba la sostenibilidad 

del modelo teniendo en cuenta aspectos energéticos, diseño ambiental, durabilidad de 

materiales (pág. 31). La Dimensión 7D, hace referencia a la fase de mantenimiento, por lo 

que permite un control logístico del proyecto durante su vida útil (pág. 32). 

Una de las dimensiones que destaca dentro de la herramienta BIM y su aplicación en 

la minería es la Dimensión 5D, ya que la conexión entre el modelo inteligente 3D y el 

cronograma del proyecto que corresponde a la dimensión 4D, nos proporciona muchos 

beneficios al coordinar la secuencia de eventos requerido para construir con éxito una 

instalación y evitar costos de los ya establecidos. Como anteriormente se ha mencionado, la 

detección de interferencias ayuda a resolver conflictos espaciales, pero tradicionalmente no 

incluye el aspecto del tiempo (Coronado Laiza, 2019, pág. 19) 
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Figura 2: Partes de las Dimensiones de la Herramienta BIM 

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  

 

Para definir la segunda variable, que es la reducción de costos, se ha especificado un 

marco teórico con definiciones, figuras y conceptos de estudios relacionados, los cuales se 

aprecian a continuación: 

Los costos en minería son todos los valores monetarios que representan los gastos de 

todas las actividades que se realizan en las operaciones mineras. Tal así, que un proyecto 

minero es aquel que consiste en el desarrollo de labores Mineras para la extracción de 

minerales valiosos, el cual tiene un costo y tiempo de vida limitado. 

Para la estimación de costos con ayuda de la metodología BIM se debe usar el modelo 

inteligente 3D en la determinación de cantidades, lo cual es una forma rentable de extraer 

metrados de cantidad de material de manera permanente para fines de estimación de costos. 

Las cantidades de material para cada proyecto subterráneo son distintas y varían en grandes 

proporciones (Coronado Laiza, 2019, pág. 17 y 18) 
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BIM trata a esta tercera dimensión de la misma manera, con la salvedad de que, a 

partir del modelado en tres dimensiones, se puede extraer información bidimensional. Lo 

que quiere decir que no se trata de una representación en perspectiva de la que únicamente 

se tiene la visión desde un punto de vista acotado, sino que se modela el conjunto de manera 

que todas sus vistas son conocidas. De esta manera se realizaría el camino inverso y se 

obtienen secciones, alzados, plantas y perfiles a partir del modelo tridimensional (Gonzáles 

Pérez, 2015, pág. 29).  

 Es por eso que se empieza con la aplicación de la primera dimensión (3D) en la cual 

varios expertos en el ámbito de la construcción, pasan mucho tiempo midiendo, contando, y 

cuantificando la información contenida para ingresarla en los softwares de estimación de 

costos (Coronado Laiza, 2019, pág. 17 y 18),  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Evaluación de los Costos en un proyecto con la herramienta BIM 

Fuente: Aplicación de la Tecnología BIM en el desarrollo de la Ingeniera de detalle de una 

planta de procesos Metalúrgicos, La libertad 2019.  
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Esta figura muestra el impacto que tiene la herramienta BIM en las primeras fases 

del proyecto hasta su finalidad, tomando como puntos claves: el costo, esfuerzo y el ciclo 

que demanda ejecutar un proyecto. 

La primera curva de color celeste nombrada “la capacidad de influir en los costos y 

cambios el proyecto” representa el gran esfuerzo, costo y efecto que conlleva aplicar la 

herramienta BIM (Building Information Modeling) en las primeras fases del proyecto, sin 

embargo, como se aprecia, la ejecución de un proyecto con BIM (Building Information 

Modeling) en sus últimas etapas de operación (Administración de la Construcción-

Operación) se vuelve más sencilla. 

La segunda curva de color rojo referida a los costos de cambio, evidencia la dificultad 

de desarrollar un proyecto sin la herramienta BIM en sus últimas fases. Se aprecia que el 

esfuerzo sin la ayuda de dicha herramienta al inicio de las fases de un proyecto no es 

demasiado, pero conforme se da el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto el esfuerzo y 

el costo se vuelven mucho más difíciles de controlar utilizando el método tradicional. 

En la parábola de color anaranjado se puede observar que el mayor esfuerzo para la 

ejecución de un proyecto se da en la documentación de la construcción lo cual no es viable 

ya que significa un retraso en la ejecución del proyecto y la entrega del mismo en el tiempo 

en el que se ha requerido dicho proyecto. 

En la segunda parábola de color verde se puede apreciar que el mayor esfuerzo y 

costo con la herramienta BIM se produce en el diseño esquemático de un proyecto y el 

desarrollo del mismo, sin embargo, se puede visualizar que dicha herramienta facilita el 

desarrollo de las siguientes fases a partir de la fase de documentación que tiene un proyecto. 
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La variable (evaluación de costos) en su totalidad abarca la Dimensión 5D, la cual se 

enlaza con el control de costos y estimación de gastos de un proyecto. Esta variable es muy 

importante porque está relacionada con la mejora de la rentabilidad del proyecto.  

Además, que define la cantidad de materiales y costos, organización de gastos y 

estimación de costos operativos para la fase de uso y mantenimiento (Coronado Laiza, 2019). 

Los estimadores de construcción generalmente pasan mucho tiempo midiendo, 

contando, y cuantificando la información contenida en los dibujos para ingresarlos en los 

softwares de estimación de costos. Cuando se usa BIM correctamente, permite al equipo de 

construcción automatizar este proceso de trabajo intensivo. Si bien este proceso incrementa 

la eficiencia; también requiere una planificación y coordinación de forma que se puedan 

evaluar los costos de manera correcta y adecuada entre los equipos de diseño y construcción  

(Coronado Laiza, 2019). 

La gran interrogante de mi tema de investigación es: ¿Cómo influye Herramienta BIM en la 

evaluación de costos de Proyectos Mineros en el año 2022? 

Para detallar a fondo la importancia de la presente investigación, se justifica lo 

siguiente: 

Desde el punto de vista teórico, Building Informatión Modeling (BIM), es una 

herramienta especializada que con el tiempo ha ido tomado más forma e importancia en el 

mundo de la minería, la cantidad de beneficios que nos ofrece esta herramienta es increíble, 

por lo que se estima que las empresas mineras podrían mejorar en gran porcentaje su 

productividad, así como reducir sus costos. 

Desde el punto de vista práctico, se carecen de estudios sobre el uso de la Herramienta 

BIM en Proyectos Mineros en el país. Sin embargo, esta investigación permitirá explicar las 

ventajas de dicha herramienta, crear nuevas ideas para la construcción en Minería a través 
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de metodologías avanzadas y que la evaluación de costos en proyectos mineros sea cada vez 

favorable. 

El objetivo principal es la aplicación de la herramienta BIM en la evaluación los 

costos de los proyectos mineros en Perú y Chile. De tal forma que me permita como objetivos 

específicos, abordar el número de aplicaciones y publicaciones que ha tenido la herramienta 

BIM en labores mineras en los últimos años, analizar los costos y reducción de tiempos en 

algún proyecto minero en el mundo. Las ventajas y el uso que genera la Herramienta BIM 

en Proyectos Mineros. Finalmente, determinar y comprobar cuan eficiente es esta 

herramienta cuando se la aplica en Proyectos Mineros. 

El uso de la herramienta BIM en proyectos mineros provee que el análisis costo/ que 

genera dicha herramienta, sea beneficioso. De tal forma que pueda generar ventajas al 

momento de evaluar el presupuesto y costo de un proyecto minero en un tiempo 

determinado. 

Según las encuestas que se realizaron a los profesionales que participan de los 

procesos de las distintas áreas de trabajo del país de chile, el 100% de encuestados avalan 

que la herramienta BIM aporta valor al desarrollo actual para el análisis de avance y control 

de un diseño de túnel en este caso, de una labor subterránea. De igual forma el 92% afirma 

que esta tecnología hace que las disciplinas que involucra a la ejecución de un proyecto 

tengan mayor consenso entre las mismas. De igual forma el 96% asegura que las empresas 

implementaran esta herramienta en sus proyectos (Fernández Villalobos, 2019). 
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     Figura 4: Encuesta respecto al valor de BIM en construcción en el País de Chile 

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Encuesta respecto a las disciplinas que interviene en BIM 

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Encuesta respecto al impacto de BIM en las empresas en el país de Chile 

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

Se considera una investigación cuantitativa y aplicada, ya que el tema de 

investigación tiene por objetivo evaluar los costos de proyectos Mineros con ayuda de la 

herramienta BIM (Building Information Modeling). Las variables directas mostradas en el 

tema de Investigación como la “evaluación de costos” se considera cuantitativa. La 

información brindada en el estudio, es prospectiva y longitudinal, debido a que es una 

recopilación de datos para sustentar las variables propuestas. Por último, el tema propuesto 

es observacional, debido a que evalúa la información de los distintos estudios para brindar 

respuestas a las interrogantes establecidas. 

La metodología cuantitativa consiste en el contraste de teorías ya existentes a partir 

de una serie de hipótesis surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea 

en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una población o fenómeno objeto 

de estudio (Tamayo, 2007). 

Asimismo, para la Investigación se tomó en cuenta como población a Proyectos 

Mineros y se ha tomado como muestra a proyectos del ámbito minero de países Perú y de 

Chile donde ya se ha aplicado la herramienta BIM. 

La aplicación de la Herramienta BIM en Proyectos Mineros tiene como finalidad 

reducir las interferencias, acelerar la ejecución del proyecto y estimar de forma correcta sus 

costos, para lo cual se pueden apreciar las distintas fases, etapas y dimensiones que cumplen 

una determinada función dentro de BIM. 

La metodología de trabajo abarca todo el ciclo de vida, desde el planteamiento del 

problema hasta la solución, ninguna de las fases puede ser obviada, pues implicaría un mal 

desarrollo del proceso. Las etapas de un proyecto BIM se pueden definir como tres fases 

principales, diseño, construcción y operaciones (Fernández Villalobos, 2019, pág. 52). 
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Tabla 1                                                                                                                                   

Dimensiones y Funciones 

 

 

 

 

 

 

La Recopilación de Información abarca todas las investigaciones correspondientes y 

necesarias acerca de la herramienta BIM (Building Information Modeling); como son las 

dimensiones de la Herramienta BIM, sus ventajas, fases, etapas, la relación de la misma con 

los costos en Minería, además de las especificaciones dadas en Proyectos Mineros. 

Para la recopilación de artículos y documentos se realizó una revisión a fondo 

referida al impacto de la herramienta en el BIM en Minería, esto con el fin de fortalecer y 

asegurar el contexto de la influencia de dicha herramienta en la ejecución de Proyectos 

Mineros, de modo que permita cumplir y demostrar los objetivos acerca de esta metodología 

novedosa aplicable. 

El análisis y síntesis de información, me ha ayudado a disminuir, a ordenar y 

sistematizar todo tipo de investigaciones (artículos de revistas, tesis, libros) en variables, las 

cuales han sido indagadas de forma específica. Lo que me permite enfocar dicho estudio en 

BIM (Del español Modelado de Información de Construcción), Proyectos en Minería y en 

el diseño para la evaluación de costos de los mismos. 

 

 

 

Dimensiones y Funciones 

Dimensión 3D Modelado 

Dimensión 4D Tiempo 

Dimensión 5D Costos 

Dimensión 6D Eficiencia 

Dimensión 7D Mantenimiento 
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Los instrumentos de recolección de datos son cualquier recurso, dispositivo o 

formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar la información. 

Entre los cuales se pueden mencionar: los cuestionarios, entrevistas y otros (Arias, 2006). 

En mi proyecto de tesis, la mayoría de la investigación se realizó durante el proceso de 

recopilación de información: 

Los recursos utilizados para el desarrollo de la investigación empiezan con la 

búsqueda de bases de datos virtuales, informes y tesis referidas a la herramienta BIM 

(Building Information Modeling) en Minería, Además, se visitó revistas conocidas (EBSCO, 

Dialnet, ScienDirect, Scielo y redalyc.org). También he solicitado la ayuda del buscador 

Google Académico. Asimismo, de bibliotecas virtuales con información en inglés como: 

Onemine.  

Para recopilar más información específica, acudí a Repositorios Universitarios de 

reconocidas universidades tales como: Universidad de Chile, Universidad de Aconcagua, 

Universidad de Cantabria, Universidad Politécnica de Madrid, Universidad Peruana del 

Centro, Universidad de Extremadura y hasta la misma Universidad Privada del Norte. 

El formato del objetivo consiste en la recopilación de datos de distintas fuentes con 

el fin de analizar las estadísticas, estimar los datos y costos, además de conocer las 

características, las fases, etapas, dimensiones y la síntesis de información contenida en cada 

investigación de la herramienta BIM en Minería. 

 Todo lo referido va a permitir Evaluar los costos con y sin la herramienta BIM en el 

proceso de construcción de Obras Mineras.  

Para lo cual se tomarán distintos resultados de los beneficios del uso de la 

herramienta BIM y el estado de costos antes y después de la mejora en proyectos mineros 

en Chile. 
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Los Instrumentos que se emplearan para el uso de la información son: 

En primer lugar, hojas de Excel utilizadas para la recopilación de información 

confiable y actualizada en tablas y figuras. También hojas Word, utilizadas para compilar 

información, de forma que pueda resumir y unir una con otra. Asimismo, para comprobar 

que la información sea la correspondiente de forma que le de validez al tema de proyecto 

que estoy realizando se usó: 

➢ Síntesis del contenido de cada Investigación. 

➢ Investigaciones relacionadas al tema de investigación presentado. 

➢ Pruebas y verificaciones del uso de la Herramienta BIM. 

➢ Criterios tomados por autores respecto a empresas mineras que han 

utilizado BIM. 

Por ser una investigación empírica toda la recopilación de información se hará a 

través de las investigaciones encontradas y seleccionadas durante el proceso del proyecto. 

Para el pre estudio se han considerado estudios aplicativos que cuentan con 

información real por lo que se considera una investigación cuantitativa. Por otro parte, para 

el estudio se han considerado investigaciones que cuenta con datos plasmados en 

porcentajes, tablas, figuras y encuestas de lo que se debe tener en cuenta dentro de la 

Aplicación del BIM en Minería. 

Finalmente, para el estudio de datos se aplicará un análisis en base a la influencia de 

la Herramienta BIM en la evaluación de los costos de Proyectos Mineros, antes de la 

aplicación de dicha metodología y después de aplicarla. 

 

 

 

 

 

 

 



Carrera Córdova, Jhon  

 

. 

Pág. 25 

“Uso de la herramienta BIM en la Evaluación de Costos en 
Proyectos Mineros de Perú y Chile 2022” 

 

 

 

 CAPÍTULO III. RESULTADOS. 

3.1.- Aplicaciones y publicaciones que ha tenido la herramienta BIM en labores mineras en los últimos años. 

                  Tabla 2  

Importancia de Investigaciones Incluidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autores Titulo Importancia de Estudio 

Fernández 

Villalobos 

Franco 

Planteamiento de cómo mejorar con 

maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso 

constructivo en obras mineras 

subterraneas 

Muy Alta 

Trejo Carvajal 

Nicolás Andrés  

Estudio de Impacto del uso de la 

metodología BIM en la planificación y 

control de proyectos de Ingeniería y 

Construcción 

Media 

González Pérez, 

Carlos    

Building Information  Modeling:   Metodo

logía, aplicaciones y  ventajas, casos 

prácticos en gestión de proyectos 

Alta 

W Rocher, E 

Rubio, N 

Morales 

Planificación de dimensiones reducidas: 

construcción de un modelo integrado para 

la planificación minera que implique 

constructibilidad 

Alta 

I.A. Ocheoha, 

O. Moselhi  

Impacto del Modelado de Información del 

Edificio en la entrega de material justo a 

tiempo 

Media 

R. Liu and R. 

R. A. Issa 

BIM para gestión de instalaciones: diseño 

para mantenimiento con Herramientas 

BIM 

Media 
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Rita Awwad Levantamiento de BIM en la industria 

de la construcción Líbana Alta 

Norena. Martin 

Dorta, Paula. 

Gonzalez de 

Chaves, María. 

RoldanMendez  

Building Informaton Modeling (BIM): 

Una oportunidad para transformar la 

Industria de la Construcción 

Media 

Shih-Ping Ho, 

Hui-Ping 

Tserng, and 

Shu-Hui Jan 

 

Mejora de la gestión del intercambio de 

conocimientos mediante la tecnología 

BIM en la construcción Media 

Yi-Chun Lin , 

Shin-Hsun 

Chou, I-Chen 

Wu 

Evaluación de Impacto de Conflicto entre 

Objetos en un sistema    BIM  
Alta 

Lancine 

Doumbouya, 

Guoping Gao, 

Changsheng 

Guan 

Adopción del modelado de información de 

construcción (BIM) para la efectividad del 

proyecto de construcción: la revisión de 

los beneficios de BIM 

Alta 

Sobhan 

Kouhestani 

Integración de Modelado de información 

de construcción (BIM) y Minería de 

procesos para procesos de creación de 

diseños 

Media 

Juan Miguel 

Moine, Silvia 

Gordillo, Dra. 

Ana Silvia 

Haedo 

Análisis comparativo de metodologías 

para la gestión de proyectos de minería de 

datos. 

Media 

   

C. Cárdenas, P. 

Zapata, N. 

Lozan 

Integración de las metodologías Building 

Information Modeling 5D y Earned Value 

Management a través de una herramienta 

computacional 

Media 

Changyoon 

Kim, Hynsu 

Lim, Hongjo 

Kim, 

Hyoungkwan 

 

Sistema Móvil Basado en BIM para la 

Gestión de Instalaciones 
Media 
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Coronado 

Laiza, Marco 

Antonio 

Aplicación de la tecnología BIM en el 
desarrollo de la ingeniería de detalle de 
una planta de procesos metalúrgicos, la 

libertad 2019 

Media 

Moh Nur 

Sholeh, Shifa 

Fauziyah, Riqi 

Radian Khasani 

Efecto del modelado de información de 
construcción (BIM) en la reducción de 
los costos de tiempo de construcción 

Alta 



Carrera Córdova, Jhon  

 

. 

Pág. 28 

“Uso de la herramienta BIM en la Evaluación de Costos en 
Proyectos Mineros de Perú y Chile 2022” 

 

 

 

Tabla 3   

Objetivo de cada Investigación Incluida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autores Titulo Objetivo de Estudio 

Fernández 

Villalobos 

Franco 

Planteamiento de cómo mejorar con 

maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso 

constructivo en obras mineras 

subterráneas 

Evaluar los costos con y sin 

la herramienta BIM en el 

proceso de construcción de 

Obras Mineras subterráneas 

Trejo Carvajal 

Nicolás Andrés  

Estudio de Impacto del uso de la 

metodología BIM en la planificación y 

control de proyectos de Ingeniería y 

Construcción 

Brindar el mayor alcance 

sobre el uso de la 

herramienta BIM en 

proyectos 

González 

Pérez, Carlos    

Building Information Modeling:   Metodol

ogía, aplicaciones y ventajas, casos 

prácticos en gestión de proyectos 

Explicar las ventajas o 

beneficios de la 

herramienta BIM en 

proyectos. 

W Rocher, E 

Rubio, N 

Morales 

Planificación de dimensiones reducidas: 

construcción de un modelo integrado para 

la planificación minera que implique 

constructibilidad 

Dar los alcances de las 

distintas dimensiones que 

utiliza la herramienta BIM 

para la planificación de 

proyectos 

I.A. Ocheoha, 

O. Moselhi  

Impacto del Modelado de Información del 

Edificio en la entrega de material justo a 

tiempo 

Evaluar el impacto de la 

Herramienta BIM en la 

conclusión de proyectos 

justo a tiempo 

R. Liu and R. 

R. A. Issa 

BIM para gestión de instalaciones: diseño 

para mantenimiento con Herramientas 

BIM 

Brindar las distintas 

funcionalidades que 

desempeña BIM en 

instalaciones de Proyectos 

Shih-Ping Ho, 

Hui-Ping 

Tserng, and 

Shu-Hui Jan 

 

Mejora de la gestión del intercambio de 

conocimientos mediante la tecnología 

BIM en la construcción 

Proponer una nueva 

metodología de 

construcción usando BIM 

Moh Nur Sholeh, 

Shifa Fauziyah, 

Riqi Radian 

Khasani 

Efecto del modelado de información de 

construcción (BIM) en la reducción de los 

costos de tiempo de construcción: un estudio 

de caso 

Evaluacion de Costos con y 

sin la Herramienta BIM 
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Rita Awwad Levantamiento de BIM en la industria 

de la construcción Líbana 

Reunir a todos los 

participantes del proyecto 

para obtener una mayor 

productividad, costos 

reducidos,calidad y mayor 

rapidez de entrega. 

Norena. Martin 

Dorta, Paula. 

Gonzalez de 

Chaves, María. 

RoldanMendez  

Building Informaton Modeling (BIM): 

Una oportunidad para transformar la 

Industria de la Construcción 

Proporcionar información 

útil para los profesionales 

de la industria que 

consideran implementar la 

tecnología BIM en sus 

proyectos. 

Yi-Chun Lin, 

Shin-Hsun 

Chou, I-Chen 

Wu 

Evaluación de Impacto de Conflicto entre 

Objetos en un sistema    BIM  

Implementar un módulo 

para la evaluación del 

impacto del conflicto, 

seriedad, y los objetos del 

sistema BIM 

Lancine 

Doumbouya, 

Guoping Gao, 

Changsheng 

Guan 

Adopción del modelado de información de 

construcción (BIM) para la efectividad del 

proyecto de construcción: la revisión de 

los beneficios de BIM 

Comprender mejor los 

beneficios de BIM y 

analizar la adopción de 

BIM en proyectos. 

Sobhan 

Kouhestani 

Integración de Modelado de información 

de construcción (BIM) y Minería de 

procesos para procesos de creación de 

diseños 

Explicar los estándares y 

los distintos que componen 

a la herramienta BIM 

Juan Miguel 

Moine, Silvia 

Gordillo, Dra. 

Ana Silvia 

Haedo 

Análisis comparativo de metodologías 

para la gestión de proyectos de minería de 

datos. 

Analizar de forma 

comparativa las diferentes 

metodologías para la 

minería de datos, evaluar la 

estructura del proceso y los 

aspectos importantes de la 

gestión del proyecto.  

C. Cárdenas, P. 

Zapata, N. 

Lozan 

Integración de las metodologías Building 

Information Modeling 5D y Earned Value 

Management a través de una herramienta 

computacional 

Explicar las metodologías y 

técnicas que mejoran la 

gestión de proyectos 

constructivos 

Changyoon 

Kim, Hynsu 

Lim, Hongjo 

Kim, 

Hyoungkwan 

 

Sistema Móvil Basado en BIM para la 

Gestión de Instalaciones 

Incorporar la 

fortaleza de los sistemas 

móviles y BIM en la 

gestión de instalaciones de 

proyectos. 
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Tabla 4  

Determinación de Resultados para cada Investigación 

Determinación de Resultados para cada Investigación 

Fernández 

Villalobos 

Franco 

Se tomarán los resultados de los beneficios del uso de la herramienta 

BIM y el estado de costos antes y después de la mejora en proyectos 

mineros subterráneos en Chile. 

Trejo Carvajal 

Nicolás 

Andrés 

Se ha tomado los resultados sobre el conocimiento en base a la 

herramienta BIM y lo que es dirección de proyectos en Chile. 

González 

Pérez, Carlos 

Se ha considerado una línea de tendencia en base al conocimiento de 

las personas sobre el uso de la herramienta BIM. 

W Rocher, E 

Rubio, N 

Morales 

Se obtendrán los resultados acerca de la relación entre la 

constructibilidad y la producción para cambiar la forma de una mina 

implementando las 8 dimensiones que se mencionan. 

I.A. Ocheoha, 

O. Moselhi 

Se ha tomado los criterios de selección juntos los pesos relativos que 

están relacionados al Modelado de Información de Construcción 

(BIM). 

R. Liu and R. 

R. A. Issa 

Se ha tomado el Porcentaje del uso del BIM en proyectos en el país de 

Canadá. 

Shih-Ping Ho, 

Hui-Ping 

Tserng, and 

Shu-Hui Jan 

Mejora de la gestión del intercambio de conocimientos mediante la 

tecnología BIM en la construcción. 

Rita Awwad Levantamiento de BIM en la industria de la construcción Líbana. 

Norena. 

Martin Dorta, 

Paula. 

Gonzalez de 

Chaves, María. 

RoldanMendez 

Se extraerán los resultados en porcentajes sobre la opinión de los 

contratistas que han usado la herramienta BIM. 

Yi-Chun Lin, 

Shin-Hsun 

Chou, I-Chen 

Wu 

Se extraerán los resultados para comprobar y establecer una similitud 

entre las distintas ventajas que nos da la Herramienta BIM. 

Lancine 

Doumbouya, 

Guoping Gao, 

Changsheng 

Guan 

Se extrajo y se comparo acerca de los beneficios BIM. 
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3.2.- Efecto del uso de la metodología BIM sobre la reducción de tiempos y costos: un caso de estudio 

 

Tal como se indicó anteriormente, la metodología BIM es una disciplina interesante 

que está siendo aplicada en muchas partes del mundo y está en constante desarrollo, en este 

caso se tomó un caso de estudio el cual muestra resultados de su uso y cuál es el efecto en 

los costos y cronograma de ejecución del proyecto. 

En el documento se pudo encontrar como se alienta a los actores de la construcción 

a trabajar de acuerdo con los protocolos aplicables; reafirman que es una herramienta  

integrada para la gestión de proyectos desde el principio hasta el final de la obra. Por un 

lado, los problemas clásicos de proyectos de construcción son de altos costos, retrasos y 

calidad que no es según especificaciones. El propósito de este estudio fue analizar el efecto 

Sobhan 

Kouhestani 

 

Se ha visto las características y los beneficios de la Herramienta BIM 

Moh Nur 

Sholeh, Shifa 

Fauziyah, Riqi 

Radian 

Khasani 

Evaluar los costos de Proyectos Mineros con ayuda de la H 

Juan Miguel 

Moine, Silvia 

Gordillo, Dra. 

Ana Silvia 

Haedo 

Se ha analizado las fases de BIM en Minería de Datos 

C. Cárdenas, P. 

Zapata, N. 

Lozan 

Se analizo la dimensión 5D en BIM y la evaluación de costos en 

proyectos 

Changyoon 

Kim, Hynsu 

Lim, Hongjo 

Kim, 

Hyoungkwan 

Se han extraído las ventajas y los beneficios de BIM 

Coronado Laiza, 

Marco Antonio 

Se han tomado conceptos para sustentar la importancia de las dos 

variables propuestas (Evaluación de Costos y BIM) 
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del uso de BIM en proyectos de construcción evaluando el tiempo y costo. Este caso de 

estudio se llevó a cabo en un proyecto de construcción que había implementado BIM. Los 

resultados mostraron que el uso de BIM podría reducir el tiempo en un 50% más rápido y 

reducir los costos en un 52,36%. Este tiempo y rentabilidad son causados por el control y 

planeamiento del número de trabajadores necesarios y la duración del proyecto optimizada 

para que tenga un impacto en los costos y financiamiento (Nur Sholeh, Fauziyah, & Radian 

Khasani, 2020). 

Tal como se comentó anteriormente, utilizando BIM, los errores en la planificación 

se pueden encontrar al principio. Esto también ayuda a evitar errores durante 

implementación y ejecución del proyecto. BIM también facilita la coordinación entre 

contratistas y subcontratistas, esto se debe a que la coordinación a través de BIM se puede 

realizar utilizando la aplicación BIM conectada a través de Internet, donde las partes 

interesadas del proyecto pueden acceder a los datos de planificación y proporcionar 

correcciones si es necesario. BIM también puede minimizar el costo de las maquetas. Sin 

embargo, también se puede ver que las deficiencias de BIM son que los usuarios deben tener 

habilidades adicionales o deben ser capaces de dominar múltiples disciplinas para que el uso 

de la aplicación BIM sea maximizada.  

A continuación, se muestra la comparación del costo y tiempo de un proyecto con el 

uso de los métodos convencionales y BIM, para un proyecto el ciclo de vida con el uso de 

métodos convencionales lleva más tiempo que BIM, esto es porque el método convencional 

realiza el diseño estructural, diseño mecánico, electricidad, plomería, etc., de manera 

independiente, ya que lo convencional no se puede hacer dichas actividades 

simultáneamente. Mientras que el BIM entre diseño, estructura, eléctricos, etc., se puede 

hacer en conjunto para acelerar la planificación porque no hay necesidad de esperar a 

ninguna disciplina. 
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En base a la siguiente figura, se puede ver cuánto es la diferencia de tiempo entre los 

métodos convencionales y BIM. El tiempo requerido para la planificación con BIM es un 

50% más rápido que la planificación con métodos convencionales. Las reducciones de 

tiempo más significativas ocurren en arquitectura, actividades de diseño estructural, diseño 

mecánico y eléctrico. Esto se debe al uso de tecnología BIM capaz de acelerar estas 

actividades. BIM, si lo realizan trabajadores calificados, garantizará un diseño y cálculo 

precisos. 

 

Figura 7: Diferencia entre el tiempo del ciclo de vida de un proyecto que usa 

métodos convencionales y utilizando la herramienta BIM.  

Fuente: (Effect of Building Information Modeling (BIM) on reduced construction 

time-costs: a case study. M. Nur, S. Fauziyah, R. Radian (2020). 
 

Tomando en cuenta los siguientes cuadros, se puede ver cuánto es la diferencia en 

costos, entre el uso de aplicaciones convencionales con BIM en la planificación de 

proyectos, donde el uso de aplicaciones BIM frente al uso de aplicaciones convencionales 

en la planificación puede reducir los costes en un 52,36%. Esta cifra se obtiene de una 

comparación entre la diferencia entre la cantidad de BIM y los costes convencionales y el 
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coste total cuando se utilizan métodos convencionales. La gran diferencia de costo entre 

BIM y las aplicaciones convencionales se debe a la participación de expertos y su tiempo 

utilizado. El número de expertos requeridos en el uso de BIM es menor en comparación con 

una aplicación convencional, los expertos BIM pueden trabajar al unísono coordinar y 

corregir sobre la marcha. El tiempo requerido entre la planificación usando BIM es de solo 

6 meses, mientras que la planificación usando aplicaciones convencionales toma 12 meses, 

por lo que los costos en los que incurren los usuarios de aplicaciones convencionales son 

mayores porque requiere más tiempo de planificación. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 8: Costos de proyecto sin la utilización de la herramienta BIM. 

                Fuente: (Effect of Building Information Modeling (BIM) on reduced construction 

time-costs: a case study. M. Nur, S. Fauziyah, R. Radian (2020). 
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                Figura 9: Costos de proyecto con la utilización de la herramienta BIM. 

         Fuente: (Effect of Building Information Modeling (BIM) on reduced construction 

time-costs: a case study. M. Nur, S. Fauziyah, R. Radian (2020). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Estado de costos sin la herramienta BIM y con la Herramienta 

BIM en Proyectos Mineros  
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Figura 11: Costos en proyectos Mineros antes del uso de la Herramienta BIM 

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  

 

La figura 11 muestra los costos antes de utilizar la herramienta BIM (Building 

Information Modeling) en proyectos Mineros Subterráneos, se puede apreciar el contrato 

original que tiene la empresa sin el uso de dicha metodología. 

 

 

 

 

 

Unidad Cantidad Precio Unitario Total

Contrato Base

1 PARTIDAS GENERALES

1.1 Movilización e intalación de Faenas GI 1 68,000,000.00 68,000,000.00

1.2 Desmovilización GI 1 15,000,000.00 15,000,000.00

Sub Total de Partidas Generales 83,000,000.00

2 PARTIDAS A PRECIOS UNITARIOS

2.1 Brigadas topográficas de Superficie

2.1.1 Ingeniero Geomensor H/Mes 133 3,662,067.00 487,054,911.00

2.1.2 Alarifes H/Mes 266 1,139,918.00 303,218,188.00

2.1.3 Equipamiento Topográfico GL/Mes 24 2,874,040.00 68,976,960.00

Sub Total de Brigadas Topográficas a Superficie 859,250,059.00

2.2 Brigadas topográficas Subterraneas

2.2.1 Ingeniero Geomensor H/Mes 218 3,894,898.00 849,087,764.00

2.2.2 Alarifes H/Mes 436 1,220,340.00 532,068,240.00

2.2.3 Equipamiento Topográfico GL/Mes 24 2,064,837.00 49,556,088.00

Sub Total de Brigadas Topográficas Subterráneas 1,430,712,092.00

2.3 Equipos

2.3.1 Laser Escaner para Obras Subterráneas Un/Mes 24 1,342,939.00 32,230,536.00

2.3.2 Camioneta Un/Mes 351 779,783.00 273,703,833.00

Sub Total de Equipos 305,934,369.00

SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2,678,896,520.00

2.4 Personal Indirecto

2.4.1 Dibujantes H/Mes 48 3,363,190.00 161,433,120.00

2.4.2 Cubicadores H/Mes 96 2,544,192.00 244,242,432.00

Sub Total Personal Indirecto 405,675,552.00

3 PARTIDAS A SUMA ALZADA

3.1 Gastos Generales GI 1 1,251,484,397.00 1,251,484,397.00

3.2 Utilidades GI 1 164,129,153.00 164,129,153.00

Sub Total de Suma Alzada 1,415,613,550.00

Sub Total de Contrato Original 4,500,185,622.00

Ordenes de Cambio

Item Descripción
CONTRATO ORIGINAL
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Figura 12: Costos de los cambios al usar la herramienta BIM en Proyectos Mineros  

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  
 

La figura 12 muestra los costos totales que se han añadido para el uso de la 

herramienta BIM, más los costos de la tabla 5 que involucra los parámetros 1,2 y 3 en 

Proyectos Mineros antes del uso de la Herramienta BIM 

 

Unidad Cantidad Precio Unitario Total

Ordenes de Cambio

4 OC N°1

4.1 NOC N°1 Brigada de Aforos

4.1.1 Aforistas H/mes 43 3,191,814.00 137,248,002.00

4.1.2 Camioneta 4x4 Mes 21 779,783.00 16,375,443.00

4.1.3 Utilidad de Aforos GI 1 8,376,749.00 8,376,749.00

4.2 NOC N°3 Reembolso Bonos Excelencia

4.2.1 Reembolso Bonos Excelencia GI 1 4,515,047.00 4,515,047.00

4.3 NOC N°5 Operación de IIFF Desde Calama

4.3.1 Movilización GI 1 20,300,000.00 20,300,000.00

4.3.2 Gastos de Operación Mensual Mes 23 2,780,000.00 63,940,000.00

4.3.3 Desmovilización GI 1 2,400,000.00 2,400,000.00

Sub Total NOC N°1 253,155,241.00

5 OC N°2 

5.1 NOC N°6 Incorporación 2 Equipo Laser Escáner

5.1.1 Software Sólido 3D Mes 36 619,788.00 22,312,368.00

5.1.2 Coordinador BIM H/Mes 18 3,894,898.00 70,108,164.00

5.1.3 Modelador BIM H/Mes 36 3,363,190.00 121,074,840.00

Sub Total OC N°2 213,495,372.00

6 OC N°3

6.1 NOC N°8 Ajuste de Cantidades

6.1.1 Ajuste de cantidades parcial, estimado Abril 2017 GI 1 0.00 -

6.2 NOC N°7 Reembolso Bonos de Excelecia 2016 /T1

6.2.1 Reembolso Bonos Excelencia GI 1 11,133,249.00 11,133,249.00

Sub Total OC N°3 11,133,249.00

7 OC N°4

7.1 NOC N°9 Ajuste de Cantidades por extensión de Plazo

7.1.1 Gatos Generales Extensión 2 meses GI 1 104,290,366.00 104,290,366.00

7.2 NOC N°9 Ajuste de Cantidades por extensión de Plazo

7.2.1 Reembolso Bonos Excelencia 2017/T1 GI 1 21,131,489.00 21,131,489.00

7.2.2 S/N Reembolso Bonos Excelencia 2016/T1 GI 0 11,174,139.00

7.2.3 S/N Reembolso Bonos Excelencia 2016/T2 GI 1 6,990,327.00 6,990,327.00

Sub Total OC N°4 132,412,182.00

8 OC N°5

8.1 Reembolso Bonos Excelencia 2016/T2

8.1.2 Reembolso Bonos Excelencia Cert. 2016/T2 GI 1 21,326,659.00 21,326,659.00

Sub Total OC N°5 21,326,659.00

9 ODC N°6

9.1 NOC N°13 Incorporación Radios Trunking OIM

9.1.1 Radios Trunking OIM GI 1 13,426,998.00 13,426,998.00

9.2 NOC N°14 Extensión de Plazo Hatas el 28 Febrero 2017

9.2.1 Gastos Generales Extensión Febrero 2018 GI 1 208,580,733.00 208,580,733.00

Sub Total OC N°6 222,007,731.00

10 ODC N°7

10.1 NOC N°15 Extensión Plazo de ejeccución

10.1.1 Gatos generales Extensión Julio 2018 GI 1 260,725,916.00 260,725,916.00

10.1.2 Utillidades Extensión Julio 2018 GI 1 34,592,329.00 34,592,329.00

Sub Total OC N°7 295,318,245.00

Sub Total de Contrato Original 5,890,175,280.00

GRAN TOTAL 7,039,023,959.00

Item Descripción
CONTRATO ACTUALIZADO
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Figura 13: Costos de cambios en Proyectos Mineros empleando la Herramienta BIM 

Fuente: Planteamiento de cómo mejorar con maquetas modeladas BIM (Building 

Information Modelling), el proceso constructivo en Obras Mineras Subterráneas  
 

La figura 13 muestra los cambios respecto a la tabla 7 al usar la herramienta BIM., 

además de todas las especificaciones del contrato actualizado utilizando dicha metodología. 

 

3.3.- Ventajas y el uso que genera la Herramienta BIM en Proyectos Mineros 

 

Tabla 5  

Ventajas que ofrece la herramienta BIM en Proyectos Mineros Subterráneos 

Ventajas del BIM Porcentaje 

Innovación 14% 

Unidad Cantidad Precio Unitario Total

Contrato Base

1 PARTIDAS GENERALES

1.1 Movilización e intalación de Faenas GI 1 68,000,000.00 -

1.2 Desmovilización GI 1 15,000,000.00 -

Sub Total de Partidas Generales

2 PARTIDAS A PRECIOS UNITARIOS

2.1 Brigadas topográficas de Superficie

2.1.1 Ingeniero Geomensor H/Mes 127 3,662,067.00 465,082,509.00

2.1.2 Alarifes H/Mes 222 1,139,918.00 253,061,796.00

2.1.3 Equipamiento Topográfico GL/Mes 29 2,874,040.00 83,347,160.00

Sub Total de Brigadas Topográficas a Superficie 801,491,465.00

2.2 Brigadas topográficas Subterraneas

2.2.1 Ingeniero Geomensor H/Mes 457 3,894,898.00 1,779,968,386.00

2.2.2 Alarifes H/Mes 900 1,220,340.00 1,098,306,000.00

2.2.3 Equipamiento Topográfico GL/Mes 35 2,064,837.00 72,269,295.00

Sub Total de Brigadas Topográficas Subterráneas 2,950,543,681.00

2.3 Equipos

2.3.1 Laser Escaner para Obras Subterráneas Un/Mes 42 1,342,939.00 56,403,438.00

2.3.2 Camioneta Un/Mes 334 779,783.00 260,447,522.00

Sub Total de Equipos 316,850,960.00

SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS 4,068,886,106.00

2.4 Personal Indirecto

2.4.1 Dibujantes H/Mes 48 3,363,190.00 161,433,120.00

2.4.2 Cubicadores H/Mes 96 2,544,192.00 244,242,432.00

Sub Total Personal Indirecto 405,675,552.00

3 PARTIDAS A SUMA ALZADA

3.1 Gastos Generales GI 1 1,251,484,397.00 1,251,484,397.00

3.2 Utilidades GI 1 164,129,153.00 164,129,153.00

Sub Total de Suma Alzada 1,415,613,550.00

Sub Total de Contrato Original 5,890,175,208.00

CONTRATO ACTUALIZADO
Item Descripción
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Rapidez 60% 

Eficacia 26% 

TOTAL 100% 

                                            

                          Fuente: Recuperado de PLANTEAMIENTO DE COMO MEJORAR CON MAQUETAS 

MODELADAS BIM (Building Information Modelling), EL PROCESO CONSTRUCTIVO 

EN OBRAS MINERAS SUBTERRANEÁS (2018) en https://www.bimforum.cl/wp-

content/uploads/2019/05/TESIS_FFV_2018.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Porcentaje de las ventajas de BIM 

La figura 14 muestra los porcentajes de los conceptos de BIM que se han abordado 

en el país de Chile  

 

Tabla 6  

Porcentajes de conocimiento de conceptos BIM y Gestión de Proyecto 

Concepto Porcentaje 

BIM 40% 

Proyect Managent 60% 

TOTAL 100% 
                  

Fuente: Elaboración basada en el Estudio de Impacto del uso de la metodología BIM en la 

planificación y control de proyectos de Ingeniería y Construcción. 
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La tabla 6 muestra el porcentaje de los conceptos abordados tanto BIM como gestión 

de proyecto en la industria de la construcción.  

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Índoles informativos de acuerdo a los conceptos abordados 

          Fuente: Estudio de Impacto del uso de la metodología BIM en la planificación y 

control de proyectos de Ingeniería y Construcción 
 

La figura 15 muestra el impacto que han tenido los conceptos en la industria de la 

construcción, tanto el de gestión de proyectos como el de la herramienta BIM. 

 

Tabla 7  

Porcentajes de uso del BIM en Proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fuente: Recuperado de Impact of Building Information Modeling on Just-in-time material 

delivery 

 

La tabla 7 muestra los porcentajes de cada criterio BIM abordado en Proyectos. 

Utilización del BIM Porcentaje 

Uso del BIM en proyectos 35.30% 

No tienen ningun proyecto con BIM 20.60% 

Menos del 10% de proyectos BIM 20.60% 

Menos del 20% de proyectos con BIM 8.80% 

Menos del 30% de proyectos con BIM 8.80% 

Menos del 50% de proyectos con BIM 2.95% 

Menos del 90% de proyectos con BIM 2.95% 

TOTAL 100.00% 
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Figura 16: Porcentaje de los criterios BIM en Proyectos Mineros 

Fuente:  Recuperado de Impact of Building Information Modeling on Just-in-time material 

delivery 

 

      La figura 16 muestra los niveles de porcentajes que toma la Herramienta BIM en su 

aplicación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad Entrega Precio Proximidad Tecnología Valor de peso Peso Normal

Calidad 0 1 1 1 1 4 40%

Entrega 0 0 1 1 1 3 30%

Precio 0 0 0 1 1 2 20%

Proximidad 0 0 0 0 0 0 0%

Tecnología 0 0 0 1 0 1 10%

Total 100%
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CAPÍTULO IV. DISCUNSIÓN Y CONCLUSIONES 

De la figura 13 se puede ver que las partidas de los precios unitarios que se involucran 

en el proyecto minero con el uso de la herramienta BIM son más elevados que las partidas 

de los precios unitarios que sin el uso de la Herramienta BIM, los cuales se aprecian en la 

figura 11. Asimismo, en la figura 11 donde se muestran la variación de precios respecto a 

personal y equipos sin el uso de la Herramienta BIM, se deduce que estos son mucho 

menores respecto a los de la figura 13, en la cual se presenta el uso de la herramienta BIM. 

Pues esta herramienta al ser costosa, también requiere una cantidad mayor de equipos para 

su aplicación en minería. Por lo que este cambio se puede ver reflejado en la figura ya 

mencionada, donde los equipos tienen que ser duplicados. 

Por otra parte, en la figura 12 se puede apreciar que los nuevos costos que genera la 

herramienta BIM en un proyecto minero son muy altos. Sim embargo todos esos costos van 

a permitir asegurar y desarrollar de forma eficiente el proyecto minero, de modo que en la 

etapa de documentación de construcción de proyectos no haya interferencias ni 

contratiempos. 

Según las investigaciones de Ocheoha, y Moselhise (2013), se establece que existen 

diversos criterios a considerar, que se aplican en el uso de la Herramienta BIM en proyectos 

de minería, siendo la calidad (40%) y el tiempo de entrega (30%) los factores más 

predominantes dentro de la metodología BIM. Además, Fernández (2018), estipula que las 

3 ventajas y/o factores importantes de la herramienta BIM en proyectos mineros 

subterráneos son la Rapidez (60%), la eficacia (26%) y la innovación (14%). 

Para un tema nuevo como es lo es “BIM” es necesario acudir a información de países 

extranjeros, ya que los avances acerca de mi tema, aun no son específicos en el país, a 

diferencia del exterior, como lo son las naciones desarrolladas como China, Rusia y otras 
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más, ya tienen una idea clara sobre la aplicación Building Information Modeling en el mundo 

de la Minería. 

Las publicaciones acerca de la Herramienta BIM en la última década han sido 

muchas, sim embargo la información de la aplicación de BIM en proyectos mineros 

subterráneos es poca ya que la información que se requiere para aplicar este instrumento en 

minería es compleja y bastante difícil de entender. Gonzales (2015) evidencia el gran 

impacto que ha tenido la herramienta BIM al pasar los años. 

De acuerdo a la figura 7, se puede observar que el tiempo de planificación con BIM 

es un 50% más rápido que la aplicación con métodos convencionales. Esto se debe a que el 

diseño, estructura y mecánica de un proyecto son trabajados simultáneamente cuando se usa 

BIM, lo cual no pasa con métodos convencionales. Por otro lado, comparando la figura 8 

con la 9 se puede deducir que BIM involucra altos costos en cuanto a personal y equipos, sin 

embargo, estos se ven compensados en la etapa de planificación del proyecto, evitando 

interferencias y pérdidas de costo en los días que no se realiza el proyecto. Además de esto 

en la figura 8 se puede ver que los costos utilizando BIM son muchos menores, debido a que 

esta herramienta asegura la viabilidad del proyecto cumpliendo con el cronograma de 

ejecución del mismo. 

Lo difícil de encontrar información acerca de la herramienta BIM en minería, son los 

distintos términos que puede abarcar dicha metodología. Carvajal (2018), menciona que el 

Concepto BIM ocupa el 40% de investigaciones, mientras el término “Gestión de Proyectos” 

se queda con 60% de información referida al tema. 

Liu y Issa (2013), evidencia que el uso de la Herramienta BIM en proyectos años 

atrás no era tan aplicado, pero con el pasar de los tiempos dicha herramienta ha generado 

credibilidad gracias a varios factores, con lo son la eficacia, la rapidez y la seguridad en 

elaboración y construcción de proyectos mineros. 
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CONCLUSIONES 
 

En la evaluación de costos de un proyecto Minero con la Herramienta BIM se 

demostró que la cantidad de equipos a usar es mucho mayor a la evaluación de los mismos 

sin la herramienta BIM, por lo que los costos con esta metodología son mucho mayores. Por 

otro lado, el uso de la Herramienta BIM involucra altos costos, pero a su vez, nos ha 

permitido identificar interferencias a tiempo de modo que el avance de la elaboración, 

ejecución y construcción de un proyecto minero Subterráneo sea mucho más rápido y eficaz. 

 La herramienta BIM suele ser muy costosa de implementar sobre todo en proyectos 

grandes, sim embargo las ventajas que se producen a través del software, el coordinador y 

el modelador BIM pudieron asegurar el desarrollo de un Proyecto Minero. 

BIM es una herramienta tecnológica avanzada que en su aplicación considera a varios 

parámetros y factores que la vuelven segura y confiable. Los distintos avances y desarrollos 

que ha tenido esta herramienta han sido significativos. Si bien se demuestra en los resultados 

que es costosa, su rapidez y la eficacia que ofrece en distintos proyectos la han hecho hoy 

en día conocida, de modo que ahora es aplicable en Minería. 

El reto para generar un ahorro de costos y maximizar los tiempos siempre sucederán 

en la entrega de un proyecto. Se necesita una buena gestión para lograr estos desafíos. BIM 

promete ser una herramienta capaz de cumplir con las expectativas de todas las partes de un 

proyecto, puesto que se ha evidenciado con distinta información que esta metodología puede 

reducir el tiempo de trabajo hasta un 50% y reducir costos en 52% de un proyecto minero. 

BIM ha significado un gran paso para las empresas que componen grandes proyectos. 

No obstante, el conocimiento que se requiere para implementar esta herramienta es elevado 

por lo que es primordial estar en constante búsqueda y actualización de información para 

entender dicha metodología. 
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ANEXOS 
 

ANEXO N° 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 17: Representación de Criterios BIM    

 

La figura 17 muestra los criterios que toma en cuenta la BIM, de modo que ayude a definir 

el nivel de importancia mediante porcentajes que tiene cada factor en dicha herramienta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 2 
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Tabla 8   

Publicaciones sobre la Herramienta BIM que se utilizaron para la investigación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

La tabla 9 muestra el número de Investigaciones sobre la Herramienta BIM que se han 

utilizado para la investigación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Publicaciones sobre la Herramienta BIM que se utilizaron para la investigación 

 

 

 

 

ANEXO N° 3 

Año Nro de Publicaciones BIM 

2010 0 

2011 2 

2012 0 

2013 6 

2014 1 

2015 1 

2016 1 

2017 0 

2018 3 

2019 2 

2020 1 

Total 17 
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Tabla 9  

Investigaciones que evidencian la aplicación del BIM en Proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

La tabla 10 muestra el número de Investigaciones sobre la Herramienta BIM encontradas en 

distintos Países, que se han sido utilizadas para la investigación.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Investigaciones encontradas en otros países 

La figura 19 muestra la cantidad de Investigaciones sobre la Herramienta BIM encontradas 

en distintos Países, que se han sido utilizadas para la investigación. 

Paises Investigaciones de BIM 

Chile 3 

España 2 
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1 

Perú 1 
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