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RESUMEN 

La presente investigación titulada ñIntegraci·n de la Topograf²a Moderna y 

Metodología BIM para la Gestión de Proyectos de Construcción en Cerro de Pasco, 

2023ò se presenta como un estudio para optar al grado acad®mico de Maestro en 

Ingeniería Civil con mención en Gerencia de la Construcción en la Escuela de 

Postgrado de la Universidad Privada de Tacna. 

El objetivo fue realizar una evaluación comparativa entre el método 

tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM 

para la mejora de la gestión de proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

Resultados: La integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM mejora significativamente la gestión de proyectos de 

construcción en Cerro de Pasco, 2023, en comparación con el método tradicional. 

La media de la metodología integrada (0,805) supera considerablemente a la del 

método tradicional (0,533), lo que evidencia los beneficios de adoptar tecnologías 

modernas para optimizar la gestión de proyectos. Para planificación, integración de 

BIM y topografía moderna obtuvo una media de 0,897 frente al 0.657 del método 

tradicional, siendo una mejora notable. Para control del presupuesto, el análisis 

reveló que la integración de estas herramientas es más efectiva, por la reducción de 

medias, pasando de 0.0533 frente a 0.0527, con una diferencia relevante.  

En conclusión: En la comparación de duración y costos entre técnicas 

tradicionales y modernas para cuatro etapas de un proyecto, se observa que el uso 

de técnicas modernas y BIM reduce significativamente los días y costos. En la Etapa 

I, la duración se reduce en 7 días con un ahorro total de S/ 396,705.09. En la Etapa 

II, la reducción de 32 días resulta en un ahorro de S/ 9,081,576.34. En la Etapa III, 

se ahorran 27 días con un total de S/ 5,733,145.35. Finalmente, en la Etapa IV, la 

reducción de 10 días genera un ahorro de S/ 1,796,509.35. En conjunto, la 

implementación de técnicas modernas y BIM lleva a un ahorro total de S/ 

17,007,936.12. 

Palabras clave: Metodología BIM, Topografía Moderna, Gestión de 

proyectos de construcción, Planificación, Control de presupuesto.  
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ABSTRACT 

 

This research entitled "Integration of Modern Topography and BIM 

Methodology for the Management of Construction Projects in Cerro de Pasco, 

2023" is presented as a study to opt for the academic degree of Master in Civil 

Engineering with a mention in Construction Management at the Graduate School 

of the Private University of Tacna. 

The objective of this study was to conduct a comparative evaluation 

between the traditional method and the integration of modern topography together 

with the BIM methodology for the improvement of construction project 

management, Cerro de Pasco, 2023. 

Results: The integration of modern surveying together with BIM 

methodology significantly improves construction project management in Cerro de 

Pasco, 2023, compared to the traditional method. The average of the integrated 

methodology (0.805) significantly exceeds that of the traditional method (0.533), 

which shows the benefits of adopting modern technologies to optimize project 

management. In terms of planning, the integration of BIM and modern surveying 

obtained an average of 0.897 compared to 0.657 of the traditional method, 

confirming a notable improvement. In budget control, the analysis revealed that the 

integration of these tools is also more effective, due to the reduction of means, going 

from 0.0533 compared to. 0.0527, with a statistically relevant difference.  

In conclusion: In the comparison of duration and costs between traditional 

and modern techniques for four stages of a project, it is observed that the use of 

modern techniques and BIM significantly reduces the days and costs. In Stage I, the 

duration is reduced by 7 days with a total savings of S/ 396,705.09. In Stage II, the 

reduction of 32 days results in a savings of S/ 9,081,576.34. In Stage III, 27 days 

are saved with a total of S/ 5,733,145.35. Finally, in Stage IV, the reduction of 10 

days generates a savings of S/ 1,796,509.35. Together, the implementation of 

modern techniques and BIM leads to a total savings of S/ 17,007,936.12. 

Keywords: BIM Methodology, Modern Topography, Construction Project 

Management, Planning, Budget Control. 
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INTRODUCCIÓN  

La evaluación comparativa entre el método tradicional y la integración de 

tecnologías modernas como el uso de drones en topografía, junto con la 

metodología BIM (Building Information Modeling), es esencial para mejorar la 

gestión de proyectos de construcción en múltiples dimensiones clave. En proyectos 

complejos, como los de infraestructura y construcción, la planificación precisa, el 

control riguroso del presupuesto y la optimización de los tiempos de ejecución son 

factores determinantes para el éxito del proyecto. 

El método tradicional, si bien ha sido probado a lo largo del tiempo, tiende 

a ser más manual, lo que puede generar ineficiencias en la captura de datos, errores 

humanos y mayores tiempos en la toma de decisiones. Por otro lado, la integración 

de drones en la topografía permite obtener datos geoespaciales de alta precisión y 

en tiempo real, facilitando un análisis más detallado del terreno. Esto, combinado 

con la metodología BIM, que integra todas las fases del ciclo de vida del proyecto 

en un entorno digital colaborativo, mejora significativamente la planificación, el 

seguimiento y la ejecución. 

Antes de iniciar cualquier fase de topografía, una evaluación comparativa 

entre ambos enfoques permite identificar cuál se adapta mejor a las necesidades 

específicas del proyecto. Esta evaluación permite no solo mejorar la precisión en la 

toma de decisiones sino también optimizar los recursos y prever posibles riesgos, 

asegurando una gestión eficiente que maximice el retorno de la inversión mediante 

una ejecución más rápida, dentro del presupuesto previsto y con una planificación 

más efectiva.  

La presente investigación se encuentra conformada de la siguiente manera: 

Capítulo I aborda el planteamiento del problema, formulación del problema 

justificación y objetivos. El Capítulo II proporciona el marco teórico, donde se 

exploran antecedentes relevantes, las bases teóricas que fundamentan el cambio 

propuesto, así como la definición de conceptos básicos. El Capítulo III detalla el 

marco metodológico, presentando las hipótesis y la operacionalización de variables, 

describiendo el tipo y nivel de investigación, el diseño metodológico, la población 

de estudio, las técnicas de recolección y análisis de datos. En el Capítulo IV se 
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presentan los resultados, incluyendo la descripción del trabajo de campo, los 

cambios relevantes observados y la verificación de la hipótesis. Finalmente, el 

Capítulo V discusión de los resultados obtenidos, y el Capítulo VI ofrece una 

propuesta de solución con la descripción del modelo, diseño, metodología, y el 

análisis del proceso de implementación, costos y beneficios. Por último, se 

presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias y apéndices. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA  

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

La industrialización y modernización del modelo productivo en el sector de 

la construcción siempre ha sido una tarea compleja, debido a que se trata de un 

proceso de fabricación a medida, donde las secuencias y procedimientos no pueden 

sistematizarse de manera sencilla (Paulius, 2024). Este desafío se refleja en la 

planificación de proyectos civiles, donde los errores durante la etapa de diseño 

impactan directamente el cronograma y el presupuesto, provocando retrasos y 

complicaciones en la ejecución. Tradicionalmente, el diseño de proyectos se 

limitaba a planos en 2D, lo que a menudo resultaba en interpretaciones erróneas y 

costosos reprocesos (Reyes y Rodríguez, 2024). 

En el ámbito internacional, la adopción de la metodología BIM (Building 

Information Modeling) y las tecnologías de topografía moderna ha transformado la 

industria de la construcción. Sin embargo, la integración de estas tecnologías 

enfrenta obstáculos significativos, incluyendo la falta de estandarización, 

problemas de interoperabilidad y la necesidad de capacitación especializada 

(Regalado y Burga, 2024). A pesar de los avances en estas áreas, persisten barreras 

debido a la carencia de estándares globales claros, lo que complica la integración 

en proyectos internacionales y aumenta el riesgo de errores y pérdidas de 

información crítica debido a conversiones complejas entre diferentes tecnologías 

de topografía (Wang y Chen, 2023). 

En el contexto latinoamericano, y particularmente en Perú, la situación es 

aún más compleja. La adopción de BIM y tecnologías modernas de topografía está 

en sus primeras etapas y enfrenta desafíos únicos relacionados con la infraestructura 

limitada, la falta de normativa adecuada y la resistencia al cambio dentro de la 

industria de la construcción. Además, la diversidad geográfica del país, que abarca 

desde la costa hasta la selva y los Andes, presenta retos adicionales para la 

implementación uniforme de estas tecnologías (Reyes y Rodríguez, 2024). 
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Uno de los problemas más críticos es la ausencia de evaluaciones 

comparativas entre el método tradicional y las técnicas modernas, como la 

topografía con drones y BIM antes de implementar al proyecto. Sin estas 

evaluaciones, resulta difícil para las empresas y los profesionales del sector 

entender los beneficios tangibles de la modernización frente a los métodos 

tradicionales, lo que perpetúa la resistencia al cambio. La falta de estudios que 

comparen de manera sistemática los costos, tiempos de ejecución y calidad de los 

proyectos bajo ambos enfoques limita la capacidad de tomar decisiones informadas 

y frena la adopción de tecnologías que podrían mejorar significativamente la 

eficiencia y competitividad de la industria. 

En Perú, aunque iniciativas como el ñPlan BIM Per¼ò buscan impulsar la 

adopción de estas tecnologías, la falta de lineamientos claros y la resistencia al 

cambio continúan siendo barreras importantes. Para avanzar, es crucial que se 

desarrollen estudios comparativos que demuestren claramente las ventajas de las 

técnicas modernas sobre los métodos tradicionales. Estos estudios servirían no solo 

para justificar la inversión en nuevas tecnologías, sino también para establecer 

estándares claros y guiar la integración efectiva de la topografía moderna con BIM. 

Solo mediante una evaluación comparativa exhaustiva y la creación de un marco 

normativo robusto, se podrá mejorar la eficiencia, reducir costos y asegurar la 

calidad en la gestión de proyectos de construcción tanto a nivel nacional como 

internacional. 

En el caso del proyecto Excélsior es un proyecto de remediación ambiental 

ubicado en cerro de pasco y realizado en IV etapas, a nivel nacional es el proyecto 

más representativo de remediación, y para la construcción es el proyecto que 

contempla partidas presupuestales de ejecución relacionadas al movimiento de 

tierras, obras civiles, geotecnia, hidráulica, es decir contempla muchas áreas de la 

ingeniería civil, en la construcción. 
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa 

 
Nota: propia (2024). 
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Tabla 1.  

Base de datos porcentual 

  CAUSAS P
1
 

P
2
 

P
3
 

P
4
 

P
5
 

P
6
 

P
7
 

P
8
 

P
9
 

P
1

0 

P
1

1 

P
1

2 

P
1

3 

P
1

4 

P
1

5 

P
1

6 

P
U

N
T

A
J
E

 

%
 

P
O

N
D

E
R

A

D
O

 

P1 Subestimación de los costos   1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 3% 

P2 
Poca o ninguna evaluación económica para el uso de 

herramientas modernas 
1   1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 8 5% 

P3 Deficiente asignación de recursos 1 0   0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 4 3% 

P4 Cronograma mal estructurado 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 10% 

P5 Falta de planificación detallada 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 10% 

P6 Falta de coordinación entre equipos 0 0 0 1 1   0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4 3% 

P7 Uso de técnicas de topografía obsoletas 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 10% 

P8 Falta de integración de técnicas modernas 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 1 1 1 1 1 15 10% 

P9 Falta de acceso a software especializado 1 1 1 1 1 1 1 0   1 0 0 0 1 1 0 10 6% 

P10 
Falta de alineación con normativas ambientales 

actuales 
0 0 1 0 1 1 1 0 1   0 0 0 1 1 1 8 5% 

P11 Falta de medidas de mitigación 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   1 1 0 1 0 3 2% 

P12 
Falta de registro y seguimiento detallado de las 

mediciones 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1   1 1 1 1 5 3% 

P13 Equipos de medición inadecuados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1   0 0 0 11 7% 

P14 Falta de personal calificado 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0   1 1 12 8% 

P15 Falta de capacitación 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1   1 14 9% 

P16 Rotación de personal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1   13 8% 

PUNTAJE Y PORCENTAJE TOTAL 
1

56 

1

00% 

Nota: propia (2024). 
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Tabla 2.  

Base de datos de porcentaje acumulado 

  CAUSAS PUNTAJE 
% 

PONDERADO 

% PONDERADO 

ACUMULADO  

% PONDERADO 

PROMEDIO  

P15 Falta de capacitación 14 9% 9% 80% 

P5 Falta de planificación detallada 15 10% 24% 80% 

P14 Comunicación ineficaz entre los equipos y las partes interesadas 12 8% 32% 80% 

P10 Falta de alineación con normativas ambientales actuales 8 5% 37% 80% 

P7 Uso de técnicas de topografía obsoletas 15 10% 46% 80% 

P16 Rotación de personal 13 8% 55% 80% 

P4 Cronograma mal estructurado 15 10% 64% 80% 

P8 Falta de integración de técnicas modernas 15 10% 74% 80% 

P12 Falta de registro y seguimiento detallado de las mediciones 5 3% 77% 80% 

P1 Subestimación de los costos 4 3% 79% 80% 

P6 Falta de coordinación entre equipos 4 3% 82% 80% 

P9 Falta de acceso a software especializado 10 6% 87% 80% 

P3 Deficiente asignación de recursos 4 3% 90% 80% 

P2 
Poca o ninguna evaluación económica para el uso de herramientas 

modernas 
8 5% 94% 80% 

P11 Falta de medidas de mitigación 3 2% 96% 80% 

P13 Equipos de medición inadecuados 11 7% 100% 80% 

 Puntaje y porcentaje total 156 100%   

Nota: propia (2024). 
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Tabla 3. Diagrama de Pareto 

 
Nota: propia (2024). 

El análisis de las deficiencias más significativas en el proyecto revela 

problemas críticos como la falta de planificación detallada (10%), el uso de técnicas 

de topografía obsoletas (10%), una comunicación ineficaz entre equipos (8%), y la 

falta de integración de técnicas modernas (10%). Estos factores suman un impacto 

considerable en el desempeño del proyecto. A través de la implementación de la 

propuesta y las recomendaciones de esta investigación, se espera mejorar las áreas 

más prioritarias, como la capacitación, la planificación, la integración de 

tecnologías modernas y la comunicación entre equipos, con un objetivo de alcanzar 

un 80% de mejora en cada uno de estos aspectos clave. 

Por todo lo antes mencionado, surge la investigación que tiene como 

objetivo realizar una evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la gestión de proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. Problema general 

 

¿Cuál es la evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la gestión de proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

 

¿Cuál es la evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la planificación de Proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023? 

¿Cuál es la evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

del control del presupuesto de Proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023? 

¿Cuál es la evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la 

reducción de los tiempos de Proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023? 
 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

1.3.1 Justificación Práctica 

La integración de la topografía moderna y la metodología BIM en la gestión 

de proyectos de construcción ofrece una oportunidad significativa para mejorar la 

eficiencia y precisión en el desarrollo de proyectos. En un contexto específico como 

Cerro de Pasco, donde las condiciones topográficas y ambientales presentan 

desafíos únicos, estas herramientas modernas permiten una planificación más 

detallada y una ejecución más controlada. Esto se traduce en la posibilidad de 

mejorar la planificación, el control de presupuestos y la reducción de tiempos en la 

construcción, lo cual es crucial para maximizar la rentabilidad y minimizar los 

riesgos en proyectos de gran envergadura. Por tanto, la evaluación comparativa 

teórica tanto con el método tradicional vs. Técnicas modernas y BIM puede servir 

como un modelo en otros proyectos similares, potenciando así su impacto práctico. 

Esta evaluación describe cómo se hubiese realizado el levantamiento utilizando 
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técnicas modernas como el escaneo láser 3D, drones con fotogrametría, o sistemas 

avanzados. Asimismo, explica cómo los datos obtenidos a través de técnicas 

modernas pueden integrarse en un modelo BIM. En un entorno BIM, los datos 

topográficos se integran con otros aspectos del proyecto, permitiendo una 

visualización más completa, una mejor planificación, y una coordinación más 

efectiva. 

1.3.2. Justificación Teórica 

La teoría detrás de la metodología BIM y la topografía moderna sostiene 

que la integración de tecnologías avanzadas puede transformar la gestión de 

proyectos de construcción. BIM permite una visualización detallada y una 

coordinación mejorada entre las partes involucradas, mientras que la topografía 

moderna ofrece datos precisos que mejoran la planificación y el diseño. Esta tesis 

explora cómo la combinación de estas teorías contribuye a una gestión más efectiva, 

justificando la propuesta de implementación. La revisión de la literatura y los 

estudios previos demostrarán que la adopción de estas tecnologías teóricas puede 

ofrecer ventajas significativas en la planificación, el control del presupuesto y la 

gestión del tiempo. 

1.3.3. Justificación Metodológica 

La metodología propuesta para esta tesis se basa en la evaluación 

comparativa teórica de ambos métodos y en base a los resultados presentar la 

propuesta de aplicación práctica de herramientas modernas para la integración de 

la topografía y BIM en la gestión de proyectos. Se utilizará estudio de caso del 

proyecto real en Cerro de Pasco para analizar la evaluación de ambos métodos, 

tanto tradicional como las técnicas modernas y BIM, de tal forma poder conocer 

como impacta en dicha evaluación la planificación, en el control de presupuesto y 

en la gestión del tiempo. La metodología incluirá la recopilación de datos utilizando 

la observación y revisión documental por medio de fichas de registro de datos y en 

el análisis de los datos la técnica estadística para la comprobación de las hipótesis 

planteadas, permitiendo una evaluación cuantitativa de los beneficios obtenidos. 
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1.3.4. Justificación Social 

 

Desde una perspectiva social, al ejecutarse la propuesta se logrará una 

mejora en la gestión de proyectos de construcción, ya que tiene un impacto directo 

en la comunidad de Cerro de Pasco y otros proyectos similares. La optimización en 

la planificación, control de presupuestos y reducción de tiempos de construcción 

puede llevar a un uso más eficiente de los recursos públicos y privados, lo que, en 

última instancia, mejora la calidad de vida de la población. Proyectos más eficientes 

y bien gestionados pueden evitar problemas como el sobrecosto, la demora en las 

entregas. Además, la difusión y adopción de tecnologías avanzadas como BIM 

puede impulsar el desarrollo profesional y técnico en la región, generando empleo 

y capacitación en nuevas tecnologías. 

 

1.4.  OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo general 

Realizar una evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la gestión de proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

Realizar una evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la planificación de Proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

Realizar una evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

del control del presupuesto de Proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

Realizar una evaluación comparativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la 

reducción de los tiempos de Proyectos de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  

 

2.1.  ANTECEDENTES 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

 

DaszczyŒski et al. (2022), en su art²culo titulado "An§lisis de Clash Cost en 

Instalaciones Eléctricas Basado en Tecnologías BIM", se propusieron identificar el 

impacto del uso de BIM en los costos asociados a los choques y cómo estos afectan 

los costos imprevistos de una inversión en construcción, con un enfoque particular 

en instalaciones eléctricas. Los resultados indicaron que, en el análisis comparativo 

entre los métodos tradicionales y las técnicas modernas, incluyendo BIM, reveló 

diferencias significativas en la eficiencia y la coordinación de los procesos de 

diseño y construcción. En los métodos tradicionales, donde los trabajadores y 

equipos suelen operar de manera independiente, se observó una mayor frecuencia 

de choques y conflictos entre las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto. 

Esta falta de integración y coordinación aumenta el riesgo de errores y retrabajos, 

lo que genera costos adicionales y retrasos en los plazos de entrega. Concluyó que, 

es necesario la adopción de BIM no sólo responde a la necesidad de modernización 

del sector, sino que también ofrece una solución práctica y efectiva para mejorar la 

calidad y eficiencia de los proyectos de construcción, con un impacto positivo en 

los costos y los plazos de entrega. 

Figueroa (2021), tuvo como prop·sito: ñplanificar, diseñar y controlar el 

desarrollo de un proyecto vial urbano mediante la integración de las metodologías 

BIM 4D y 5Dò, con el fin de optimizar la coordinación, gestión de tiempos, costos, 

y recursos, asegurando una ejecución eficiente y precisa del proyecto.  Los 

resultados mostraron que, el modelo evaluado cumple con la clasificación 4D y 5D, 

lo que significa que no sólo se ha logrado integrar el cronograma de actividades con 

los costos, sino que también se facilita un análisis detallado de las duraciones y 

costos involucrados. Esta capacidad es clave para mejorar la precisión en la 

planificación y la ejecución del proyecto. Asimismo, el modelo alcanzó un nivel de 

implementación BIM de nivel 1, lo que implica que, aunque se han modelado los 

elementos necesarios con un detalle de LOD 350, no se ha logrado una colaboración 
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multidisciplinaria plena dentro del modelo. Esta limitación sugiere que, si bien el 

modelo es funcional para ciertas tareas como la detección de interferencias, podría 

beneficiarse de un mayor nivel de integración y colaboración. Se emplearon tanto 

técnicas manuales como automatizadas. La programación de actividades y la 

gestión del cronograma fueron realizadas inicialmente en Excel y luego integradas 

en Synchro Pro, mientras que los precios unitarios fueron generados en Quark. La 

fotogrametría mediante drones permitió la creación eficiente de un modelo 3D, lo 

cual fue fundamental para el desarrollo del proyecto. Sin embargo, la falta de 

modelos prediseñados para ciertos elementos, como maquinarias y equipos, en 

bibliotecas libres, hizo que la modelación de estos fuera un proceso laborioso. 

Concluyó que, el análisis comparativo evidenció que el uso de BIM, incluso en un 

nivel de implementación inicial, proporcionó beneficios en términos de integración 

de cronogramas y costos, así como la optimización de la ejecución del proyecto.  

Baracaldo (2020) llevó a cabo una investigación titulada ñImplementaci·n 

de la metodología BIM (Building Information Modeling) en el diseño de 

infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones para el desarrollo del proyecto El 

Roble 127ò. Colombia. El objetivo de la investigaci·n fue introducir la metodolog²a 

BIM en el diseño del sistema eléctrico del proyecto El Roble 127. Los resultados 

indicaron que, en la evaluación de métodos tradicionales, se identificó que la 

empresa cuenta con directrices adecuadas para una ejecución efectiva de proyectos 

bajo métodos tradicionales. Esto demuestra un marco sólido que ha sido probado 

en el tiempo para llevar a cabo proyectos de construcción de manera eficiente. Sin 

embargo, se detectaron deficiencias significativas en la comunicación entre la 

empresa y los clientes, especialmente en la coordinación con constructoras como 

Arango y Cía. Estas fallas de comunicación pueden llevar a malentendidos, retrasos 

y posibles sobrecostos. Para el caso de la evaluación del uso de la metodología BIM 

mostró que, aunque no ha sido implementada de manera efectiva en la empresa, 

tiene un gran potencial para mejorar la eficiencia en ciertos procesos internos. En 

particular, la implementación de BIM podría optimizar la respuesta a los clientes, 

acortando significativamente los tiempos de respuesta. Concluyó que, se logró la 

propuesta de un plan de acción para la implementación de la metodología BIM. 



 

 

29 

 

López (2020) llevó a cabo una investigación titulada "Gestión eficiente de 

proyectos a través de Building Information Modeling (BIM) e Integrated Project 

Delivery (IPD)" en el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Occidente, 

Jalisco, México. El objetivo del estudio fue desarrollar una metodología para 

gestionar de manera eficiente un proyecto arquitectónico utilizando las 

herramientas BIM e IPD. Los resultados mostraron que, los métodos tradicionales 

presentaron varias deficiencias que impactaron negativamente en el desarrollo del 

proyecto, principalmente debido a la falta de comunicación y la gestión inadecuada 

de cambios y presupuestos. Mientras que, las técnicas modernas y BIM mostraron 

una mejora clara en la precisión del proyecto, la comunicación entre los 

participantes. Además de reducción de costos y tiempos. Concluyó que, se 

recomienda implementar BIM para aprovechar sus ventajas en términos de 

visualización, coordinación y gestión precisa de materiales. 

Mendoza y Mosquera (2019) plantearon como propósito del estudio fue 

integrar la metodología BIM en la operatividad y mantenimiento del sistema de 

iluminación de dicho laboratorio. El resultado del estudio mostró que, la evaluación 

es que la metodología BIM, al ser integrada con Facility Management, ofrece una 

mejora significativa en la gestión del mantenimiento de instalaciones en la 

Pontificia Universidad Javeriana. Por tanto, es necesario realizar la implementación 

de esta metodología, debido que, no sólo optimiza la precisión y eficiencia en el 

manejo de datos, sino que también facilita una mejor transferencia de información 

y coordinación entre los distintos equipos involucrados. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales  

Rodríguez (2024), en su investigación titulada Implementación de la 

metodología BIM para la mejora de gestión del proyecto de mejoramiento de los 

alimentadores A4401, A4402, A4403 ï Junín, 2021, se propuso evaluar cómo la 

metodología BIM afecta la gestión del proyecto en comparación con la metodología 

tradicional. Los resultados mostraron que, la adopción de BIM facilitó una mejor 

toma de decisiones en comparación con los métodos tradicionales. La visualización 

tridimensional y la simulación de datos permitieron una evaluación más precisa de 

las opciones y sus impactos. Concluyó que, se recomienda adoptar la metodología 

BIM, ya que ha demostrado ser una solución para mejorar los resultados y la 

eficiencia en proyectos de mejora de infraestructura eléctrica. 

Regalado y Burga (2024), en su investigaci·n titulada ñAn§lisis de la 

gestión de la construcción en una obra de pavimentación donde se aplica la 

metodología Building Information Modeling (BIM), Chota ï Cajamarca, 2023ò, se 

propusieron evaluar la efectividad de la gestión en una obra de pavimentación 

comparando la metodología Building Information Modeling (BIM) con la 

metodología tradicional, en la ciudad de Chota. Los hallazgos indicaron que, en 

comparación con la metodología tradicional, el uso de BIM no solo redujo las 

discrepancias presupuestarias, sino que también mejoró la capacidad para adherirse 

al cronograma y aumentó los índices de productividad. El retraso en el proyecto 

gestionado con métodos tradicionales y la menor efectividad en los índices de 

productividad destacan las limitaciones de las técnicas convencionales. Concluyó 

que, se recomienda la implementación de BIM en proyectos de pavimentación. La 

metodología BIM no sólo optimiza la precisión en la estimación de costos y la 

elaboración de presupuestos, sino que también mejora la gestión del proyecto y la 

eficiencia general. La adopción de BIM puede, por lo tanto, potenciar de manera 

significativa la gestión y eficiencia en la ejecución de obras, superando las 

limitaciones de los métodos tradicionales. 
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De La Cruz y Herencia (2022), en su estudio ñLa metodolog²a BIM con 

fotogrametría de drones y los costos directos de construcción en la factibilidad de 

una habilitación urbana tipo 5 en Chancay ï Huaralò, busc· determinar c·mo la 

metodología BIM combinada con fotogrametría de drones influye en los cálculos 

de costos directos de construcción para la factibilidad de una habilitación urbana 

tipo 5 en Chancay-Huaral. Los resultados indicaron que, la recolección de datos de 

campo manual puede ser propensa a errores y limitaciones en la precisión de la 

topografía y los límites geoespaciales. Esto puede llevar a una definición menos 

exacta de los límites del proyecto y posibles problemas durante la construcción. 

Mientras que, la utilización de ortofotos y nubes de puntos proporcionó una 

definición precisa de los límites geoespaciales, la orografía, la integración urbana y 

el acceso a servicios básicos. Esta precisión mejoró la viabilidad del proyecto y 

permitió una evaluación más precisa de los costos de construcción. Concluyó que, 

se recomienda la implementación de técnicas modernas y BIM en la evaluación de 

proyectos de construcción. Estas técnicas no sólo mejoran la precisión en la 

definición de límites geoespaciales y la identificación de redes de servicios, sino 

que también optimizan el diseño, la planificación y la gestión de costos operativos. 

La integración de herramientas como ortofotos, nubes de puntos y modelos en Revit 

proporciona una base sólida para una gestión más eficiente y efectiva de los 

proyectos, asegurando la viabilidad económica y operativa. 

Condori (2020) desarrolló la tesis titulada "Análisis y diseño estructural de 

una edificación de 5 pisos de concreto armado mediante la aplicación de la 

metodología BIM en el distrito de Tacna" en la Universidad Privada de Tacna. El 

objetivo de la investigación fue integrar el flujo de trabajo de la metodología BIM 

en el análisis y diseño estructural de un edificio de concreto armado de 5 niveles, 

destinado a salones, estacionamiento y un sótano. Los resultados mostraron que, 

entre los métodos tradicionales y los modernos con BIM revelaron diferencias 

significativas en términos de eficiencia, precisión y control a lo largo de las distintas 

etapas del proyecto. Concluyó que, se recomienda la implementación de técnicas 

modernas y BIM en futuros proyectos de construcción. Los beneficios observados 

en términos de control de diseño, exactitud en la interoperabilidad y eficiencia en 

la documentación justifican el cambio. La adopción de BIM no solo optimiza el 
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proceso de diseño y construcción, sino que también reduce los riesgos asociados a 

interferencias y errores, lo que contribuye a una mayor calidad y éxito en la 

ejecución de proyectos. 

Moreno (2019), realizó una investigación en la Universidad Nacional 

Santiago Ant¼nez de Mayolo en Ancash, titulada ñAn§lisis comparativo entre el 

modelo virtual de proyectos de construcción Building Information Modeling (BIM) 

y el modelo convencional de gestión de proyectos para obras de concreto armado, 

en empresas constructoras, Huaraz-2017ò. El estudio tuvo como objetivo identificar 

las ventajas comparativas entre el modelo BIM y el modelo convencional para 

mejorar la conceptualización y control de obras. La investigación se centró en la 

planta de tratamiento de un proyecto de agua y desagüe en Pashpa, Huaraz ï 

Ancash, donde se modelaron diversas partidas del proyecto ñMejoramiento y 

Ampliaci·n del Servicio de Agua Potableò. 

 

2.2. BASES TEÓRICAS 

Topografía Moderna 

La topografía moderna juega un papel crucial en la gestión de proyectos de 

construcción, facilitando la planificación, diseño y ejecución de obras con precisión 

y eficiencia. La integración de tecnologías avanzadas en topografía permite una 

gestión más efectiva de los proyectos, optimizando recursos y tiempos, y 

garantizando la calidad y seguridad de las construcciones, (Placzek, et al 2020). 

En tal sentido, se refiere al uso de tecnologías avanzadas para el 

levantamiento y análisis de datos geoespaciales. Su objetivo principal es 

proporcionar información precisa sobre la superficie terrestre, lo que es 

fundamental para la planificación y ejecución de proyectos de construcción, (Rui, 

et al, 2021). 
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Asimismo, representa un avance significativo en la gestión de proyectos de 

construcción, proporcionando herramientas y tecnologías que mejoran la precisión, 

eficiencia y coordinación en todas las fases del proyecto. La integración de estos 

avances con metodologías como BIM y SIG permite una gestión más efectiva y una 

ejecución más exitosa de proyectos de construcción. Sin embargo, es fundamental 

considerar los desafíos asociados con la implementación de estas tecnologías para 

aprovechar plenamente sus beneficios, (Solórzano y Churampi, 2022). 

Tecnologías Clave en Topografía Moderna 

Los más usados actualmente son los siguientes:  

Levantamiento con Estaciones Totales: Las estaciones totales combinan 

un teodolito y un distanciómetro electrónico para medir ángulos y distancias con 

alta precisión. Son fundamentales para realizar levantamientos topográficos 

detallados, (Rodríguez y Cristóbal, 2024). 

GPS y GNSS: Los sistemas de posicionamiento global (GPS) y los sistemas 

globales de navegación por satélite (GNSS) permiten determinar posiciones con 

gran exactitud, mejorando la precisión de los levantamientos topográficos y la 

sincronización en tiempo real, (Solórzano y Churampi, 2022). 

LIDAR (Light Detection and Ranging): El LIDAR utiliza pulsos láser 

para medir distancias y generar modelos digitales de elevación con alta resolución. 

Es especialmente útil para el levantamiento de grandes áreas y la obtención de datos 

detallados de la topografía, (Tee y Kamal, 2021). 

Drones: Los drones equipados con cámaras y sensores permiten la captura 

de imágenes aéreas y datos topográficos con gran rapidez y desde perspectivas 

únicas, facilitando la obtención de información en áreas de difícil acceso, (Paz y 

García, 2019). 

Fotogrametría con drones 

Es una técnica de captura de imágenes aéreas que se utiliza para crear 

modelos tridimensionales y mapas detallados de la superficie terrestre. Esta técnica 

implica el uso de drones equipados con cámaras de alta resolución para tomar 
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fotografías desde diferentes ángulos. Estas imágenes se procesan y se integran en 

software especializado para generar modelos 3D, ortomosaicos y nubes de puntos, 

(Wang y Chen, 2023). 

En el contexto de la integración de la topografía moderna y la metodología 

BIM (Building Information Modeling) para la gestión de proyectos de construcción, 

la fotogrametría con drones ofrece varios beneficios clave: 

Precisión y Detalle: Los drones proporcionan imágenes de alta resolución 

que permiten una captura detallada del terreno y de los elementos del sitio de 

construcción, lo que mejora la precisión de los modelos topográficos y facilita la 

creación de representaciones exactas del entorno, (Mes§roġ, Smetankov§ y 

Mandiļ§k, 2019). 

Eficiencia en la Captura de Datos: La utilización de drones para la 

fotogrametría permite una recopilación de datos más rápida y eficiente en 

comparación con métodos tradicionales, reduciendo el tiempo y los costos 

asociados con la recolección de información topográfica (Paulius, 2024). 

Integración con BIM:  Los datos obtenidos mediante fotogrametría con 

drones pueden ser integrados en el proceso BIM, permitiendo la creación de 

modelos 3D precisos y actualizados del sitio de construcción. Esto facilita una 

mejor planificación, diseño y gestión del proyecto, ya que los modelos BIM se 

basan en datos reales y actualizados del terreno, (Merino y Andrade, 2021). 

Monitoreo y Control: La fotogrametría con drones también permite el 

monitoreo continuo del progreso del proyecto y la detección de posibles problemas 

en etapas tempranas, lo que ayuda a mantener el proyecto dentro del presupuesto y 

del cronograma, (Mahajan y Narkhede, 2022). 

Documentación y Comunicación: Los modelos y mapas generados pueden 

ser utilizados para una mejor documentación del proyecto y para la comunicación 

efectiva entre los diferentes actores del proyecto, como arquitectos, ingenieros y 

contratistas, (Gálvez, et al 2018). 
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En resumen, la fotogrametría con drones mejora significativamente la 

integración de la topografía moderna con la metodología BIM, proporcionando 

datos precisos, detallados y actualizados que optimizan la gestión y ejecución de 

proyectos de construcción. 

Aplicaciones de la Topografía Moderna en la Gestión de Proyectos de 

Construcción 

Planificación y Diseño 

La topografía moderna proporciona datos precisos que son esenciales para 

la planificación y diseño de proyectos de construcción. Los modelos digitales del 

terreno (DTM) y las cartas topográficas generadas permiten a los ingenieros y 

arquitectos diseñar proyectos que se ajusten a las condiciones del terreno, 

minimizando riesgos y errores, (García y Rangel, 2019). 

Control de Calidad y Supervisión 

Durante la ejecución de un proyecto, la topografía moderna permite el 

control de calidad mediante el monitoreo y la verificación continua de las 

condiciones del sitio. Las mediciones precisas aseguran que las construcciones se 

ajusten a los planos y especificaciones, detectando desviaciones y problemas antes 

de que se conviertan en costosos errores, (Herencia y Prieto, 2022). 

Coordinación y Comunicación 

La integración de datos topográficos con herramientas de gestión de 

proyectos, como los sistemas de información geográfica (SIG) y el modelado de 

información de construcción (BIM), mejora la coordinación entre los distintos 

equipos involucrados en un proyecto. Los datos topográficos pueden ser 

compartidos y actualizados en tiempo real, facilitando la comunicación y la toma 

de decisiones, (Condori, 2023). 

Gestión de Recursos y Costos 

El uso de tecnologías topográficas avanzadas contribuye a una gestión más 

eficiente de los recursos y costos del proyecto. Al proporcionar datos precisos sobre 
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el terreno, es posible planificar de manera más efectiva las excavaciones, 

movimientos de tierra y otros trabajos, reduciendo el desperdicio de materiales y 

optimizando el uso de equipos, (Bohorquez y Osorio, 2024). 

 

Integración con BIM y Otras Herramientas de Gestión 

Modelado de Información de Construcción (BIM) 

La metodología BIM representa una evolución significativa en la gestión de 

proyectos de construcción, ofreciendo una herramienta poderosa para mejorar la 

eficiencia, reducir errores y optimizar recursos. Su implementación requiere una 

planificación cuidadosa, formación continua y la adaptación de procesos, pero los 

beneficios a largo plazo justifican la inversión y el esfuerzo, (Bin, et al 2021). 

La integración de datos topográficos en BIM permite la creación de modelos 

3D detallados del terreno y las estructuras, facilitando la visualización y análisis de 

proyectos en un entorno digital. Esto mejora la precisión en el diseño y 

planificación, y permite una mejor coordinación entre los equipos de diseño y 

construcción, (Albeaino, Gheisari y Franz, 2019). 

Asimismo, representa un enfoque innovador para la gestión de proyectos de 

construcción, integrando procesos y tecnologías para mejorar la eficiencia y 

efectividad en todas las fases del ciclo de vida del proyecto. A diferencia de los 

métodos tradicionales de diseño y construcción, BIM utiliza modelos digitales 

tridimensionales que contienen información detallada sobre los elementos de 

construcción y su interrelación, (Alfio, 2019). 

Por otra parte, se define como una metodología basada en el uso de modelos 

digitales que simulan físicamente y funcionalmente el proyecto de construcción. 

Estos modelos contienen información explicita que incluye detalles geométricos, 

materiales, costos, cronogramas y otros datos relevantes, (Alzoubi, 2022). Los 

principios básicos del BIM son: 

Modelado 3D: Los modelos BIM son tridimensionales, 

proporcionando una representación visual y exacta del proyecto. 
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Información Centralizada: Toda la información del proyecto se 

centraliza en un sólo modelo, facilitando el acceso y la actualización de 

datos. 

Interoperabilidad: BIM permite la integración y el intercambio de 

datos entre diferentes disciplinas y etapas del proyecto. 

Colaboración: Fomenta la colaboración entre arquitectos, 

ingenieros, constructores y otros profesionales, mejorando la comunicación 

y coordinación. 

Ciclo de Vida del Proyecto en BIM 

El BIM abarca todo el ciclo de vida del proyecto, desde la planificación y 

diseño hasta la construcción y operación. Cada fase del ciclo de vida se beneficia 

de la integración y el análisis de datos proporcionados por los modelos BIM, 

(Bohorquez y Osorio, 2024). Estas fases del Ciclo de Vida del Proyecto son: 

Planificación: Definición de objetivos, alcance y requisitos del proyecto. 

Diseño: Creación del modelo tridimensional del proyecto, incluyendo 

detalles arquitectónicos, estructurales y de sistemas. 

Construcción: Coordinación de las actividades de construcción, gestión de 

materiales y control de calidad. 

Operación y Mantenimiento: Gestión del edificio durante su vida útil, 

incluyendo mantenimiento y renovaciones. 

 

Gestión del Proyecto de Construcción 

La gestión de proyectos de construcción es el proceso de planificar, 

organizar y controlar los recursos y actividades necesarios para llevar a cabo un 

proyecto de construcción desde su concepción hasta su finalización. Esto incluye la 

gestión del alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos, comunicaciones, 

riesgos y adquisiciones, (Alzoubi, 2022). 
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La gestión eficaz de un proyecto de construcción requiere una planificación 

detallada y una ejecución meticulosa para garantizar que los objetivos se cumplan 

dentro del presupuesto y el plazo establecidos. La integración de procesos de 

control, la gestión proactiva de riesgos y la comunicación fluida son fundamentales 

para enfrentar los desafíos que puedan surgir. La gestión de recursos humanos y la 

garantía de calidad son igualmente importantes para asegurar que el proyecto no 

sólo sea completado a tiempo y dentro del presupuesto, sino también con el estándar 

de calidad esperado. Un enfoque integral y coordinado en todas estas áreas 

contribuye al éxito general del proyecto, permitiendo la entrega de un producto final 

que satisfaga las expectativas del cliente y cumpla con los requisitos regulatorios, 

(Coronado et al, 2020). 

Dimensiones de la Gestión del Proyecto de Construcción 

Planificación del Proyecto de Construcción: La planificación de un 

proyecto de construcción es el proceso de definir las actividades necesarias, sus 

secuencias y plazos, y asignar recursos para alcanzar los objetivos del proyecto. La 

integración de técnicas modernas de topografía y BIM (Building Information 

Modeling) permite una visualización más precisa del proyecto desde sus fases 

iniciales. Estas técnicas ayudan a identificar problemas potenciales antes de que 

surjan, optimizar los procesos de diseño y reducir el riesgo de errores costosos, 

(Díaz y Rivera, 2020).   

 

Control del Presupuesto del Proyecto de Construcción: El control del 

presupuesto en un proyecto de construcción implica la supervisión y regulación de 

los costos asociados con el proyecto para asegurarse de que se mantenga dentro del 

presupuesto establecido. La integración de BIM facilita un control presupuestario 

más preciso al proporcionar modelos detallados que permiten estimaciones más 

exactas de costos y la identificación temprana de desviaciones. Además, la 

topografía moderna asegura que los datos sobre el terreno y las condiciones del sitio 

se incorporen en el modelo BIM, mejorando la precisión de los costos asociados, 

(Katar, 2023). 
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Gestión del Tiempo del Proyecto de Construcción: La gestión del tiempo 

es crucial para garantizar que un proyecto de construcción se complete dentro del 

plazo previsto. La planificación detallada, combinada con el uso de técnicas 

modernas de topografía y BIM, puede mejorar significativamente la gestión del 

tiempo. BIM permite la creación de cronogramas de construcción detallados y la 

simulación de secuencias de actividades. La topografía moderna proporciona datos 

precisos sobre el terreno, lo que permite una mejor coordinación de las actividades 

y la identificación de posibles retrasos, (Li, Wang y Alashwal, 2021). 

La integración de técnicas modernas de topografía y BIM en la gestión de 

proyectos de construcción representa un avance significativo en la planificación, 

control presupuestario y gestión del tiempo. El uso de BIM permite una 

visualización y coordinación más efectiva, optimizando la planificación y 

reduciendo riesgos. La topografía moderna complementa esto al proporcionar datos 

precisos y actualizados sobre el sitio, que se integran en el modelo BIM para 

mejorar la precisión del presupuesto y el cronograma. Juntas, estas técnicas no sólo 

facilitan una gestión más eficiente del proyecto, sino que también promueven una 

mayor calidad y menor costo en la ejecución del proyecto de construcción, (Lo, et 

al, 2021). 

Implementación de BIM en la Gestión de Proyectos 

La implementación de BIM requiere la adaptación de procesos, 

herramientas y habilidades. Los equipos de proyecto deben estar capacitados en el 

uso de software BIM y en la integración de datos, (Mahajan, 2021). Los aspectos 

clave para la Implementación son: 

Software y Herramientas: Selección y uso de herramientas BIM 

adecuadas, como Autodesk Revit, ArchiCAD o Bentley Systems. 

Capacitación y Formación: Capacitación continua del personal en el 

uso de BIM y en la gestión de datos. 

Estándares y Protocolos: Desarrollo y aplicación de estándares y 

protocolos BIM para garantizar la consistencia y calidad de la información. 
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La implementación del BIM en la gestión de la construcción proporciona 

una notable reducción de pérdidas al impactar tanto en las fases preliminares como 

en la ejecución del proyecto. Este sistema no sólo reorganiza las ideas y coordina 

especialidades, sino que también fomenta la colaboración en equipo, (Merino y 

Andrade, 2021). Entre los beneficios clave del BIM en la gestión de la construcción 

se encuentran: 

Análisis de rendimiento mediante datos del modelo: Las herramientas BIM 

permiten realizar análisis avanzados, como el análisis energético de estructuras y 

cálculos mediante elementos finitos, además de estimar costos de ejecución. 

Mantenimiento de la información y la integridad del modelo: BIM asegura 

que la información de cada componente se almacene una sola vez, evitando 

redundancias y garantizando la coherencia en las distintas vistas del proyecto. 

Visualización del proyecto (evaluación estética y funcional): BIM ofrece la 

capacidad de presentar diseños con un alto grado de realismo, haciendo accesible 

la comprensión de los edificios incluso para personas sin conocimientos técnicos. 

Generación automática de vistas y documentos: Con la introducción de 

ciertos datos, BIM genera automáticamente dibujos y vistas que se actualizan en 

tiempo real ante cualquier modificación del modelo. 

Estimaciones precisas: BIM centraliza la información necesaria para 

cuantificar materiales, productividad, tamaños y áreas, vinculando 

automáticamente los costos a cualquier cambio en el diseño. 

Evaluación y generación de alternativas constructivas: BIM facilita la 

visualización 4D de cronogramas, permitiendo la simulación y evaluación de 

diversas alternativas de construcción. 

Identificación y resolución de conflictos: La tecnología BIM es eficaz en la 

detección de conflictos e incompatibilidades dentro del modelo, permitiendo probar 

soluciones y anticipar posibles problemas adicionales. 
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Dibujos con información para compras y fabricación: Los modelos BIM 

proporcionan detalles constructivos y datos precisos para la fabricación, lo que se 

traduce en una reducción de costos gracias a una mayor exactitud en la producción. 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

Los SIG permiten la gestión y análisis de datos geoespaciales en un contexto 

más amplio. La integración de datos topográficos con SIG facilita la evaluación del 

impacto ambiental, la planificación urbana y la gestión de infraestructuras, 

proporcionando una visión más completa y detallada del entorno del proyecto, 

(Herencia y Prieto, 2022). 

Evaluación comparativa entre dos métodos 

La evaluación comparativa entre dos métodos, como el tradicional y el 

moderno, implica analizar y comparar cómo cada enfoque aborda un mismo 

problema o proceso, en este caso, en el ámbito de la evaluación técnica y económica 

de proyectos de construcción. (Acuña, et al, 2023). 

En tal sentido, es un proceso sistemático y analítico que tiene como objetivo 

comparar y contrastar las características, ventajas y desventajas de dos enfoques 

diferentes para abordar una misma tarea o resolver un problema específico. En el 

contexto de la evaluación de proyectos de construcción, se trata de examinar cómo 

el método tradicional y el moderno (como el uso de BIM) afectan la precisión, 

eficiencia, costos, y resultados del proyecto (García y Rangel, 2019). 

Definición de Criterios de Evaluación: Determinar los parámetros 

específicos que se utilizarán para la comparación, como costos, tiempo, calidad, 

precisión, flexibilidad, y facilidad de uso (Solórzano y Churampi, 2022). 

Recolección de Datos: Obtener información detallada sobre cómo cada 

método aborda la evaluación técnica y económica, (Katar, 2023). 

Análisis de Desempeño: Comparar el rendimiento de cada método en 

relación con los criterios establecidos. Evaluar cómo cada uno impacta en la toma 

de decisiones, la gestión de recursos, y el resultado final del proyecto (Mahajan y 

Narkhede, 2022). 
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Identificación de Ventajas y Desventajas: Identificar las fortalezas y 

debilidades de cada método. Por ejemplo, el método tradicional puede ser menos 

eficiente en cuanto a tiempo, mientras que el moderno puede ofrecer una mayor 

precisión y menor riesgo de errores (Rui et al., 2021). 

Recomendaciones: Basado en el análisis, proponer cuál método es más 

adecuado para el contexto específico del proyecto, o sugerir cómo combinar ambos 

métodos para optimizar los resultados, (Ahmed y Altaie, 2021). 

Implementación y Seguimiento: Si se decide adoptar el método moderno o 

una combinación de métodos, establecer un plan para su implementación y 

seguimiento para asegurar que se logren los objetivos deseados, (Ahmed y Altaie, 

2021). 

Normativas para proyectos con BIM 

La industria de la construcción, al ser un proveedor de soluciones 

innovadoras, a menudo opera en ausencia de un marco legal formal, en lo que se 

denomina comúnmente investigación y desarrollo. En este contexto, es habitual que 

las empresas contraten a universidades o servicios externos para desarrollar nuevos 

procesos y tecnologías que impulsen la mejora continua. En países desarrollados, 

esta práctica está ampliamente extendida, con empresas que financian y apoyan 

investigaciones orientadas a optimizar procesos dentro de un marco colaborativo. 

A nivel internacional, existen referencias y normativas que promueven, 

desarrollan e implementan este tipo de soluciones con el objetivo de generar casos 

de éxito. A medida que estos casos se acumulan, se convierten en parte de las 

mejores prácticas dentro de la empresa, las cuales pueden eventualmente ser 

estandarizadas en el sector. En reuniones globales, congresos y foros, estas buenas 

prácticas se comparten, facilitando que tanto las empresas privadas como las 

entidades públicas las adopten y las conviertan en estándares de acceso público. 

La elaboración de legislación en este ámbito se nutre de la experiencia y el 

conocimiento de especialistas del sector, quienes son convocados para mejorar las 

normativas existentes y proponer modificaciones a la ley orgánica que regula las 

actividades de la industria en general. De este modo, las leyes emergen como una 
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adaptación y formalización de las mejores prácticas, alineadas con los avances 

tecnológicos y los nuevos paradigmas introducidos por metodologías como BIM 

(Building Information Modeling). Estas normativas no sólo buscan garantizar la 

calidad y eficiencia en los proyectos de construcción, sino que también promueven 

la transparencia, la sostenibilidad y la colaboración en el sector. 

 

Normatividad BIM a nivel internacional  

La normativa internacional BIM ha evolucionado significativamente, con 

importantes desarrollos en varios países que destacan por su liderazgo en la 

implementación de estos estándares. En los países de habla inglesa, como Estados 

Unidos y el Reino Unido, se han establecido normativas clave que sirven de 

referencia global. En Estados Unidos, el National BIM Standard (NBIM v3.0) y el 

Protocolo BIM de Portland son pilares fundamentales para la adopción y el uso 

eficiente de BIM en proyectos de construcción. Por su parte, el Reino Unido ha sido 

pionero con las normas BS y PAS, las cuales han sido actualizadas y alineadas con 

la norma ISO 19650, un estándar internacional que proporciona un marco unificado 

para la gestión de la información a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de 

construcción. 

 

En España, la adopción de BIM ha sido impulsada por un extenso grupo de 

investigación que colabora estrechamente con la industria de la construcción. Este 

grupo se mantiene actualizado a través de eventos como el BIM Summit, donde se 

discuten y promueven las últimas tendencias y avances en BIM. En 2018, se 

propuso que todas las obras del Ministerio de Fomento adoptaran BIM, una 

iniciativa que, aunque no se cumplió en su totalidad, marcó un hito importante en 

la evolución de la construcción digital en el país. 

En Latinoamérica, varios países están comenzando a integrar la industria 

con los gobiernos para fomentar un ecosistema de innovación y generación de 

normas BIM. México y Argentina destacan por sus esfuerzos en colaboración con 

especialistas que tienen influencia en la creación de normativas junto con los 
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gobiernos centrales. Brasil, por otro lado, ha implementado mandatos BIM a nivel 

federal desde hace varios años, estableciendo un precedente en la región y 

demostrando el compromiso continuo con la adopción de estas tecnologías. 

Actualmente, la normativa BIM sigue evolucionando, con una tendencia 

creciente hacia la estandarización global a través de la ISO 19650, que busca 

unificar los diferentes enfoques y marcos normativos bajo un estándar común, 

facilitando la colaboración internacional y la interoperabilidad en proyectos de 

construcción a gran escala. 

 

Normatividad BIM en el Perú 

En Perú, la normativa sobre BIM (Building Information Modeling) ha ido 

desarrollándose gradualmente en los últimos años para promover la adopción y 

estandarización de esta metodología en la industria de la construcción. Aquí te 

presento un resumen de la normativa relevante desde 2019 hasta 2024: 

Resolución Ministerial N.º 489-2023-VIVIENDA  - El Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS) publicó esta resolución y 

actualización, que establece lineamientos para la implementación de BIM en 

proyectos de infraestructura pública. Es un paso importante hacia la estandarización 

del uso de BIM en Perú. 

Guía Técnica BIM (2020) - El MVCS elaboró una guía técnica que 

proporciona directrices para la implementación de BIM en proyectos de 

construcción. Esta guía ayuda a los profesionales a comprender y aplicar la 

metodología BIM en sus proyectos. 

Norma Técnica Peruana N.º 758 (2021) - Publicada por el Instituto Nacional 

de Calidad (INACAL), esta norma establece los requisitos para la implementación 

y uso de BIM en proyectos de construcción, estandarizando los procedimientos y 

formatos de intercambio de información. 

Ley N° 31345 (2022) - Esta ley establece el marco para la digitalización y 

modernización de la gestión de proyectos de infraestructura, incluyendo el uso de 
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tecnologías avanzadas como BIM. La ley promueve la integración de BIM en los 

procesos de planificación y ejecución de proyectos de infraestructura pública. 

Reglamento de la Ley N.º 31345 (2023) - Este reglamento proporciona 

detalles adicionales sobre la aplicación de la Ley N.º 31345, incluyendo directrices 

específicas para la implementación de BIM en proyectos de construcción pública. 

Normas Técnicas y Directrices Adicionales (2024) - Continuamente, el 

MVCS y otras entidades gubernamentales publican nuevas normas y directrices 

para adaptar y actualizar las prácticas BIM en función de los avances tecnológicos 

y las necesidades del sector. 

Estas normativas buscan asegurar una implementación efectiva de BIM, 

promoviendo la eficiencia, calidad y sostenibilidad en los proyectos de construcción 

en Perú. 

 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS  

 

Análisis de Datos: Proceso de inspección, limpieza y modelado de datos con 

el objetivo de descubrir información útil y tomar decisiones basadas en los 

resultados (Mahajan, 2021). 

BIM (Building Information Modeling): Metodología que permite la 

creación y gestión de representaciones digitales de las características físicas y 

funcionales de un edificio a lo largo de su ciclo de vida (Mahajan y Narkhede, 

2022). 

CAD (Computer-Aided Design): Software que asiste en la creación, 

modificación, análisis u optimización de un diseño, utilizado comúnmente en 

arquitectura e ingeniería (Merino y Andrade, 2021). 

Coordinación de Proyectos: Proceso de organizar y dirigir diferentes 

aspectos y disciplinas del proyecto de construcción para asegurar que todos trabajen 

hacia los mismos objetivos (Mes§roġ, Smetankov§ y Mandiļ§k, 2019). 
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Datos Geoespaciales: Información sobre la posición y características de 

ubicaciones en la Tierra, utilizada para análisis y toma de decisiones en la 

planificación y gestión de proyectos (Paulius, 2024). 

Drones: Dispositivos aéreos no tripulados que se utilizan para capturar 

imágenes y datos topográficos desde el aire, mejorando la precisión y eficiencia en 

la recopilación de datos (Paz y García, 2019). 

Evaluación Comparativa (Benchmarking): Proceso de comparar y medir el 

rendimiento de diferentes métodos, en este caso, tradicionales y modernos, para 

identificar mejores prácticas y áreas de mejora. En el contexto de la construcción, 

implica analizar cómo diferentes enfoques afectan el costo, tiempo, calidad y 

eficiencia de los proyectos (Placzek, et al 2020). 

Georreferenciación: Proceso de asignar coordenadas geográficas a datos o 

imágenes para su integración y análisis en un sistema de información geográfica 

(SIG) (Placzek, et al 2020). 

GIS (Geographic Information System): Sistema diseñado para capturar, 

almacenar, analizar y gestionar datos espaciales y geográficos (Regalado y Burga, 

2024). 

Interoperabilidad: Capacidad de diferentes sistemas y software para 

intercambiar y utilizar información de manera eficiente y efectiva (Reyes y 

Rodríguez, 2024). 

LIDAR (Light Detection and Ranging): Tecnología de medición de 

distancia que utiliza láser para obtener información sobre la topografía del terreno 

y las características de los objetos (Rivera Peralta, 2021). 

Modelado 3D: Técnica que crea representaciones tridimensionales de 

objetos o entornos, utilizada en BIM para visualizar y analizar proyectos de 

construcción (Rodríguez y Cristóbal, 2024). 

Planificación de Proyecto: Proceso de definir los objetivos, recursos y 

cronograma de un proyecto para guiar su ejecución y control (Rui, et al, 2021). 
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Punto de Nube: Conjunto de puntos en el espacio tridimensional que 

representa la superficie de un objeto o terreno, capturado por tecnologías como 

LIDAR (Solórzano y Churampi, 2022). 

Revit: Software BIM ampliamente utilizado en arquitectura, ingeniería y 

construcción para crear modelos digitales detallados de edificios y sus componentes 

(Tee y Kamal, 2021). 

Seguridad en el Trabajo: Conjunto de prácticas y normas diseñadas para 

prevenir accidentes y enfermedades en el lugar de trabajo durante el desarrollo de 

proyectos de construcción (Wang y Chen, 2023). 

Sistemas de Información de Construcción (CIS): Herramientas y 

tecnologías utilizadas para gestionar la información y documentación relacionada 

con el proceso de construcción (Mahajan, 2021). 

Topografía: Ciencia que estudia y representa las características físicas del 

terreno y los objetos en él, fundamental para la planificación y ejecución de 

proyectos de construcción (Mahajan y Narkhede, 2022). 

Visualización en 3D: Representación gráfica en tres dimensiones que 

permite una mejor comprensión de los diseños y proyectos a través de modelos 

detallados (Merino y Andrade, 2021). 

Workflow (Flujo de Trabajo): Secuencia de pasos o procesos que se siguen 

para completar una tarea o proyecto, asegurando que todos los elementos estén 

coordinados de manera eficiente (Mes§roġ, Smetankov§ y Mandiļ§k, 2019). 

Zona de Construcción: Área específica delimitada para llevar a cabo 

actividades de construcción, donde se aplican normativas y procedimientos 

especiales (Paulius, 2024). 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO  

 

3.1.  HIPÓTESIS 

3.1.1. Hipótesis general 

 

Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

significativamente de la gestión de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

3.1.2. Hipótesis especificas 

 

Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la planificación de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

del control del presupuesto de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la 

reducción de los tiempos de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

 

3.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

3.2.1. Identificación de la variable independiente 

X: Integración de topografía moderna y metodología BIM. 

 

Definición Conceptual 

Topografía Moderna: 

Se refiere al conjunto de técnicas, herramientas y métodos avanzados 

utilizados para la medición y representación precisa de la superficie terrestre. 

Incluye tecnologías como GPS, estaciones totales, escáneres láser, y sistemas de 

información geográfica (SIG), que permiten la captura de datos con alta precisión 

y en tiempo real, (Solórzano y Churampi, 2022). 
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Metodología BIM (Buildi ng Information Modeling):  

Es un proceso colaborativo para la planificación, diseño, construcción y 

gestión de edificios y otras infraestructuras. BIM implica la creación de un modelo 

digital 3D que contiene información detallada sobre cada componente del proyecto, 

desde elementos estructurales hasta sistemas eléctricos y mecánicos. Este modelo 

se actualiza en tiempo real y es accesible para todos los participantes del proyecto, 

lo que facilita la toma de decisiones, reduce errores y optimiza la eficiencia a lo 

largo del ciclo de vida de la construcción, (Rivera, 2021). 

Definición Operacional 

Topografía Moderna: 

Se lleva a cabo mediante el uso de dispositivos electrónicos avanzados para 

la recolección de datos geoespaciales. Esto incluye el uso de drones para 

levantamientos aéreos, GPS de alta precisión para georreferenciación y puntos de 

nube con el LIDAR. 

Metodología BIM:  

Operacionalmente, busca la precisión de la integración de los datos y una 

mejor visualización en comparación que otros métodos convencionales.  

 

3.2.2. Identificación de la variable dependiente 

 

Y: Gestión de proyectos de construcción 

Definición Conceptual: 

Se refiere a la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y 

técnicas para planificar, ejecutar y supervisar un proyecto de construcción desde su 

inicio hasta su finalización. Este proceso involucra la coordinación de recursos 

humanos, materiales y financieros para cumplir con los objetivos establecidos, que 

incluyen la entrega de una obra dentro del presupuesto, en el tiempo previsto y con 

la calidad requerida. Los elementos clave incluyen la planificación estratégica, el 

control del presupuesto y la gestión del tiempo, (Condori, 2023). 
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Definición Operacional: 

Se define como el conjunto de fases como la planificación donde se deben 

establecer la claridad de hitos, asimismo el control de presupuesto para analizar los 

costos asociados y la gestión del tiempo, el cual busca mantener o reducir los días 

planteados en las actividades de ejecución del proyecto.  

 

3.2.3. Variable interviniente  

Proyecto de construcción, Cerro de Pasco. 

Tabla 4.  

Operacionalización de variables 

VARIABLES  DIMENSIONES INDICADORES  

Variable independiente 

X: Integración de 

topografía moderna y 

metodología BIM 

Levantamiento de datos 

con dron 

Fotogrametría aérea 

GPS de alta precisión   Georreferenciación 

Puntos de Nube LIDAR 

Integración de Datos Comparación teórica de 

beneficios entre ambos 

métodos 
Visualización 

Y: Gestión de proyectos 

de construcción 

Planificación Claridad de hitos 

Control de presupuesto  Comparativa de costos 

entre ambos métodos 

Gestión del tiempo Diferencia en días entre 

ambos métodos 

Nota: propia (2024). 

 

3.3. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

El enfoque cuantitativo se centra en la recolección y análisis de datos 

numéricos para identificar patrones, establecer generalizaciones y realizar 

inferencias estadísticas, (Hernández y Mendoza, 2018). Se seleccionó el enfoque 

cuantitativo porque permite una evaluación objetiva y precisa a través de métodos 

estadísticos, lo cual es fundamental para realizar una evaluación comparativa 

objetiva entre el método tradicional y las técnicas modernas. 
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La investigación básica busca ampliar los conocimientos y teorías existentes 

respecto a un tema o problemática en específico (Hernández y Mendoza, 2018). Por 

tanto, la elección de una investigación básica se debe a la necesidad de generar o 

ampliar los conocimientos teóricos, respecto a la implementación de la Metodología 

BIM y Topografía moderna en proyectos de construcción en Cerro de Pasco.  

 

3.4. NIVEL DE INVESTIGACIÓN  

El nivel descriptivo el cual se centra en la descripción para la comprensión 

de las diferencias entre los métodos y validar hipótesis con base en los resultados 

obtenidos, (Hernández y Mendoza, 2018). El presente estudio se consideró 

descriptivo, porque se verificó mediante las medias que una metodología reduce 

más los tiempos de ejecución del proyecto que otro. El análisis comparativo y la 

evaluación analítica que describió los métodos evaluados. 

 

3.5. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

El diseño no experimental se refiere se refiere a la ausencia de manipulación 

deliberada de variables, (Hernández y Mendoza, 2018). Por ello, se consideró de 

diseño no experimental, ya que se analizaron los datos existentes del proyecto de 

construcción, Cerro de Pasco y se compararon dos enfoques metodológicos: el 

método tradicional y la integración de la topografía moderna con la metodología 

BIM bajo la revisión de literatura. 

El corte transversal, se define como aquel que busca recolectar la 

información en un único momento en el tiempo, (Hernández y Mendoza, 2018). Por 

tanto, las fichas usadas recolectaron datos precisos del proyecto de construcción, 

Cerro de Pasco, 2023 sin la necesidad de un seguimiento a lo largo del tiempo. 
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3.6. POBLACIÓN DE ESTUDIO 

3.6.1. Población 

La población se define como el conjunto de elementos que poseen 

características comunes y que son objeto de estudio en una investigación, 

(Hernández y Mendoza, 2018). En este caso, la población fue unitaria y específica, 

ya que se enfocó únicamente en el proyecto EXCELSIOR y la revisión de literatura 

de artículos actuales para la comparación de ambos métodos estudiados, pero a su 

vez se busca que se desarrolle la propuesta de implementación de la topografía 

moderna y BIM en este proyecto y en otros proyectos similares.  

 

3.6.2. Muestra 

La muestra es una parte representativa de la población que se selecciona 

para realizar el estudio, (Hernández y Mendoza, 2018). En este caso, la muestra se 

enfocó en las Etapas I, II, III y IV del proyecto EXCELSIOR y fue complementado 

por la opinión de 10 profesionales en base a la experiencia del personal profesional 

del referido proyecto, debido a su relevancia y la revisión de literatura de artículos 

actuales para la comparación de ambos métodos estudiados.  

 

3.7. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

La observación directa es una técnica de recolección de datos que implica 

el análisis y la documentación de los aspectos físicos y operativos de un sitio de 

construcción en el momento actual, (Hernández y Mendoza, 2018). Esto se realiza 

el investigador captar detalles que pueden no estar reflejados en documentos o 

planos.  

Otra técnica usada fue la revisión documental sobre los planos y 

documentos del proyecto, herramienta de recopilación de datos que involucra el 

análisis de documentos escritos, planos, y registros relacionados con un proyecto 

de construcción, (Hernández y Mendoza, 2018). Esta revisión ayudó a validar la 

precisión de los datos del proyecto EXCELSIOR y la revisión de literatura de 

artículos actuales para la comparación de ambos métodos estudiados.  
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Los instrumentos usados fueron las fichas de registro de datos aplicada 

sobre la información del proyecto de construcción, Cerro de Pasco, con el fin de 

recopilar datos precisos sobre los tiempos de ejecución, costos, entre otros, que 

permitan realizar la evaluación comparativa entre los métodos estudiados, 

asimismo, la revisión literatura de artículos científicos actuales que permitieron 

mayor información de las variables.  

 

3.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS 

Para el análisis estadístico de los datos, se usó la técnica estadística por 

medio del software SPSS, se calculó la prueba de normalidad y, por consiguiente, 

la comprobaron las hipótesis tanto general como específicas.  
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS  

4.1. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE CAMPO  

En el trabajo de campo, se emplearon fichas de registro de datos como 

herramienta principal en las técnicas de observación y revisión documental. Estas 

fichas permitieron una sistematización detallada de la información relevante 

contenida en el expediente del proyecto de construcción, Cerro de Pasco y en toda 

la documentación de presupuesto asociada, asimismo, la revisión de artículos 

científicos actuales relacionado a ambos métodos estudiados. 

 Las técnicas de recopilación de datos fueron. observación y revisión 

documental, donde se utilizaron fichas para capturar información crítica durante la 

observación directa del proyecto y la revisión exhaustiva de los documentos. Cada 

ficha contenía secciones específicas para registrar detalles del expediente, 

incluyendo planos, informes de avance, y cualquier otra documentación relevante. 

En paralelo, se aplicaron las fichas para recolectar datos del presupuesto de 

los costos para el método tradicional y los costos con las técnicas modernas y BIM. 

Esto incluyó costos estimados, gastos realizados, y cualquier ajuste presupuestario 

a lo largo del proyecto. 

Por tanto, las fichas permitieron una comparación eficaz entre ambos 

métodos bajo la revisión de literatura existente de fuentes confiables y actuales para 

dar mayor conocimiento y detalle del método tradicional y de las técnicas modernas 

BIM.  

4.1.1. Ubicación 

 

El proyecto de desmonte de la mina Excélsior en Cerro de Pasco, Perú. 

Cerro de Pasco, tanto ciudad como provincia, es reconocida por su rica historia 

minera, que incluye la explotación de uranio en la mina Excélsior. 
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Figura 2.  

Región de Pasco, zona donde se encuentra ubicado el proyecto de análisis.  

 
Nota: propia (2024). 

La región está situada en el centro de Perú, en la cordillera de los Andes, a 

una altitud notable por estar en las montañas. Cerro de Pasco, la capital de la 

provincia del mismo nombre, es crucial para el proyecto de desmonte de Excelsior 

debido a su cercanía con la mina y su influencia en la comunidad local y el entorno 

ambiental. 

Figura 3.  

Ubicación del proyecto Excélsior 

 
Nota: propia (2024). 
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La región de Cerro de Pasco, Perú, donde se desarrolló el proyecto de 

desmonte de Excélsior, presenta una topografía montañosa, típica de la cordillera 

de los Andes. Este terreno se caracteriza por elevaciones y colinas pronunciadas, 

que confieren un carácter escarpado a la región. Además de las montañas, la región 

cuenta con valles y mesetas, los cuales ofrecen potencial para la ubicación de 

instalaciones destinadas a la remediación ambiental y la restauración ecológica. Los 

cursos de agua, como ríos y arroyos, son elementos significativos en esta topografía. 

Estos cuerpos de agua son esenciales para la gestión hídrica del proyecto, 

especialmente en lo relativo a la remediación de la contaminación en la mina 

Excélsior y en la conservación de los recursos hídricos locales. 

La composición y textura del suelo varían según la topografía, haciendo de 

la erosión del suelo y la distribución de sedimentos factores críticos en la gestión 

ambiental y la restauración del terreno. Asimismo, la topografía montañosa afecta 

la accesibilidad al sitio de Excélsior, lo que puede requerir la construcción de 

infraestructuras como carreteras y caminos para facilitar el acceso de equipos y 

personal. 

Figura 4.  

Plano topográfico de la zona de trabajo del proyecto Excélsior. 

 
Nota: propia (2024). 
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Tabla 5.   

Coordenadas topográficas WGS 84 para el botadero Excélsior. 

Vértice Norte Este Cota 

PO-01 8 818 091,393 360 225,155 4 362,612 

PO-02 8 818 231,504 359 908,829 4 362,112 

EX1 8 818 982,930 360 893,294 4 309,708 

EX2 8 818 708,755 360 526,512 4 299,368 

EX3 8 818 088,590 360 324,889 4 332,844 

EX4 8 817 404,192 361 086,500 4 311,100 

EX5 8 818 063,635 361 122,552 4 303,579 

EX6 8 818 230,750 361 411,332 4 317,846 

EX7 8 818 676,489 361 584,091 4 331,146 

 

Nota: propia (2024). 

4.1.2. Descripción del Proyecto Excélsior 

El proyecto para el abandono del Depósito de Desmontes Excélsior en Cerro 

de Pasco, liderado por Activos Mineros S.A.C. (AMSAC) y adjudicado a CESEL 

mediante el Concurso Público Nº 0004-2012-AMSAC, busca abordar y remediar 

los impactos ambientales de un depósito minero acumulado desde 1956 hasta el año 

2000, con un total aproximado de 50 millones de toneladas de desechos mineros. 

Este depósito, situado en el distrito de Simón Bolívar, provincia y 

departamento de Pasco, a 1.2 km al suroeste de la ciudad de Cerro de Pasco y a una 

altitud de 4,266 metros sobre el nivel del mar, se caracteriza por una alta 

concentración de pirita que lo convierte en un potencial generador de acidez. La 

responsabilidad del cierre y remediación ambiental fue transferida de Centromin 

Perú S.A. a AMSAC en 1999. Desde entonces, se han implementado medidas como 

la construcción de canales para manejar las aguas de escorrentía, sistemas de 

bombeo para el tratamiento de aguas ácidas y refuerzos en el dique de los depósitos. 

El estudio de ingeniería para el abandono del depósito ha incluido varias 

fases de investigación y acciones correctivas, tales como la realización de estudios 

hidrogeológicos para identificar las fuentes de aguas subterráneas que afectan el 
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depósito y la implementación de una pantalla hidráulica para interceptar estas 

aguas. A pesar de estos esfuerzos, se han enfrentado desafíos en la efectividad de 

estas medidas, lo que ha llevado a la realización de estudios adicionales para evaluar 

la eficacia y proponer mejoras. 

El objetivo principal del estudio es desarrollar un Plan de Cierre detallado 

que garantice la estabilidad física y química del depósito, minimice los riesgos de 

deslizamientos y generación de aguas ácidas, y cumpla con las normativas 

ambientales. Entre los objetivos específicos se encuentran la elaboración del 

expediente técnico para la remediación, asegurar la estabilidad física del depósito, 

manejar adecuadamente las precipitaciones pluviales y mejorar el aspecto 

paisajístico mediante revegetación con especies nativas. 

El presupuesto para la ejecución del proyecto se basa en una metodología 

de análisis de precios unitarios y considera costos de mano de obra, materiales, 

equipo y transporte, con un ajuste de acuerdo a la fecha de referencia y al tipo de 

cambio. Se ha estimado un costo total de inversión que incluye gastos generales y 

utilidades, buscando así una gestión eficiente y efectiva del proceso de cierre y 

remediación del depósito de desmontes Excélsior. 

Figura 5.  

Fotografía área del proyecto Excélsior. 

 
 

Nota: Información suministrada del expediente 
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Etapa I 

El proyecto contempla una serie de actividades secuenciales y paralelas 

diseñadas para asegurar la estabilidad física de la obra y la adecuada gestión de los 

recursos y riesgos durante su ejecución. Se inicia con los trabajos preliminares y 

complementarios que se extienden durante un periodo significativo, seguido de la 

movilización de recursos y personal, y la instalación de infraestructura provisional 

necesaria para el desarrollo del proyecto. 

El proceso de trazo y replanteo, tanto para la obra en general como 

específicamente para el cerco, se lleva a cabo durante varias semanas, asegurando 

la precisión en la ubicación y distribución de las estructuras. Simultáneamente, se 

abordan las obras de estabilidad física, donde la construcción de un muro de 

contención de concreto armado se realiza en etapas, desde la excavación y 

transporte del material hasta el relleno compactado, el encofrado, el vaciado de 

concreto y la colocación de juntas de dilatación. Adicionalmente, se llevan a cabo 

trabajos de impermeabilización exterior, mejora de suelos, y la instalación de 

geomallas y geotextil para reforzar la estructura y garantizar la durabilidad de las 

obras. Estos procesos se complementan con la construcción de un cerco de malla 

para seguridad, que incluye la instalación de puertas específicas. 

En paralelo, se ejecutan medidas de mitigación ambiental y seguridad 

laboral durante toda la duración del proyecto, con actividades como el 

humedecimiento del terreno, manejo de residuos, provisión de equipos de 

protección, señalización de seguridad, y capacitaciones en seguridad y salud en el 

trabajo. Además, se implementa un plan de seguridad y monitoreo ambiental 

continuo, asegurando que todos los riesgos asociados al proyecto sean gestionados 

adecuadamente. Finalmente, la desmovilización del equipo y el personal marca la 

culminación de las actividades, concluyendo el proyecto. 
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Figura 6.  

Región de Pasco, zona donde se encuentra ubicado el proyecto de análisis.  

 
Nota: propia (2024). 

Etapa II  

El proyecto se compone de varias etapas clave que implican tanto trabajos 

preliminares como complementarios, y abarca un periodo significativo en el que se 

desarrollan actividades esenciales para su culminación exitosa. Inicialmente, la 

movilización y desmovilización de recursos son tareas breves, pero cruciales, que 

permiten la preparación y el cierre del sitio de trabajo. Las instalaciones 

provisionales y el trazo y replanteo constituyen actividades fundamentales que se 

extienden a lo largo del proyecto, asegurando la correcta planificación y disposición 

del terreno. 

La construcción y mejoramiento del camino de acceso a canteras son 

acciones inmediatas que facilitan el transporte de materiales necesarios para las 

siguientes fases. A continuación, se ejecutan las obras de estabilidad física y 

movimiento de tierra en tres frentes de trabajo, con actividades recurrentes de 

excavación, relleno compactado, transporte de material, y refinamiento del terreno, 

todas ellas desarrolladas de manera simultánea y sostenida. 

El mejoramiento del suelo, junto con el suministro y colocación de 

geomallas, refuerza la estabilidad del terreno. Paralelamente, se implementa la 

cobertura y revegetación de las áreas intervenidas, protegiendo el terreno mediante 

la colocación de geotextil y geomembrana, que constituyen las capas de cobertura 
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tipo I. La introducción de material granular complementa estas acciones, 

asegurando la protección del suelo. 

Se incluyen también diversas actividades de mitigación ambiental y 

medidas de seguridad, las cuales son constantes a lo largo del proyecto. Estas 

medidas, como el humedecimiento del terreno, la gestión de residuos sólidos, el uso 

de equipos de protección, y la señalización de seguridad, se integran en la rutina 

diaria para minimizar los impactos negativos y proteger a los trabajadores. El 

monitoreo ambiental, junto con el plan de seguridad y salud en el trabajo, garantizan 

un entorno controlado y seguro. 

Finalmente, la capacitación constante en seguridad y salud, junto con los 

recursos preparados para emergencias, aseguran que el equipo esté bien informado 

y preparado para cualquier eventualidad. La culminación de todas estas actividades 

marca el final del proyecto, con una ejecución meticulosa y una planificación que 

aborda tanto los aspectos técnicos como los de seguridad y medioambientales. 

Figura 7.  

Región de Pasco, zona donde se encuentra ubicado el proyecto de análisis. 

 
Nota: propia (2024). 
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Figura 8.  

Región de Pasco, zona donde se encuentra ubicado el proyecto de análisis. 

 
Nota: propia (2024). 

Etapa III  

El proyecto presenta una estructura detallada y compleja, donde cada etapa 

se despliega meticulosamente para asegurar la estabilidad física e hidrológica del 

área intervenida, así como la instalación y mantenimiento de infraestructuras 

críticas. Desde la movilización inicial y las instalaciones provisionales, el proyecto 

avanza con una secuencia lógica que incluye trabajos preliminares, trazo y 

replanteo para las diferentes zonas de trabajo, y la ejecución de obras de estabilidad 

física que abarcan el movimiento de tierras y la compactación de materiales. Cada 

frente de trabajo, que se extiende a lo largo de 263 días, maneja actividades de 

excavación, relleno, y refinamiento, tanto con maquinaria como de forma manual, 

asegurando que los materiales utilizados sean seleccionados y compactados 

adecuadamente para las estructuras planificadas. 

Las obras de estabilización hidrológica, un componente esencial, 

comprenden drenajes superficiales y subdrenajes, el uso de geomembranas y 

geotextiles, y la colocación de tuberías corrugadas, todas estas actividades 

diseñadas para manejar el flujo de agua y evitar la erosión del terreno. Además, el 

proyecto incluye la construcción de gaviones, estructuras de concreto, y la 

instalación de coberturas en taludes y plataformas, reforzando la protección contra 

deslizamientos y la degradación ambiental. 
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Paralelamente, las medidas de mitigación ambiental y de seguridad son 

constantes a lo largo de todo el proyecto, con actividades como el humedecimiento 

del terreno, manejo de residuos sólidos, y la capacitación en seguridad y salud 

ocupacional. Estas actividades, que se ejecutan simultáneamente con las obras 

principales, aseguran el cumplimiento de las normativas ambientales y la protección 

de los trabajadores. 

Finalmente, el proyecto culmina con la desmovilización y el cierre de 

actividades, garantizando que todas las áreas intervenidas se dejen en condiciones 

seguras y estables, y que las infraestructuras instaladas cumplan con los estándares 

de calidad previstos. 

Figura 9.  

Región de Pasco, zona donde se encuentra ubicado el proyecto de análisis. 

 
Nota: propia (2024). 
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Figura 10.  

Región de Pasco, zona donde se encuentra ubicado el proyecto de análisis. 

 
Nota: propia (2024). 

Etapa IV  

El proyecto comienza con una fase inicial donde se realizan trabajos 

preliminares y complementarios que se extienden considerablemente, lo que indica 

la complejidad de la preparación del terreno. Paralelamente, se movilizan recursos 

necesarios para el proyecto, seguido de la instalación de estructuras provisionales, 

que se mantienen activas durante la mayor parte del proyecto, denotando su 

importancia en el proceso. 

La remediación de zonas de cantera es una tarea clave que se realiza en 

varias etapas, destacándose por la necesidad de acciones específicas como trazo, 

replanteo, y cobertura con diferentes tipos de materiales, incluidos geotextiles y 

geomembranas de alta densidad. Estas actividades no sólo se extienden por un 

periodo prolongado, sino que también requieren precisión en la ejecución debido a 

la implicación de varios tipos de coberturas y técnicas de revegetación que se 

utilizan para asegurar la estabilidad del terreno y cumplir con los estándares 

ambientales. 
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El sistema de riego y la instalación de líneas de distribución también juegan 

un papel fundamental en el proyecto, involucrando la colocación de tuberías y 

accesorios de alta precisión. Este proceso está meticulosamente planificado para 

garantizar una distribución adecuada del agua, esencial para la revegetación y la 

estabilidad ecológica del área. 

La implementación de medidas de mitigación y seguridad se lleva a cabo a 

lo largo de todo el proyecto, asegurando que las operaciones se realicen de manera 

segura y conforme a las regulaciones ambientales y de salud. Estas medidas 

incluyen desde el manejo de residuos hasta la capacitación en seguridad, y reflejan 

un compromiso continuo con la protección de los trabajadores y el entorno. 

Finalmente, el proyecto concluye con la desmovilización de los recursos y 

la finalización de todas las actividades, marcando el cierre de un proceso que ha 

sido cuidadosamente gestionado y ejecutado para cumplir con los objetivos 

planteados desde el inicio. 

Figura 11.  

Región de Pasco, zona donde se encuentra ubicado el proyecto de análisis.. 

 
Nota: propia (2024). 
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Fotogrametría 

 

Vehículo aéreo no tripulado 
 

El UAV UX5 de Trimble, un sistema de vehículo aéreo no tripulado, se 

empleará en el contexto de topografía para realizar levantamientos precisos y 

detallados de grandes extensiones de terreno. Este dispositivo, gracias a su 

tecnología avanzada, permitirá obtener datos geoespaciales de alta resolución que 

se integrarán en los modelos topográficos y cartográficos del proyecto. Su 

capacidad para volar a alturas controladas y su equipamiento con sensores de última 

generación proporcionarán una recopilación de información exacta y rápida, 

optimizando los procesos de mapeo. En proyectos de ingeniería civil y 

medioambientales, como la gestión y remediación de áreas afectadas, el UAV UX5 

jugará un papel crucial al generar modelos tridimensionales del terreno, detectar 

posibles irregularidades y contribuir a la planificación y monitoreo de las 

intervenciones necesarias. Este uso del UAV no sólo agilizará el trabajo de campo, 

sino que también mejorará la precisión de los datos topográficos, reduciendo errores 

y proporcionando una base sólida para la toma de decisiones técnicas y estratégicas 

dentro del proyecto de remediación. 

Figura 12.  

Dron UAV UX5 o sistema de vuelo no tripulado para fotogrametría 

 
 Nota: propia (2024). 

El UAV Trimble UX5, con su diseño robusto y capacidad para enfrentar 

condiciones adversas, fue empleado para la topografía al ofrecer una autonomía de 

vuelo notablemente extensa que permitió cubrir grandes áreas en un sólo vuelo. Su 

estructura resistente facilitó el trabajo en entornos difíciles y con variadas 

condiciones climáticas. Equipado con cámaras de alta resolución y tecnología 
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avanzada de navegación, el UX5 capturó imágenes detalladas y datos precisos del 

terreno. Las cámaras permitieron la captura de imágenes en espectros visibles e 

infrarrojos cercanos, lo que posibilitó análisis especializados para la creación de 

mapas topográficos y modelos digitales del terreno. 

La planificación de vuelo automatizada del UAV permitió seguir rutas 

predefinidas, simplificando la ejecución de proyectos complejos y evitando la 

necesidad de vuelos manuales. El software de procesamiento proporcionado por 

Trimble facilitó el análisis de los datos recopilados, generando mapas detallados y 

modelos tridimensionales. 

En aplicaciones típicas, el UX5 se utilizó en agricultura de precisión para el 

monitoreo y optimización de cultivos, en ingeniería civil para modelar terrenos y 

planificar desarrollos urbanos, en minería para levantamientos topográficos y 

monitoreo del paisaje, en gestión ambiental para evaluar cambios y biodiversidad, 

y en gestión de desastres para evaluar daños y facilitar operaciones de rescate. El 

sofisticado sistema de control de vuelo del UAV garantizó operaciones precisas y 

seguras, aunque los detalles específicos de software y hardware variaron según las 

versiones y actualizaciones del sistema. 

 

Figura 13.  

Control de vuelo del Trimble UX5 

 
Nota: propia (2024). 
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El UAV UX5 fue operado mediante un control remoto que facilitó la 

manipulación manual del dron cuando era necesario. Este control, con joysticks y 

controles especializados, permitió ajustar la altitud, dirección y velocidad del UAV 

durante el vuelo. Para misiones de cartografía y topografía, el UX5 pudo ser 

programado para seguir rutas predefinidas utilizando un software de planificación 

de misiones, estableciendo puntos de interés y altitudes específicas para cubrir áreas 

de manera sistemática. 

El dron estaba equipado con receptores GPS y sensores inerciales, 

proporcionando información precisa sobre su posición, altitud y orientación en 

tiempo real, lo cual fue esencial para mantener un vuelo estable y garantizar la 

precisión en la recolección de datos. Además, el UAV contaba con un sistema de 

control automático de altitud que permitía mantener una altura constante durante el 

vuelo, compensando variaciones del terreno para asegurar una cartografía precisa. 

El UX5 también incluía varios modos de vuelo autónomo, como el modo de 

vuelo estacionario y modos de retorno automático en caso de pérdida de señal o 

batería baja. Los sistemas de telemetría del UAV enviaban datos en tiempo real al 

operador, incluyendo información sobre altitud, velocidad, estado de la batería y 

distancia desde el punto de origen, permitiendo una supervisión continua del vuelo. 

Finalmente, el UAV estaba programado para operar dentro de límites geográficos 

y altitudes máximas para cumplir con las regulaciones de aviación, y contaba con 

características de seguridad como el retorno automático al punto de despegue en 

caso de condiciones adversas. Estas características convirtieron al Trimble UX5 en 

una herramienta confiable y precisa para la recolección eficiente y segura de datos 

en aplicaciones de cartografía y topografía. 

Software fotogramétrico UASMaster 

Por su parte, el software fotogramétrico UASMaster, desarrollado por 

Trimble, se utilizó para el procesamiento y la generación de productos cartográficos 

a partir de las imágenes capturadas por el UAV. Este software especializado 

permitió el procesamiento fotogramétrico de alta resolución, ofreciendo una 
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solución integral para la creación de productos cartográficos detallados a partir de 

las imágenes aéreas. 

Figura 14.  

Generación del modelo tridimensional mediante el uso del software UAS Master 

 
Nota: propia (2024). 

 

UASMaster  

Se utilizó para la topografía al proporcionar una solución integral para la 

corrección geométrica y la orientación precisa de las imágenes capturadas por el 

UAV. El software corrigió distorsiones y errores en las imágenes, asegurando una 

correcta georreferenciación. Gracias a su capacidad de emparejamiento automático 

de imágenes, UASMaster identificó puntos comunes en imágenes solapadas, 

creando nubes de puntos tridimensionales precisas del área fotografiada. Generó 

nubes de puntos densas y modelos digitales del terreno detallados a partir de las 

imágenes, fundamentales para la cartografía, ingeniería civil y planificación del 

terreno. Además, produjo ortofotografías de alta resolución que se usaron como 

mapas detallados para la planificación y cartografía. 

El software permitió realizar mediciones precisas y análisis detallados sobre 

las imágenes y modelos generados, facilitando la planificación de proyectos, 

evaluación de terrenos y monitorización de cambios ambientales. UASMaster 

demostró ser compatible con diversos sensores y cámaras de UAV, gestionando 

imágenes en color, blanco y negro, multiespectrales y datos LIDAR. Ofreció un 

flujo de trabajo eficiente desde la importación de imágenes hasta la generación de 
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productos finales, optimizando tiempo y esfuerzo en proyectos topográficos. 

Finalmente, se integró de manera fluida con otros productos de Trimble, como el 

software de planificación de vuelo Trimble Access Aerial Imaging, lo que facilitó 

una planificación de vuelo optimizada y una transferencia de datos eficaz entre las 

distintas fases del proyecto. 

Figura 15.  

Modelo tridimensional generado por restitución fotogramétrico de la zona de 

trabajo del proyecto Excélsior. 

 
Nota: propia (2024). 

Figura 16.  

Modelo de temperatura generado por restitución de la zona de trabajo del proyecto 

Excélsior 

 

Nota: propia (2024). 
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Figura 17.  

Triangulación de la zona de trabajo del proyecto Excélsior realizado con software 

de restitución 

 

 

Nota: propia (2024). 

 

Figura 18.  

Modelo de curvas de nivel de la zona de trabajo del proyecto Excélsior. 

 
Nota: propia (2024). 
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Figura 19.  

Vista superior generada de la zona de trabajo del proyecto Excélsior. 

 
Nota: propia (2024). 

 

 

4.2. CAMBIOS RELEVANTES DE LA APLICACIÓN DE LA PROPUESTA  

A continuación, se destacan los cambios más relevantes observados en áreas 

clave como la planificación, el control del presupuesto, y la gestión del tiempo del 

proyecto, comparando el método tradicional con la aplicación de técnicas modernas 

y la metodología BIM: 

Planificación  

Precisión y Detalle: La integración de tecnologías avanzadas de topografía, 

como el escaneo láser 3D y drones, en conjunto con el BIM, permite la creación de 

modelos digitales sumamente precisos. Esto mejora significativamente la precisión 

en la planificación, proporcionando una previsión más realista de los problemas 

potenciales y optimizando el diseño en función de las condiciones reales del terreno. 

En contraste, los métodos tradicionales suelen depender de datos topográficos 

manuales, que pueden ser menos precisos y generar discrepancias en etapas 

posteriores del proyecto. 
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Visualización y Coordinación: BIM ofrece una visualización detallada y 

compartida del proyecto entre todas las partes interesadas, lo que mejora la 

coordinación entre disciplinas (arquitectura, ingeniería, construcción). Esto reduce 

errores y malentendidos comunes en los métodos tradicionales, donde la falta de 

una representación visual integrada dificulta la colaboración entre equipos. 

 

Control del Presupuesto  

Estimaciones más Exactas: La representación precisa del proyecto a través 

del BIM permite generar estimaciones de costos mucho más precisas. Se pueden 

calcular con mayor exactitud las cantidades de materiales y prever desviaciones 

presupuestarias desde las primeras etapas. En cambio, el método tradicional, que se 

basa en estimaciones manuales y planos bidimensionales, tiende a generar 

variaciones de costos imprevistos. 

Reducción de Cambios Costosos: Al anticipar y resolver problemas en las 

fases de diseño y planificación gracias al modelado digital, se minimizan los 

costosos cambios y retrabajos que son más frecuentes en el método tradicional. Esto 

asegura que el presupuesto se mantenga dentro de los límites establecidos. 

 

 Gestión del Tiempo  

Optimización de Cronogramas: La implementación de técnicas 

modernas, junto con el BIM, facilita la programación eficiente de actividades, ya 

que los modelos digitales permiten simular y analizar secuencias de construcción. 

En el método tradicional, esta optimización es limitada debido a la falta de 

herramientas de simulación que anticipen conflictos de programación o retrasos. 

Monitoreo en Tiempo Real: La conexión de datos topográficos en tiempo 

real con los modelos BIM permite realizar un seguimiento continuo del progreso 

del proyecto. Esta capacidad de monitoreo en tiempo real permite ajustar 

actividades y cronogramas de manera ágil, mientras que los métodos tradicionales 
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dependen de reportes manuales, que a menudo son reactivos y no reflejan cambios 

inmediatos. 

La combinación de técnicas modernas de topografía con la metodología 

BIM introduce mejoras sustanciales en la gestión de proyectos de construcción. Se 

logra una planificación más precisa, un control presupuestario más ajustado y una 

optimización del tiempo de ejecución. La implementación de estas herramientas 

supera claramente las limitaciones de los métodos tradicionales y ofrece una 

solución integral para proyectos de construcción más eficientes y sostenibles. 

 

Planificación (evaluación comparativa entre ambos métodos) 
 

Tabla 6.  

Aplicación de ficha sobre Planificación (evaluación comparativa entre ambos 

métodos) 

Componente Detalle Método Tradicional Técnicas modernas y 

BIM  

Evaluación de 

Impactos 

Ambientales 

Análisis de 

calidad del agua, 

salud del suelo, 

biodiversidad. 

Estudios secuenciales 

y fragmentados. (Díaz 

y Rivera, 2020). 

Evaluación integrada y 

simultánea con 

actualizaciones en tiempo 

real. (Figueroa, 2021). 

Planificación del 

Proyecto 

Definición de 

objetivos y metas. 

Hitos y objetivos no 

siempre claramente 

definidos. (Herencia, 

2022). 

Hitos claros y específicos 

desde el inicio, 

seguimiento detallado en 

cada fase. (García y 

Rangel, 2019). 

Documentación del 

Proyecto 

Detalle de 

actividades y 

recursos. 

Documentos técnicos 

tradicionales con 

información limitada 

y difícil de actualizar. 

(Gálvez, et al., 2018). 

Documentos dinámicos y 

centralizados en el BEP 

(Plan de Ejecución BIM), 

fácil actualización. 

(Katar, 2023). 

Gestión de 

Actividades Diarias 

Monitoreo y 

supervisión 

diarias. 

Actividades no 

siempre bien 

especificadas. (Li, et 

al., 2021). 

Registro y control 

detallado en el BEP, flujo 

de trabajo definido y 

eficiente. (Lo, et al., 

2021). 
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Componente Detalle Método Tradicional Técnicas modernas y 

BIM  

Supervisión y 

Responsabilidad 

Supervisión de 

actividades y 

asignación de 

responsabilidades. 

Supervisión con 

posibles lagunas en 

responsabilidades. 

(Mahajan, 2021). 

Supervisión centralizada 

con roles y 

responsabilidades 

claramente asignados. 

(Mahajan y Narkhede, 

2022). 

Cronograma y 

Gestión del Tiempo 

Estructuración y 

seguimiento del 

cronograma. 

Cronograma puede ser 

inadecuado o 

desactualizado. 

(Mendoza y 

Mosquera, 2019). 

Cronograma estructurado 

y actualizado según 

avances, facilita la 

gestión del tiempo. 

(Merino, 2021). 

Control de Costos y 

Presupuesto 

Control y 

seguimiento de 

costos. 

Basado en 

estimaciones iniciales, 

con posibilidad de 

desviaciones. 

(Mes§roġ, et al., 

2019). 

Estimación precisa y 

control riguroso mediante 

simulaciones y 

proyecciones en el 

modelo BIM. (Díaz y 

Rivera, 2020). 

Comunicación y 

Colaboración entre 

Equipos 

Colaboración 

entre diferentes 

equipos. 

Comunicación 

fragmentada y en 

ocasiones ineficiente. 

(Figueroa, 2021). 

Comunicación fluida y 

centralizada mediante la 

plataforma BIM, mejor 

colaboración entre todos 

los equipos. (Herencia, 

2022). 

Resultados Finales 

y Evaluación del 

Impacto 

Evaluación del 

cumplimiento de 

objetivos y del 

impacto. 

Resultados finales 

pueden ser 

inconsistentes y 

difíciles de medir con 

precisión. (García y 

Rangel, 2019). 

Evaluación precisa del 

impacto mediante el 

modelo BIM, análisis de 

datos en tiempo real y 

generación de informes, 

(Paulius., 2024). 

Nota: propia (2024). 
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Tabla 7.   

Aplicación de ficha sobre Comparación en Tiempo de Ejecución 

Indicador  Técnicas modernas 

y BIM  

Metodología 

Tradicional  

Explicación 

Hitos bien 

definidos 

Sí No En BIM, los hitos están definidos y 

gestionados en el modelo 3D, facilitando 

su seguimiento (Placzek, et al. 2020). 

Documentos 

detallados de 

actividades 

Sí Sí BIM ofrece documentación visual y 

unificada vinculada al modelo 3D, 

facilitando el acceso a datos (Regalado y 

Burga, 2024). 

Número 0de 

actividades 

diarias 

Sí (bien detallados) No BIM permite un control detallado de las 

actividades diarias y sus secuencias 

(Reyes, 2024). 

Supervisión de 

un responsable 

Sí Sí BIM ofrece una visión clara de 

responsabilidades vinculadas al modelo, 

mejorando la coordinación (Rivera, 

2021). 

Cronograma 

estructurado 

Sí No BIM vincula el modelo 3D con la 

programación, mejorando la planificación 

y el control del proyecto (Rodríguez, 

2024). 

Evaluación de 

impactos 

ambientales 

Sí (integrada en el 

modelo) 

No BIM integra datos ambientales en el 

modelo, facilitando una evaluación más 

precisa (Rui, et al. 2021). 

Gestión de 

riesgos 

Sí (con simulaciones 

y análisis de 

escenarios) 

Limitado BIM permite simulaciones y análisis para 

una mejor gestión de riesgos (Solórzano, 

2022). 

Colaboración 

y 

comunicación 

Sí (plataformas 

colaborativas) 

Limitada BIM facilita la comunicación y 

colaboración mediante plataformas 

compartidas (Tee y Kamal, 2021). 

Control de 

calidad 

Sí (automatización y 

verificación) 

Manual BIM incluye herramientas para 

automatizar y verificar la calidad (Wang 

y Chen, 2023). 

Costos Sí (estimación 

precisa y control) 

Aproximado BIM proporciona una estimación más 

precisa y control riguroso de costos 

(Placzek, et al. 2020). 

Nota: propia (2024). 
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Según la comparación entre ambos métodos, la metodología BIM 

transforma de manera significativa la planificación y ejecución de proyectos en 

comparación con los métodos tradicionales. Esta metodología permite una 

evaluación ambiental y planificación más precisa al integrar datos en modelos 3D 

y actualizar en tiempo real, lo cual redujo errores y mejora la gestión de riesgos. La 

documentación, ahora dinámica y accesible desde un entorno común de datos, 

facilita la comunicación entre equipos y aumenta la eficiencia del proyecto. 

Además, el modelo BIM ofrece una gestión detallada de cronogramas, actividades 

y costos, permitiendo un control más riguroso y reduciendo desviaciones y errores. 

La colaboración entre equipos se vuelve más fluida y efectiva gracias a las 

plataformas colaborativas de BIM, y el control de calidad se automatiza, mejorando 

la consistencia y reduciendo el margen de error.  

 

Herramientas de topografía tradicional vs Técnicas modernas y BIM  

Tabla 8.  

Comparación entre Herramientas de topografía tradicional vs Técnicas modernas 

y BIM 

Aspecto Técnicas modernas y BIM Herramientas de topografía 

tradicional  

Levantamiento 

Topográfico 

Utiliza LIDAR y drones para 

capturar una nube de puntos que se 

transforman en ortofotos 3D, 

permitiendo el diseño preciso de 

modelos tridimensionales del área 

de influencia o instalaciones 

existentes. (Lo, et al. 2021) 

Se realiza con GPS y requiere recorrer 

físicamente el área de influencia para 

obtener coordenadas y puntos de 

vértice, lo que es más laborioso y menos 

preciso. (Mahajan, 2021) 

Acceso y 

Colaboración 

Implementa un Entorno Común de 

Datos (ECD) que permite a todos los 

colaboradores acceder y visualizar la 

documentación en cualquier 

momento, fomentando un entorno 

colaborativo eficiente. (Mahajan y 

Narkhede, 2022) 

El acceso a la documentación es 

limitado y la información se duplica 

debido a la creación de múltiples 

versiones, restringiendo su 

disponibilidad a ciertos colaboradores. 

(Mendoza y Mosquera, 2019) 
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Aspecto Técnicas modernas y BIM Herramientas de topografía 

tradicional  

Diseño de 

Planos 

Utiliza software como Revit para 

crear modelos 3D detallados de 

estructuras y edificaciones dentro 

del área de influencia, mejorando la 

visualización y planificación. 

(Merino, 2021) 

Emplea software como AutoCAD para 

el diseño de planos en 2D, lo que limita 

la visualización a representaciones 

bidimensionales más simples. 

(Mes§roġ, et al. 2019) 

Nota: propia (2024). 

 

La metodología BIM (Building Information Modeling) marca un avance 

importante en la gestión de proyectos de construcción, superando los métodos 

tradicionales. Utilizando tecnologías avanzadas como LIDAR y drones para el 

levantamiento topográfico, permite una captura de datos mucho más precisa y 

completa, lo que facilita la creación de modelos 3D detallados. Esta precisión 

mejora el diseño y la planificación de las obras, reduciendo errores y retrabajos. En 

conclusión, la metodología BIM no sólo moderniza y optimiza el proceso de 

construcción, sino que también establece un nuevo estándar en precisión, 

colaboración y calidad del diseño. 

 

Control del Presupuesto (evaluación comparativa entre ambos métodos) 

Tabla 9.  

Control del Presupuesto (evaluación comparativa entre ambos métodos) 

Aspecto Metodología Tradicional Técnicas Modernas y BIM 

Precisión en la 

Estimación 

Las estimaciones de costos eran 

generalmente menos precisas, con un 

alto margen de error debido a cálculos 

manuales y falta de datos actualizados. 

(Acuña, et al. 2023). 

La precisión en las estimaciones de 

costos mejoró significativamente 

gracias a los modelos 3D detallados 

y a la integración de datos en tiempo 

real. (Ahmed y Altaie, 2021). 

Control de 

Cambios 

Los cambios en el diseño o alcance del 

proyecto a menudo resultaban en 

sorpresas de costos, ya que los 

impactos no siempre se reflejaban de 

Los cambios se gestionaron de 

manera más efectiva, con un impacto 

visible en el presupuesto gracias a la 

actualización continua del modelo 

BIM. (Alfio, 2019). 
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Aspecto Metodología Tradicional Técnicas Modernas y BIM 

inmediato en el presupuesto. 

(Albeaino, Gheisari y Franz, 2019). 

Comunicación y 

Colaboración 

La comunicación entre los equipos era 

más fragmentada, con posibles 

malentendidos sobre las 

especificaciones y los costos. 

(Alzoubi, 2022). 

La colaboración mejoró gracias a la 

plataforma BIM, que facilitó el 

acceso compartido a la información 

y redujo los errores de 

comunicación. (Baracaldo, 2020). 

Gestión de 

Riesgos 

Los riesgos financieros eran difíciles 

de prever y gestionar debido a la falta 

de integración entre los datos del 

proyecto y el presupuesto. (Bin et al. 

2021). 

Los riesgos se identificaron y 

gestionaron de manera más 

proactiva, utilizando simulaciones y 

análisis predictivos proporcionados 

por el BIM. (Bohorquez y Osorio, 

2024). 

Monitoreo de 

Costos 

El monitoreo de costos era reactivo y 

se basaba en informes periódicos, lo 

que podía resultar en retrasos en la 

detección de desviaciones del 

presupuesto. (Condori, 2020). 

El monitoreo se volvió más 

proactivo, con informes en tiempo 

real y alertas automáticas sobre 

desviaciones del presupuesto gracias 

a las herramientas BIM. (Condori, 

2023). 

Optimización 

de Recursos 

La asignación de recursos podía ser 

subóptima debido a la falta de 

visibilidad sobre la disponibilidad y el 

uso de los mismos. (Acuña, et al. 

2023). 

La optimización de recursos mejoró, 

ya que el BIM proporcionó una 

visión clara de la disponibilidad y el 

uso eficiente de los recursos en el 

proyecto. (Ahmed y Altaie, 2021). 

Nota: propia (2024). 

 

Se obtuvo en la comparación que, el uso de técnicas modernas y la 

metodología BIM en el control del presupuesto muestra beneficios como, la 

precisión en la estimación, la gestión de cambios, la comunicación y la colaboración 

mejoraron significativamente. La capacidad para prever y gestionar riesgos 

financieros y la optimización de recursos se vieron potenciadas por las capacidades 

analíticas y de integración de datos de BIM. En resumen, las técnicas modernas y 

BIM transforma el control del presupuesto del proyecto de construcción, ofreciendo 

un enfoque más preciso, colaborativo y proactivo. 
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Gestión del Tiempo (evaluación comparativa entre ambos métodos) 

Tabla 10.  

Gestión del Tiempo (evaluación comparativa entre ambos métodos) 

Aspecto Metodología Tradicional Técnicas Modernas y BIM 

Estimación 

del Tiempo 

Las estimaciones eran realizadas 

manualmente, con herramientas 

tradicionales que a menudo 

carecían de precisión. (Coronado, 

et al. 2020). 

Se implementaron técnicas modernas y 

BIM, lo que permitió una estimación más 

precisa y din§mica. (DaszczyŒski, et al. 

2022). 

Precisión en la 

Estimación 

Las estimaciones eran a menudo 

inexactas debido a la falta de datos 

actualizados y herramientas 

sofisticadas. (Díaz y Rivera, 2020). 

La implementación de BIM y técnicas 

modernas mejoró significativamente la 

precisión al proporcionar datos en tiempo 

real y modelos actualizados. (Figueroa, 

2021). 

Cambio en los 

Plazos 

Los plazos de entrega eran más 

propensos a retrasos debido a 

errores en la estimación y cambios 

imprevistos. (Herencia, 2022). 

La integración de BIM permitió una 

visualización detallada y la gestión de 

cambios, reduciendo los retrasos. (García 

y Rangel, 2019). 

Gestión de 

Recursos 

La gestión de recursos se basaba en 

suposiciones y cálculos manuales, 

lo que a veces conducía a la 

sobreasignación o asignación de 

recursos. (Gálvez, et al., 2018). 

Las técnicas modernas y BIM 

proporcionaron una visión más clara de 

los recursos necesarios, optimizando su 

asignación y uso. (Katar, 2023). 

Comunicación 

del Tiempo 

La comunicación del tiempo del 

proyecto era menos efectiva y 

estaba sujeta a malentendidos 

debido a la falta de información 

centralizada. (Li, et al. 2021). 

Con BIM, la comunicación se centralizó 

y estandarizó, facilitando una mejor 

coordinación entre los equipos y partes 

interesadas. (Lo, et al. 2021). 

Revisión y 

Control 

La revisión y el control del tiempo 

eran más difíciles, ya que se 

basaban en reportes manuales y 

revisiones periódicas. (Mahajan, 

2021). 

La implementación de técnicas modernas 

y BIM permitió un seguimiento continuo 

y un control más eficiente del tiempo del 

proyecto. (Mahajan y Narkhede, 2022). 

Nota: propia (2024). 
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Con el método tradicional, las estimaciones del tiempo eran menos precisas, 

propensas a errores y retrasos, y menos efectivas en la gestión de recursos y 

comunicación. Tras la integración de estas técnicas modernas y BIM, se logra una 

estimación más precisa y dinámica del tiempo, mejorando la precisión, reduciendo 

los retrasos, optimizando la asignación de recursos, y facilitando una comunicación 

más efectiva. La centralización de la información y el seguimiento continuo 

contribuyeron a un control más eficiente del tiempo del proyecto, destacando los 

beneficios de adoptar herramientas y metodologías modernas en la gestión de 

proyectos de construcción. 

 

4.3 VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN  

Se realizó un análisis exhaustivo para mostrar la comparación entre ambos 

métodos, tanto tradicional como las técnicas modernas y BIM. Se utilizó la 

herramienta del SPSS para obtener la media, la desviación estándar, la asimetría y 

la curtosis de los datos, lo cual se detalla a continuación: 

Análisis Inferencial. 

Según los autores Para un tamaño muestral menor o igual a 50 casos, se 

debe emplear la prueba de normalidad de ñSHAPIRO ï WILKSò. Cuando el 

tamaño muestral sea mayor a 50 casos, se debe emplear la prueba de 

KOLMOGÓROV SMIRNOV (Flores y Flores, 2021). 

En nuestro caso particular se aplicó la prueba de normalidad de 

KOLMOGÓROV SMIRNOV, obteniendo los siguientes resultados: 

Ahora bien, luego de establecer el apartado de los estadísticos descriptivos, 

se procedió a determinar la prueba de normalidad para ambas variables. 

Con el fin de validar las hipótesis planteadas, se realizó una prueba de 

normalidad para evaluar la distribución de los datos. Este análisis tuvo como 

propósito determinar si los datos cumplen con el criterio de decisión 

predeterminado. Si el valor del estad²stico ɟ es igual o menor a 0.05, se concluye 

que, la serie de datos sigue un comportamiento no paramétrico. En cambio, si el 
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valor de ɟ es superior a 0.05, se infiere que la serie presenta un comportamiento 

paramétrico. 

Asimismo, al ser un estudio descriptivo, se hará una comparación entre las 

medias de cada variable, así como de cada dimensión 

Tabla 11.  

Prueba de normalidad de Integración de topografía moderna y metodología BIM 

con Shapiro-Wilk. 

Variables Estadístico Sig. 

Metodología tradicional  0,803 0,016 

Integración de topografía 

moderna y metodología BIM  

0,808 0,018 

Nota: propia (2024). 

 

El valor de significancia obtenido en el método tradicional no excede el 

umbral de 0,05, sugiriendo, conforme a la regla de decisión aplicada, que la variable 

analizada seguía un comportamiento no paramétrico. Así mismo, tras la integración 

de topografía moderna y metodología BIM, el valor se es inferior a 0,05, lo que 

indica que, bajo la misma regla de decisión, la variable presenta un comportamiento 

no paramétrico. 

En ese sentido, acorde con Gamarra et al. (2018), refirieron que la prueba 

Wilcoxon analiza los datos para lo que se conoce como muestras relacionadas, o en 

momentos donde hay un antes y después, de una sola variable objeto de estudio que 

no siga una distribución normal; Por tanto, sugirieron emplear estas pruebas en los 

trabajos de investigación y/o estudios que cumplan con estos requisitos (p. 10). 

 

Verific ación de la hipótesis general 

HI:  Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

significativamente de la gestión de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 
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H0: No existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

significativamente de la gestión de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

La regla de decisión para una prueba de hipótesis donde se comparan dos 

medias poblacionales bajo la hipótesis nula H0: ɛ1Óɛ2 y la hipótesis alterna Ha: 

ɛ1<ɛ2. 

Tabla 12.  

Estadígrafos Descriptivos de las variables. 

 Media 

Desviación 

estándar Mínimo Máximo 

Metodología tradicional  0,533 0,01337 0,52 0,55 

Integración de la topografía 

moderna y metodología BIM  
0,805 0,01509 0,77 0,82 

Nota: propia (2024). 

 

 

Los resultados muestran un aumento significativo en la media de la 

integración de la topografía moderna y la metodología BIM. Dado que la media de 

la integración de la topografía moderna y metodología BIM (0.805) es mayor que 

la media del método tradicional (0.533) y considerando el contexto de la prueba de 

Wilcoxon, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna (HI). Por lo 

tanto, existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la integración 

de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

significativamente de la gestión de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

 

Tabla 13.  

Prueba de Wilcoxon 

 

Integración de la topografía moderna y 

metodología BIM - Metodología tradicional  

Z -2,812 

Sig. asintótica(bilateral) 0,005 

Nota: propia (2024). 
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El valor de significancia obtenido al aplicar la prueba de Wilcoxon a la 

comparación entre la metodología tradicional y la integración de la topografía 

moderna y BIM fue de 0,005. De acuerdo con la regla de decisión, este valor 

permite rechazar la hipótesis nula, lo que significa que se acepta la hipótesis alterna. 

 

Verificación de la hipótesis especifica 1 

HI:  Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la planificación de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

H0: No existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

de la planificación de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

La regla de decisión para una prueba de hipótesis donde se comparan dos 

medias poblacionales bajo la hip·tesis nula H0: ɛ1Óɛ2 y la hip·tesis alterna Ha: 

ɛ1<ɛ2. 

Tabla 14.  

Prueba de normalidad de Planificación de Proyecto de construcción con prueba 

Shapiro-Wilks 

 Estadístico Sig. 

Planificación de Proyecto de construcción con 

método tradicional 

0,930 0,452 

Planificación de Proyecto de construcción con 

integración de la topografía moderna y BIM 

0,916 0,328 

Nota: propia (2024). 

 

La hipótesis específica planteada sugiere que existe una diferencia 

significativa entre el método tradicional y la integración de la topografía moderna 

junto con la metodología BIM para la mejora de la planificación de Proyecto de 

construcción, Cerro de Pasco, 2023. (HI). Para verificar esta hipótesis, se realizó 

una prueba de normalidad utilizando la prueba de Shapiro-Wilks. 
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Los resultados obtenidos mostraron que, el estadístico de Shapiro-Wilks, en 

cuanto a la planificación con método tradicional fue 0.921 con una significancia de 

0.304, y para la planificación con la integración de la topografía moderna y BIM 

fue 0.865 con una significancia de 0.058. Ambos valores de significancia son 

mayores a 0.05, lo que indica que los datos siguen una distribución normal. Dado 

que la regla de decisión comparaba dos medias poblacionales bajo la hipótesis nula 

H0: ɛ1Óɛ2 y la hip·tesis alterna Ha: ɛ1<ɛ2, y considerando los resultados de 

normalidad, se puede proceder a realizar pruebas adicionales (como una prueba t 

para muestras relacionadas) para determinar si hay diferencia significativa.  

En ese sentido, acorde con Mayorga et al. (2022), refirieron que en caso de 

contar con 1 sola variable en 2 momentos distintos, lo cual es el caso, se emplear la 

prueba T ï Student para una muestra relacionada; Por tanto, sugirieron emplear 

estas pruebas en los trabajos de investigación y/o estudios que cumplan con estos 

requisitos (p. 92). 

Tabla 15.  

Estadígrafo Descriptivo para la dimensión Planificación 

 Media 

Desviación 

estándar Mínimo Máximo 

Planificación de Proyecto de 

construcción con método 

tradicional 

0,657 0,018 0,63 0,68 

Planificación de Proyecto de 

construcción con 

integración de la topografía 

moderna y BIM 

0,897 0,012 0,88 0,92 

Nota: propia (2024). 

 

Para la hipótesis específica 1, se mostró una media pasó de 0,657 (con una 

desviación estándar de 0.018) con método tradicional, hacia un valor de 0.897 (con 

una desviación estándar de 0.012) de la planificación con la integración de la 

topografía moderna y BIM. Por tanto, existe una diferencia significativa entre el 

método tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM para la mejora de la planificación de Proyecto de construcción, 

Cerro de Pasco, 2023. 
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Tabla 16.  

Diferencias emparejadas de Planificación de Proyecto de construcción con método 

tradicional y con integración de la topografía moderna y BIM 

 Diferencias emparejadas   

 Media Desviación 

Desv. 

Error 

Prom 

95% de IC de la 

diferencia 

t Sig. 

Inferior  Superior 

 Planificación con 

Método Tradicional - 

Planificación con 

integración de la 

topografía moderna y 

BIM 

- 0,24 0,02404 0,0076 -0,2572 -0,2228 31,574 0,000 

Nota: propia (2024). 

 

El análisis de las diferencias emparejadas mostró una media de -0,38564 

con una desviación estándar de 0,02404 y un error estándar medio de 0,0076. El 

intervalo de confianza del 95% para la diferencia se encuentra entre -0,2572 y -

0,2228. El valor t obtenido es -31,574 con una significancia bilateral de 0,000, lo 

cual implica que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

Estos resultados indicaron una diferencia estadísticamente significativa entre el 

método tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM para la mejora de la planificación de Proyecto de construcción, 

Cerro de Pasco, 2023. 

 

Verificación de la hipótesis especifica 2 

HI:  Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

del control del presupuesto de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

H0: No existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora 

del control del presupuesto de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 
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La regla de decisión para una prueba de hipótesis donde se comparan dos 

medias poblacionales bajo la hip·tesis nula H0: ɛ1Óɛ2 y la hip·tesis alterna Ha: 

ɛ1<ɛ2. 

 

Tabla 17.  

Prueba de normalidad de Control del presupuesto con Kolmogorov-Smirnov 

 
Estadístico Sig. 

Control del presupuesto con método 

tradicional  

0,538 0,000 

Control del presupuesto con integración 

de la topografía moderna y BIM 

0,527 0,000 

Nota: propia (2024). 

 

El análisis de normalidad del control del presupuesto, utilizando la prueba 

de Kolmogorov-Smirnov, mostró resultados significativos que indicó que los datos 

no siguen una distribución normal en ambos casos. Para el control del presupuesto 

con método tradicional, el estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov, es 0,538 con un 

valor p de 0,000, y para el control con integración de la topografía moderna y BIM, 

el estadístico es 0.527 con un valor p de 0.000. Ambos valores p son menores que 

el nivel de significancia comúnmente utilizado (0.05). Por lo tanto, se concluyó que, 

la distribución de los datos del control de presupuesto no sigue un patrón de 

distribución normal para ambos casos. 

Tabla 18.  

Estadígrafos para la dimensión Control de Presupuesto 

 
Media 

Desviación 

estándar 
Mínimo Máximo 

Control del presupuesto con 

método tradicional 
0,0533 0,1023 0,000021 0,671 

Control del presupuesto con 

integración de la topografía 

moderna y BIM 

0,05269 0,1034 0,0000173 0,684 

Nota: propia (2024). 
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Según los datos presentados en la Tabla 19 y los estadígrafos descriptivos, 

debido a que se trabajó con algunas de las partidas presupuestales de las 4 etapas y 

no de la ficha de recolección de datos, se observó una disminución considerable en 

la media del control del presupuesto tras la comparación de estas herramientas, 

pasando de 0.0533 con método tradicional a 0.05269 con integración de la 

topografía moderna y BIM. Esto sugiere que la precisión y eficiencia introducidas 

por la topografía moderna y BIM no sólo mejoran la gestión económica, sino que 

también reducen las desviaciones presupuestarias, contribuyendo a una mayor 

confiabilidad y éxito en la ejecución de proyecto de construcción. Por tanto, existe 

una diferencia significativa entre el método tradicional y la integración de la 

topografía moderna junto con la metodología BIM para la mejora del control del 

presupuesto de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

 

Tabla 19.  

Prueba de Wilcoxon para la dimensión Control Presupuestario. 

 

Integración de la topografía moderna y 

metodología BIM - Metodología tradicional  

Z -3,475 

Sig. 

asintótica(bilateral) 
0,001 

Nota: propia (2024). 

 

 

El valor de significancia obtenido al aplicar la prueba de Wilcoxon a la 

comparación entre la metodología tradicional y la integración de la topografía 

moderna y BIM fue de 0,005. De acuerdo con la regla de decisión, este valor 

permite rechazar la hipótesis nula, lo que significa que se acepta la hipótesis alterna. 

 

Verificación de la hipótesis especifica 3 

HI:  Existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la 

reducción de los tiempos de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 
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H0: No existe una diferencia significativa entre el método tradicional y la 

integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM para la 

reducción de los tiempos de Proyecto de construcción, Cerro de Pasco, 2023. 

Tabla 20.  

Prueba de normalidad con Kolmogorov-Smirnov. 

 Estadístico Sig. 

Tiempos de Proyecto de construcción 

con el método tradicional 
0,203 0,000 

Tiempos de Proyecto de construcción 

con integración de la topografía 

moderna y BIM 

0,200 0,000 

Nota: propia (2024). 

 

La prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov aplicada a los tiempos 

de proyecto de construcción, tanto método tradicional y la integración de la 

topografía moderna junto con la metodología BIM, mostraron que los valores de 

significancia (Sig.) son inferiores a 0.05 para ambos casos (0,203 y 0,200). En 

conclusión, se logró afirmar que los tiempos del proyecto de construcción no siguen 

una distribución normal tanto el método tradicional y la integración de la topografía 

moderna junto con la metodología BIM. 

Tabla 21.  

Estadígrafos descriptivos para la dimensión gestión del tiempo. 

 Media 

Desv. 

estándar Mínimo Máximo 

Tiempos de Proyecto de 

construcción con el método 

tradicional  

0,28 0,286 0,0074 0,9963 

Tiempos de Proyecto de 

construcción con integración de la 

topografía moderna y BIM 

0,26 0,255 0,0082 0,9211 

Nota: propia (2024). 

 

La integración de la topografía moderna y la metodología BIM en el 

proyecto de construcción en Cerro de Pasco durante 2023 ha demostrado una 

reducción significativa en los tiempos de ejecución. Esta conclusión se sustentó en 

la comprobación de la hipótesis específica 3 por medio de los estadígrafos 

descriptivos, los cuales revelaron una disminución considerable en la media de los 
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tiempos con integración de la topografía moderna y BIM  de 0,28 y para los tiempos 

deconstrucción con la metodología tradicional fue de 0,25, con una disminución en 

la media. Estos resultados confirmaron que, existe una diferencia significativa entre 

el método tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM para la reducción de los tiempos de Proyecto de construcción, 

Cerro de Pasco, 2023. 

Tabla 22.  

Prueba de Wilcoxon para la dimensión Control Presupuestario. 

 

Integración de la topografía moderna y metodología 

BIM - Metodología tradicional  

Z -6,961 

P - valor 0,000 

Nota: propia (2024). 

 

El valor de significancia obtenido al aplicar la prueba de Wilcoxon a la 

comparación entre la dimensión control presupuestario para la metodología 

tradicional y la integración de la topografía moderna y BIM fue de 0,000. De 

acuerdo con la regla de decisión, este valor permite rechazar la hipótesis nula, lo 

que significa que se acepta la hipótesis alterna. 
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CAPÍTULO V: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  

 

Los resultados de la evaluación de comparación entre ambos métodos se 

analizaron con los antecedentes nacionales e internacionales, lo cual evidencia las 

ventajas significativas de BIM en la planificación, control presupuestario y gestión 

del tiempo del proyecto. La utilización de fichas detalladas para la sistematización 

de la información de costos del proyecto permitió una evaluación económica, lo 

que facilitó la comparación eficaz entre ambos métodos. Estos hallazgos son 

consistentes con la investigaci·n de DaszczyŒski et al. (2022), quienes destacaron 

la capacidad de BIM para reducir conflictos en las instalaciones eléctricas, 

mejorando así la coordinación y minimizando costos imprevistos. De manera 

similar, Rodríguez (2024) en su estudio sobre la mejora de proyectos eléctricos en 

Junín, evidenció cómo BIM optimiza la coordinación y comunicación, resultando 

en una gestión de proyectos más eficiente y rentable. 

López (2020) concluyó que las metodologías tradicionales presentaban 

varias deficiencias, como la falta de comunicación y gestión inadecuada de cambios 

y presupuestos, mientras que las técnicas modernas, incluyendo BIM, mejoraron la 

precisión, la comunicación y redujeron costos y tiempos. Estos hallazgos coinciden 

con los resultados del presente estudio, donde se observó una mejora significativa 

en la planificación, el control de presupuesto y la reducción de tiempos al integrar 

la topografía moderna y BIM. Específicamente, la media en la planificación del 

proyecto con BIM pasó de 0,657 a 0,97, el control del presupuesto hubo una 

disminución sustancial de 0,28 a 0,258, en cuanto a la gestión de tiempos se 

evidenció una mejora . Estas diferencias sustanciales reflejan las ventajas 

identificadas por López, confirmando la efectividad de BIM en mejorar la gestión 

de proyectos. 

Mendoza y Mosquera (2019) también destacaron que la integración de BIM 

con la gestión de instalaciones (Facility Management) optimizaba la precisión y 

facilitaba la coordinación entre equipos, mejorando el mantenimiento del sistema 

de iluminación en un edificio universitario. Este antecedente refuerza la conclusión 

de que la integración de la topografía moderna y BIM en Cerro de Pasco mejoró la 

eficiencia y redujo las discrepancias presupuestarias, al igual que en el sistema de 

iluminación mencionado en su estudio. Además, ambos estudios subrayan la 
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capacidad de BIM para optimizar la transferencia de información y coordinación 

entre participantes, aspecto que fue clave para la mejora en la gestión de proyectos 

en Cerro de Pasco. 

A nivel nacional, Rodríguez (2024) también evidenció que BIM facilitó una 

mejor toma de decisiones y una evaluación más precisa de las opciones en proyectos 

de infraestructura eléctrica. En el presente estudio, el análisis mostró que BIM no 

solo mejoró la visualización tridimensional, sino que también mejoró la precisión 

en la planificación y control del presupuesto, lo que permitió un manejo más 

eficiente de los recursos. 

Finalmente, Regalado y Burga (2024), en su análisis de una obra de 

pavimentación, concluyeron que BIM no solo redujo discrepancias presupuestarias, 

sino que también aumentó la productividad y mejoró la adherencia al cronograma. 

Esto es consistente con los resultados obtenidos en Cerro de Pasco, donde la 

integración de la topografía moderna y BIM redujo los tiempos de ejecución de los 

proyectos, mejorando significativamente la productividad. La media de tiempos en 

el método tradicional fue de 0,28, mientras que con la integración de BIM redujo 

los tiempos a 0,258, lo que evidencia una reducción considerable en los tiempos de 

ejecución, al igual que en el estudio de Regalado y Burga. 

En conclusión, los resultados del presente estudio refuerzan los hallazgos 

de investigaciones previas y demostraron que la integración de la topografía 

moderna y la metodología BIM mejora significativamente la gestión de proyecto 

de construcción, en particular en aspectos como la planificación, el control 

presupuestario y la reducción de tiempos. Estos resultados proporcionan un sólido 

respaldo para recomendar la implementación de BIM en proyectos similares. 
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CAPÍTULO V I : PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

6.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA FOCALIZADO  

6.1.1 Presentación del Nudo Crítico 

El depósito de desmontes Excélsior, ubicado en Cerro de Pasco, Perú, es un 

pasivo ambiental que recibió desmontes mineros provenientes del tajo abierto Raúl 

Rojas desde 1956 hasta 2000, acumulando aproximadamente 50 millones de 

toneladas en un área de 69 hectáreas. Estos desmontes contienen altos niveles de 

pirita, lo que genera acidez en el ambiente. Se han identificado filtraciones de aguas 

subterráneas ácidas que constituyen un riesgo ambiental significativo, con un flujo 

constante de 300 GPM hacia el depósito de relaves Quiulacocha, lo que requiere un 

plan de remediación para evitar la contaminación del Río San Juan. 

6.1.2 Características Relevantes del Caso 

La responsabilidad de la remediación del depósito de desmontes Excélsior 

fue encargada a Activos Mineros S.A.C. (AMSAC). Los estudios previos realizados 

por diversas consultoras, como CESEL e HIDROENERGIA, han identificado las 

fuentes de ingreso de aguas subterráneas y propuesto soluciones como la 

construcción de pantallas hidráulicas y sistemas de bombeo, que no han logrado 

resolver completamente el problema. Es necesario desarrollar un plan de cierre que 

asegure la estabilidad física y química del depósito, así como un manejo adecuado 

de las aguas pluviales y la revegetación de la zona. 

 

Propuesta de Implementación de Topografía Moderna con Dron y BIM 

El depósito de desmontes Excélsior, ubicado en Cerro de Pasco, Perú, es un 

pasivo ambiental significativo con problemas de acidez generada por la pirita y 

filtraciones de aguas subterráneas ácidas. La remediación requiere una solución 

integral que garantice la estabilidad física y química del depósito, así como un 

manejo adecuado de las aguas pluviales y la revegetación de la zona. 
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Objetivos de la Propuesta 

Mejorar la precisión y eficiencia en la topografía del depósito mediante el 

uso de drones para capturar datos precisos del terreno. 

Integrar los datos topográficos con modelos BIM para una planificación y 

gestión más eficaz del proyecto Excelsior. 

Optimizar el diseño y la implementación del plan de remediación utilizando 

herramientas modernas para abordar las filtraciones de aguas subterráneas y otros 

riesgos ambientales. 

Metodología 

Captura de Datos: Utilización de drones equipados con sensores de alta 

precisión para realizar vuelos sobre el depósito y capturar datos topográficos 

detallados. 

Procesamiento de Imágenes: Aplicación de software especializado para 

procesar las imágenes aéreas y generar un modelo digital del terreno. 

Generación de Modelos 3D: Creación de modelos tridimensionales del 

depósito para una evaluación precisa de la topografía y la identificación de áreas 

críticas. 

Integración con BIM 

Modelado BIM: Importación de los datos topográficos obtenidos por el dron 

en un entorno BIM para crear un modelo integrado que represente el depósito y sus 

características. 

Análisis de Datos: Evaluación de la estabilidad del depósito y la 

identificación de zonas vulnerables utilizando el modelo BIM. 

Planificación de Remediación: Desarrollo de un plan de remediación basado 

en el modelo BIM, que permita simular diferentes escenarios y evaluar su 

efectividad. 
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Implementación del Plan de Remediación 

Diseño de Soluciones: Utilización del modelo BIM para diseñar y planificar 

la construcción de pantallas hidráulicas, sistemas de bombeo y otras soluciones 

necesarias. 

Monitoreo Continuo: Implementación de un sistema de monitoreo que 

utilice los datos del dron y el modelo BIM para evaluar la efectividad de las medidas 

de remediación y ajustar el plan según sea necesario. 

Manejo de Aguas Pluviales y Revegetación: Diseño de estrategias para el 

manejo adecuado de las aguas pluviales y la revegetación del área, utilizando el 

modelo BIM para planificar y coordinar estas actividades. 

 

Beneficios Esperados 

Precisión Mejorada: Datos topográficos más precisos y actualizados, lo que 

permite una evaluación más exacta del depósito. 

Eficiencia en la Planificación: Integración eficiente de los datos en un 

entorno BIM para una planificación más efectiva y reducción de riesgos. 

Optimización de Recursos: Reducción de costos y tiempo en la 

implementación del plan de remediación mediante la simulación y el análisis en el 

modelo BIM. 

La implementación de topografía moderna con dron y la integración de BIM 

en la remediación del depósito de desmontes Excélsior ofrece una solución 

avanzada que aborda de manera integral los desafíos ambientales y facilita una 

gestión más eficaz del proyecto. Esta metodología no solo optimiza la precisión en 

la captura de datos y el diseño de soluciones, sino que también mejora la capacidad 

de monitoreo y ajuste del plan de remediación, contribuyendo significativamente a 

la mitigación de riesgos ambientales. 
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6.2. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA 

La propuesta para la implementación de topografía moderna con dron y 

BIM en el depósito de desmontes Excélsior en Cerro de Pasco, Perú, se orienta a 

enfrentar los desafíos ambientales que presenta este sitio. El depósito es un pasivo 

ambiental que se caracteriza por problemas de acidez generada por la pirita y 

filtraciones de aguas subterráneas ácidas, lo cual requiere una solución integral. 

Esta propuesta busca mejorar la precisión y eficiencia en la remediación del 

depósito a través de la aplicación de tecnologías avanzadas. 

El primer objetivo de la propuesta es mejorar la precisión en la topografía 

del depósito mediante el uso de drones. Estos drones, equipados con sensores de 

alta precisión, realizarán vuelos sobre el depósito para capturar datos topográficos 

detallados. Las imágenes aéreas obtenidas se procesarán utilizando software 

especializado para generar un modelo digital del terreno, y a partir de este, se creará 

un modelo tridimensional del depósito. Esta tecnología permitirá una evaluación 

precisa de la topografía, facilitando la identificación de áreas críticas. 

En segundo lugar, los datos topográficos recopilados se integrarán en un 

entorno de modelado de información de construcción (BIM). El modelo BIM 

servirá para representar el depósito y sus características de manera integrada. A 

través de este modelo, se podrá evaluar la estabilidad del depósito y detectar zonas 

vulnerables. La planificación del plan de remediación se basará en este modelo, 

permitiendo simular diferentes escenarios y evaluar su efectividad. 

La fase de implementación del plan de remediación se basará en el diseño 

de soluciones específicas utilizando el modelo BIM. Se diseñarán pantallas 

hidráulicas, sistemas de bombeo y otras soluciones necesarias para abordar las 

filtraciones de aguas subterráneas y otros riesgos ambientales. Además, se 

establecerá un sistema de monitoreo continuo que empleará los datos del dron y el 

modelo BIM para evaluar la efectividad de las medidas de remediación y realizar 

ajustes según sea necesario. También se planificarán estrategias para el manejo 

adecuado de las aguas pluviales y la revegetación del área, coordinadas a través del 

modelo BIM. 
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Los beneficios esperados de esta propuesta incluyen una mejora 

significativa en la precisión de los datos topográficos y una mayor eficiencia en la 

planificación del proyecto. La integración de los datos en un entorno BIM permitirá 

una planificación más efectiva y reducirá riesgos, optimizando recursos y 

reduciendo costos y tiempos en la implementación del plan de remediación. En 

conclusión, la combinación de topografía moderna con drones y BIM ofrece una 

solución avanzada y efectiva para la remediación del depósito de desmontes 

Excélsior, contribuyendo a una gestión más eficaz del proyecto y a la mitigación de 

riesgos ambientales. 

 

6.3. PROCESO DE MIGRACIÓN HACIA LA SOLUCIÓN PROPUESTA  

El proceso de migración hacia la solución propuesta se llevará a cabo en las 

siguientes fases: 

Captura de Datos con Drones 

Planeación del Vuelo: Definición de rutas y parámetros de vuelo para cubrir 

el depósito. 

Vuelo del Dron: Captura de imágenes aéreas y datos topográficos. 

Procesamiento de Datos: Uso de software para convertir imágenes en un 

modelo digital del terreno. 

Generación de Modelos 3D 

Creación del Modelo: Generación de un modelo tridimensional del 

depósito. 

Evaluación Inicial: Identificación de áreas críticas y evaluación de 

topografía. 

Integración con BIM 

Importación de Datos: Integración del modelo 3D en un entorno BIM. 
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Modelado BIM: Desarrollo de un modelo detallado del depósito con 

características específicas. 

Análisis de Datos: Evaluación de la estabilidad y vulnerabilidades del 

depósito. 

Planificación de Remediación: Desarrollo y simulación de escenarios de 

remediación. 

Diseño e Implementación del Plan de Remediación 

Diseño de Soluciones: Planificación de pantallas hidráulicas, sistemas de 

bombeo y otras soluciones. 

Implementación: Construcción y ejecución de soluciones basadas en el 

modelo BIM. 

Monitoreo Continuo: Evaluación de la efectividad de las medidas y ajustes 

necesarios. 

Manejo de Aguas Pluviales y Revegetación 

Diseño de Estrategias: Planificación del manejo de aguas pluviales y 

revegetación. 

Implementación: Ejecución de estrategias de manejo y revegetación basadas 

en el modelo BIM. 

La propuesta de implementación de topografía moderna con drones y BIM 

para la remediación del depósito de desmontes Excélsior representa un avance 

significativo en la gestión de pasivos ambientales. La utilización de drones permite 

una captura de datos precisa y actualizada, que, al ser integrada en un modelo BIM, 

ofrece una visualización completa y detallada del terreno. Esto mejora la 

planificación, diseño e implementación del plan de remediación, permitiendo una 

gestión más eficiente y efectiva de los recursos. La integración de estas tecnologías 

facilita una evaluación más precisa de los riesgos ambientales, la optimización de 

recursos y la simulación de diferentes escenarios, lo que puede llevar a una 

reducción de costos y tiempo en la remediación. Además, el monitoreo continuo y 
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la capacidad de ajustar el plan en tiempo real aseguran una respuesta adecuada a 

cualquier cambio o problema emergente. En definitiva, esta metodología ofrece una 

solución avanzada que contribuye significativamente a la mitigación de los 

problemas ambientales en el depósito de desmontes Excélsior. 

 

Propuesta de Implementación de las técnicas modernas y BIM para cada una 

de las etapas del Proyecto de construcción, Cerro de Pasco 

Etapa I 

Desde las etapas preliminares hasta la finalización de las actividades 

descritas, se desarrolla de manera metódica y eficiente, optimizando tiempos y 

recursos. A continuación, se analiza paso a paso cómo estas tecnologías pueden 

integrarse en cada actividad. 

En la etapa de trabajos preliminares y complementarios, el uso de drones 

con cámaras de alta resolución y sensores LiDAR permite la obtención de datos 

topográficos detallados en tiempo real. Este proceso no solo es más rápido que los 

métodos tradicionales, sino que también brinda una visualización completa del 

terreno, identificando posibles obstáculos o irregularidades antes de iniciar el 

proyecto. Estos datos se importan directamente en el software BIM, permitiendo 

generar un modelo tridimensional del sitio que se utilizará para planificar y 

coordinar los trabajos subsiguientes. 

Para el trazo y replanteo, los drones proporcionan mediciones precisas de 

las coordenadas y delimitaciones del terreno, con márgenes de error mínimos. Las 

líneas de replanteo para el cerco perimetral y las obras de estabilidad física, como 

el muro de contención de concreto armado, pueden ser proyectadas digitalmente en 

el modelo BIM, lo que facilita la comparación entre el diseño planificado y el 

terreno real. Esto asegura que los trazos se realicen con precisión milimétrica, 

reduciendo errores y la necesidad de correcciones costosas. 

Durante la excavación en terreno normal con maquinaria y el transporte de 

material, la planificación realizada en el modelo BIM se sigue al detalle, simulando 
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movimientos de tierra y optimizando las rutas de transporte para minimizar tiempos 

de desplazamiento y costos operativos. El modelo BIM también permite ajustar las 

cantidades de material a transportar y controlar los tiempos de ejecución en función 

de la distancia recorrida, en este caso hasta 1 km. El relleno compactado con 

material seleccionado puede planificarse en BIM para determinar las mejores zonas 

de compactación y las capas óptimas de material, mientras que el dron puede 

monitorear visualmente la calidad del compactado. 

Para actividades como el refine y nivelación manual, los drones permiten 

evaluar de manera continua la precisión del nivelado, asegurando que las 

superficies estén alineadas con las especificaciones del proyecto. Los drones 

pueden realizar vuelos periódicos para escanear la zona y generar mapas de calor 

que identifiquen áreas que requieren ajuste. 

En cuanto a la colocación de concreto, el modelo BIM ya tiene calculadas 

las cantidades exactas de concreto a utilizar, lo que evita desperdicios. Además, 

BIM simula las cargas estructurales del muro de contención antes de su 

construcción, verificando la resistencia del diseño bajo diferentes escenarios de 

carga y condiciones del terreno. 

El uso de BIM para el encofrado y desencofrado del muro permite optimizar 

los tiempos de instalación y retiro de los moldes, ya que el modelo incluye los 

tiempos de fraguado y las mejores prácticas para estos procesos. En el cerco de 

malla Rashel, BIM ayuda a proyectar la estructura y la ubicación precisa de la malla, 

mientras que los drones facilitan la inspección visual y el control de calidad durante 

la instalación. 

Para las actividades de suministro y colocación de geotextiles y geomallas 

uniaxiales, BIM se utiliza para calcular el área exacta y las cantidades de material, 

mientras que los drones supervisan la colocación adecuada de estos elementos, 

garantizando que se ajusten al diseño especificado. En la construcción del cerco de 

protección y la instalación de puertas, el modelo 3D permite ajustar las dimensiones 

y verificar que las estructuras se integren correctamente al proyecto general. 
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Finalmente, las medidas de mitigación, como el humedecimiento del terreno 

y la señalización de seguridad, pueden gestionarse eficientemente mediante el 

monitoreo con drones. Estos aparatos proporcionan una visión general constante 

del sitio, ayudando a identificar áreas donde se requiere mayor control de polvo o 

ajustes en la señalización. Por tanto, esta integración no sólo agiliza el proceso 

constructivo, sino que también mejora la precisión, reduce costos y asegura una 

mejor coordinación entre las distintas fases del proyecto. Las tecnologías avanzadas 

permiten una gestión más eficiente y detallada del sitio, lo que contribuye a un 

mejor cumplimiento de los plazos y objetivos del proyecto. 

Etapa II  

Para empezar, en la fase de instalaciones provisionales, los drones 

equipados con cámaras y sensores avanzados permiten realizar levantamientos 

topográficos precisos del terreno, lo que facilita el diseño en el entorno BIM. Esto 

mejora la planificación de las instalaciones temporales y asegura que estén ubicadas 

estratégicamente para no interferir con otras actividades.Durante la construcción y 

mejoramiento del camino de acceso a canteras, los drones pueden mapear el terreno 

existente para identificar las áreas que requieren nivelación o refuerzo. Con el 

modelo 3D generado en el entorno BIM, los ingenieros pueden visualizar la 

topografía actual y planificar la ruta óptima, asegurando la menor intervención 

ambiental y el uso eficiente de los recursos. El sistema BIM también permite 

simular el flujo de transporte y calcular el impacto del tráfico de maquinaria, 

facilitando la gestión del acceso y minimizando los costos de transporte. 

Para el trazo y replanteo, los drones ofrecen una ventaja considerable al 

realizar levantamientos topográficos precisos y en menor tiempo en comparación 

con los métodos tradicionales. Las imágenes obtenidas por los drones se integran 

en el modelo BIM, permitiendo replantear con precisión las áreas de excavación y 

relleno. Esto asegura que los trabajos de excavación en material de desmonte en 

talud y relleno compactado se realicen según las especificaciones del proyecto, 

optimizando tanto la precisión como los tiempos de ejecución. 

En cuanto al transporte y materiales de relleno, la planificación y simulación 

en BIM permite calcular las rutas más eficientes y gestionar los recursos, 
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reduciendo los costos logísticos. La capacidad de BIM de modelar y analizar en 

tiempo real el movimiento de materiales facilita la optimización del transporte a lo 

largo de la obra, incluso en las actividades que requieren desplazamientos menores, 

como el transporte de material para relleno a distancias menores de 3 km. 

En el refine y nivelación manual, el uso de drones para monitoreo continuo 

ayuda a garantizar que la nivelación cumpla con los parámetros establecidos en el 

modelo BIM. Esto mejora la calidad del trabajo y reduce la necesidad de 

correcciones posteriores. Asimismo, para las actividades de cobertura y 

revegetación, el monitoreo mediante drones es esencial para evaluar el éxito de las 

intervenciones y garantizar la estabilidad física de las obras. 

La instalación de geomallas y geotextiles puede planificarse mejor con el 

uso de drones, ya que estos proporcionan una vista panorámica del terreno. El 

modelo BIM facilita la colocación precisa de estos materiales, asegurando que los 

diseños se ajusten a las condiciones reales del terreno. 

El monitoreo ambiental puede beneficiarse en gran medida del uso de 

drones, ya que estos pueden realizar evaluaciones periódicas para asegurar que las 

obras no tengan un impacto adverso en el entorno. Además, la metodología BIM 

permite simular diferentes escenarios y optimizar las estrategias de mitigación 

ambiental. 

 

Etapa III  

Para las actividades de la Etapa III en un proyecto de construcción sigue un 

enfoque paso a paso que mejora la precisión, el control y la eficiencia en el proceso. 

En los trabajos preliminares y complementarios, como las instalaciones 

provisionales y el trazo y replanteo, el uso de drones permite obtener datos 

topográficos precisos en tiempo real, generando modelos 3D del terreno y sus 

variaciones. Estos datos se integran directamente en plataformas BIM para 

optimizar la planificación y asegurar la exactitud de las instalaciones provisionales, 

ya que cualquier discrepancia entre el diseño y las condiciones reales se puede 

detectar y corregir desde el inicio. 
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Para las actividades de trazo y replanteo, tanto para tuberías como para las 

obras de estabilidad física, los drones equipados con cámaras y sensores LiDAR 

permiten una visualización precisa del terreno y facilitan la generación de puntos 

de referencia exactos. Estos puntos son fundamentales para la correcta colocación 

de tuberías y la estabilización física del terreno, ya que el modelo topográfico digital 

se utiliza para guiar la maquinaria y las cuadrillas durante la instalación y el relleno. 

En las excavaciones en material de desmonte en plataformas, los drones 

monitorean los volúmenes de material removido, lo que permite un control eficiente 

del progreso del trabajo. Los datos obtenidos se integran en el modelo BIM para 

gestionar el transporte de material, optimizando las rutas de desplazamiento y 

asegurando un control preciso del relleno compactado en plataformas, terraplenes 

y estructuras. Con el uso de BIM, se simulan estos procesos, permitiendo anticipar 

posibles problemas y ajustando las cantidades de material necesario en tiempo real. 

En el proceso de rellenado, compactación y nivelación, el modelo BIM 

permite modelar y calcular la densidad requerida del material de préstamo o propio 

seleccionado, verificando el cumplimiento de los requisitos de compactación en 

tiempo real con sensores conectados a la maquinaria. Esto reduce la probabilidad 

de errores en el proceso de nivelación y compactación manual, permitiendo la 

optimización de tiempos y recursos. 

Para la instalación de sistemas como geomembranas, geotextiles y tuberías 

corrugadas, el uso de drones y BIM mejora la logística, al monitorear las zonas de 

trabajo y gestionar los suministros. Esto también asegura que los materiales se 

coloquen con precisión, utilizando los datos integrados de los modelos BIM para 

definir las ubicaciones exactas. Esto es crucial para garantizar que las obras de 

drenaje y estabilidad física cumplan con las especificaciones de diseño y 

normativas. 

Finalmente, en actividades como el encofrado, la revegetación y el 

movimiento de tierra, los drones continúan monitoreando el avance de las obras, 

mientras que el modelo BIM ajusta automáticamente los cronogramas y 

presupuestos en función de los datos obtenidos en tiempo real. El uso de drones en 

la etapa de movimientos de tierra asegura que los volúmenes de material removido 
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y rellenado sean consistentes con las especificaciones del proyecto, y permite 

verificar de manera continua que los niveles de compactación sean los adecuados 

para la estabilidad de las estructuras y los muros de gavión. 

Etapa IV 

La implementación de técnicas modernas de topografía con drones y la 

metodología BIM en los trabajos preliminares y complementarios en la Etapa IV, 

específicamente para la remediación, trazos, y suministro de materiales geotécnicos 

y tuberías, sigue un enfoque integral que optimiza el proceso en términos de 

precisión, tiempo y control de calidad. 

Para las actividades de remediación en la zona de cantera, tanto de piedra 

como de otros materiales, el uso de drones permite obtener datos topográficos de 

alta precisión mediante levantamientos aéreos. Estos drones generan modelos 3D 

del terreno, facilitando el análisis de las áreas afectadas y permitiendo un mejor 

diseño de las intervenciones. Integrar esta información con BIM permite modelar 

digitalmente los procesos de remediación, visualizando el impacto de las 

intervenciones y asegurando que se sigan los lineamientos técnicos y ambientales 

con exactitud. El seguimiento continuo a través de BIM garantiza que los trabajos 

de remediación se mantengan dentro del cronograma y presupuesto. 

El trazo y replanteo, tanto en general como para la tubería, también se 

beneficia de la topografía con drones y BIM. El dron realiza el levantamiento de 

datos topográficos del área para asegurar que el replanteo se haga de manera 

precisa. BIM permite comparar los datos reales con los planos digitales, generando 

alertas en caso de desviaciones. Esto asegura que el trazo siga fielmente el diseño 

planeado, minimizando errores y optimizando la ejecución. BIM facilita la gestión 

de datos, brindando una vista en tiempo real del avance de las actividades, lo cual 

reduce el riesgo de retrabajos y permite una supervisión constante. 

Para el suministro y colocación de geotextil y geomembranas, el uso de 

drones asegura una inspección precisa del terreno donde se van a instalar estos 

materiales. BIM se encarga de modelar digitalmente la colocación de las capas de 

geotextil y geomembranas, asegurando que se cumplan con las especificaciones de 

diseño y calidad. Además, la plataforma BIM permite simular el comportamiento 
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de estos materiales bajo diferentes condiciones, evaluando su durabilidad y 

desempeño en el largo plazo. 

En el caso de la tierra de cultivo y revegetación, la topografía con drones 

ayuda a evaluar la inclinación y características del terreno, lo que facilita la 

planificación del proceso de revegetación. Con BIM, es posible modelar la 

disposición de la tierra de cultivo y prever las áreas donde la vegetación puede ser 

más efectiva, optimizando el uso de recursos. 

Finalmente, en la instalación de tuberías y accesorios, tanto la topografía 

como BIM desempeñan un rol crucial. La topografía con drones permite medir con 

exactitud las condiciones del terreno donde se colocarán las tuberías, mientras que 

BIM modela cada componente del sistema de tuberías, anticipando posibles 

conflictos o interferencias con otras estructuras. El uso de estas técnicas asegura 

que las tuberías se instalen según lo planeado y facilita su integración con el resto 

de los elementos del proyecto, garantizando un control de calidad constante. 

En resumen, la implementación de drones y BIM permite obtener datos más 

precisos y gestionar las actividades de manera más eficiente, integrando la 

planificación y ejecución en una sola plataforma digital. Esto resulta en una 

optimización significativa de los procesos, tanto en términos de tiempo como de 

recursos, mejorando la precisión y la capacidad de reacción ante cualquier 

eventualidad que se presente en el desarrollo de las actividades. 
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Figura 20.  

Diagrama de Gantt ï Etapa I. 

 
Nota: propia (2024). 
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Figura 21.  

Diagrama de Gantt ï Etapa II. 

 

Nota: propia (2024). 
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Figura 22.  

Diagrama de Gantt ï Etapa III. 

 
Nota: propia (2024). 
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Figura 23.  

Diagrama de Gantt ï Etapa III. 

 
Nota: propia (2024). 
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Figura 24.  

Diagrama de Gantt ï Etapa IV. 

 
Nota: propia (2024). 
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Figura 25.  

Diagrama de Gantt ï Etapa IV. 

 
Nota: propia (2024).
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6.4. COSTO DE IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA  

La propuesta se basa en la integración de herramientas topográficas 

modernas y la metodología BIM (Building Information Modeling) para mejorar la 

eficiencia en la gestión del proyecto de construcción y remediación ambiental en la 

mina Excélsior en Cerro de Pasco. A continuación, se detalla el costo de 

implementación de la propuesta. 

Tabla 23.  

Costo de implementación de la propuesta. 

Concepto Descripción Costo 

Software Civil 3d, Revit, Navisword, Argitop, otros  S/      50 000,00 

Materiales Monumentación de puntos de control terrestre S/       30 000,00 

Equipos Dron de topografía, GPS GNSS S/     250 000,00 

Mano de Obra Especialista en topografía y geodesia S/     150 000,00 

Otros Mantenimiento y operación S/       120 000,00 

Total S/   600 000,00 /24 meses 

Total, por cada mes S/ 25 000,00 

Nota: propia (2024). 

La implementación de la propuesta de la integración de técnicas modernas 

y BIM para todas las etapas del proyecto de construcción, Cerro de Pasco, tiene un 

costo total de S/ 600,000, distribuidos en varios rubros esenciales para su correcta 

ejecución a lo largo de dos años. El costo del software asciende a S/ 50,000, que 

cubre la adquisición de programas especializados como Civil 3D, Revit, 

Navisworks y ARGITOP, fundamentales para el diseño y la gestión de los aspectos 

técnicos del proyecto. Estos programas facilitan la planificación, el modelado y la 

supervisión digital de las obras. 

En cuanto a los materiales, la inversión de S/ 30,000 se destina a la 

monumentación de puntos de control terrestre, un proceso clave para asegurar la 

precisión en los levantamientos topográficos. Estos puntos sirven como referencia 

para todos los estudios y trabajos de campo. El equipo, con un costo de S/ 250,000, 

incluye un dron especializado en topografía y un sistema GPS GNSS, herramientas 

avanzadas para la recolección de datos geoespaciales. Estos equipos mejoran la 

eficiencia y la precisión del trabajo, permitiendo un levantamiento detallado del 

terreno en menor tiempo. 
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La mano de obra representa S/ 150,000 del presupuesto, dirigido a un 

especialista en topografía y geodesia. La participación de este experto es crucial 

para garantizar que los datos recogidos y los análisis topográficos sean precisos y 

útiles para la planificación y ejecución del proyecto. Asimismo, S/ 120,000 se 

asignan a otros gastos, específicamente al mantenimiento y operación de los 

equipos. Este presupuesto asegura que los dispositivos estén siempre en 

condiciones óptimas para su uso durante el proyecto. El costo total de S/ 600,000, 

al dividirse en 24 meses, genera un gasto mensual de aproximadamente S/ 17,708. 

Esto permite una planificación financiera más manejable para la ejecución del 

proyecto durante los dos años. 

 

Tabla 24.  

Costos asociados a la Etapa I con método tradicional 

 

 
Unidad Metrado 

P. Unitario 

s/. 
P. Parcial s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Trazo y 

replanteo 
Ha 2.00 4,352.05 8,704.10 

Trazo y 

replanteo para 

cerco 

Km 4.49 622.27 2,793.99 

Obras de estabilidad física 

Muro de contención de concreto armado 

Excavación en 

terreno normal 

con maquina 

M3 856.40 21.41 18,335.52 

Relleno 

compactado 

con material 

propio 

seleccionado 

M3 592.80 17.87 10,593.34 

Refine y 

nivelación 

manual 

M2 1,895.80 5.17 9,801.29 

Mejoramiento de suelo 

Suministro y 

colocación de 

geotextil 203 

gr/m2 de 

protección 

M2 20,628.00 5.17 106,646.76 
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Unidad Metrado 

P. Unitario 

s/. 
P. Parcial s/. 

Relleno 

compactado 

para estructuras 

con material 

propio 

seleccionado 

para el sistema 

de 

mejoramiento 

de suelo 

M3 19,222.00 7.63 146,663.86 

Suministro y 

colocación de 

geomallas 

uniaxial 150kn 

M2 21,366.00 11.55 246,777.30 

Suministro y 

colocación de 

geomallas 

uniaxial 400kn 

M2 22,572.00 27.31 616,441.32 

Varios 

Cerco de 

protección 
M 4,490.60 142.16 638,383.70 

Transporte de 

materiales 

d=4km 

Glb 1 16,604.12 16,604.12 

Costo directo S/. 1,821,745.30 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/. 219,415.84 

Utilidades (10% c.d.) S/. 182,174.53 

 Total S/. 2,223,335.66 

Nota: propia (2024). 

 

 

En la Etapa I del proyecto, los costos asociados al uso de métodos 

tradicionales de topografía y medición 2D son considerables, reflejando tanto el 

esfuerzo necesario como los materiales empleados. Los costos incluyen actividades 

preliminares como el trazo y replanteo, con un costo significativo debido a la 

precisión requerida para establecer los límites y ubicaciones correctas. Las obras de 

estabilidad física, como la excavación y el relleno compactado, son cruciales y 

demandan un alto costo por la cantidad de material y mano de obra involucrados. 

El mejoramiento de suelo, que incluye la colocación de geotextil y relleno 

compactado, también representa una parte importante del presupuesto, ya que estas 

actividades son esenciales para garantizar la estabilidad y durabilidad del terreno. 
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El cerco de protección y las medidas de mitigación, como el humedecimiento del 

terreno, añaden costos adicionales para asegurar la seguridad y el control de calidad. 

En total, el costo directo de la etapa asciende a S./ 1,821,745.30, con gastos 

generales y utilidades que elevan el costo total a S./ 2,223,335.66. Este desglose 

resalta cómo la topografía tradicional y 2D, aunque esencial, puede resultar costosa 

debido a la necesidad de precisión y a la amplia gama de actividades requeridas. 

 

Tabla 25.  

Costos asociados a la Etapa II con método tradicional 

Descripción Unidad Metrado 
P. Unitario 

s/. 
P. Parcial s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Construcción de camino 

de acceso a canteras 
Km 0.53 17,968.34 9,523.22 

Mejoramiento de 

caminos de accesos a 

canteras 

Km 2.95 11,122.34 32,810.90 

Trazo y replanteo Ha 27.70 4,352.05 120,551.79 

Obras de estabilidad física 

Movimiento de tierra 

Excavación en material 

de desmonte en talud 
M³ 1,111,586.70 4.56 5,068,835.35 

Relleno compactado con 

material de desmonte en 

talud 

M³ 1,111,586.70 8.81 9,793,078.83 

Refine y nivelación 

manual 
M² 373,538.00 5.17 1,931,191.46 

Transporte de material 

para relleno D=3KM 

(TALUD) 

M3 1,111,586.70 8.65 9,615,224.96 

Mejoramiento de suelo 

Suministro y colocación 

de geomallas uniaxial 

400kn 

M² 38,216.00 27.31 1,043,678.96 

Cobertura y revegetación 

Excavación manual para 

anclaje de geomembrana 

y geotextil 

M³ 1,132.72 48.55 54,993.56 

Relleno para anclaje de 

geomembrana y geotextil 
M³ 1,132.72 98.43 111,493.63 

Cobertura tipo i talud  
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Suministro y colocación 

de geotextil 270 gr/m² 
M² 478,086.24 5.3 2,533,857.07 

Suministro y colocación 

de geomembrana de 

HDPE 1.50mm 

M² 239,043.12 16.09 3,846,203.80 

Relleno de material 

granular 
M3 47,808.62 53.60 2,562,542.03 

Varios 

Transporte de materiales 

4km 
Glb 1 504569.28 504,569.28 

Costo directo S/. 37,228,554.83 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/. 4,483,905.91 

Utilidades (10% c.d.) S/. 3,722,855.48 

Total S/. 45,435,316.23 

Nota: propia (2024). 

 

El análisis de costos asociados a la Etapa II utilizando métodos tradicionales 

de topografía manual y 2D revela una serie de implicaciones significativas. En 

primer lugar, el trazo y replanteo de terrenos, un proceso crucial para la correcta 

ejecución del proyecto, resulta ser bastante costoso debido a la necesidad de mano 

de obra especializada y tiempo intensivo. La excavación y el relleno en talud, junto 

con la nivelación manual, representan una parte considerable del presupuesto, ya 

que estos procesos requieren maquinaria específica y trabajo manual intensivo que 

aumenta el costo. La cobertura y revegetación, que incluyen excavaciones manuales 

para anclajes y la colocación de geomembranas y geotextiles, también elevan los 

costos debido a la complejidad y precisión necesarias para asegurar la estabilidad y 

durabilidad de la estructura. El transporte de materiales y las medidas de mitigación, 

como el humedecimiento del terreno, suman costos adicionales. En total, el costo 

directo asciende a S/. 37,228,554.83, con gastos generales y utilidades que llevan 

el costo final a S/. 45,435,316.23. 
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Tabla 26.  

Costos asociados a la Etapa III con método tradicional 

Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Trazo y replanteo Ha 51.8 4,352.05 225,436.19 

Trazo y replanteo tubería Km 34 622.27 21,157.18 

Obras de estabilidad física 

Movimiento de tierra 

Excavación en material de 

desmonte en plataforma 
M³ 476,394.30 4.19 1,996,092.12 

Relleno compactado con 

material de desmonte en 

plataforma 

M³ 491,017.20 7.61 3,736,640.89 

Relleno compactado para 

terraplén 
M³ 2,240.00 9.66 21,638.40 

Transporte de material 

para relleno d=1km 

(plataforma) 

M³ 476,394.30 8.16 3,887,377.49 

Refine y nivelación con 

máquina 
M² 382,719.00 0.82 313,829.58 

Refine y nivelación 

manual 
M² 49,735.00 5.17 257,129.95 

Obras de estabilización hidrológica 

Dren con tubería para drenaje superficial 

Excavación manual en 

material suelto 
m³ 8,287.30 48.55 402,348.42 

Transporte de material 

hasta d=1km 
m³ 8,287.30 8.16 67,624.37 

Refine y nivelación 

manual para dren 
m² 30,386.60 5.17 157,098.72 

Suministro y colocación 

de geotextil 175 gr/m² de 

filtro  

m² 30,386.60 4.8 145,855.68 

Suministro y colocación 

de geomembrana de 

HDPE 1.50mm (en talud) 

m² 30,386.60 15.68 476,461.89 

Suministro e instalación 

de tubería coarrugada 

perforada de 4" 

m 18,416.20 13.75 253,222.75 

Relleno compactado 

(Material granular) 
m3 8 804.60 80.72 710,707.31 

Descarga en talud y acceso 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Excavación manual en 

material suelto (descarga 

en talud y acceso) 

m³ 2,867.00 48.55 139,192.85 

Cajas colectoras 

Refine y nivelación 

manual para cajas 

colectoras 

m² 847 5.17 4,378.99 

Cunetas de drenaje 

Excavación manual en 

material suelto (cunetas de 

drenaje) 

m³ 1,255.00 48.55 
60,93

0.25 

Refine y nivelación 

manual para cunetas 
m2 9,202.83 5.17 

47,57

8.63 

Descarga perimetral 

Excavación en terreno 

normal con máquina 
m3 2,910.60 21.41 62,315.95 

Refine y nivelación 

manual 
m2 2,245.20 5.17 11,607.68 

Relleno compactado con 

material de préstamo (de 

cantera) IO 

m3 2,261.50 98.80 223,436.20 

Suministro e instalación 

de tubería hdpe sdr 21, 

d=20" 

m 2,039.00 346.87 707,267.93 

Suministro e instalación 

de tuberia hdpe sdr 21, 

d=22" 

m 1,702.00 400.46 681,582.92 

Drenaje Subsuperficial 

Línea de conducción 

Excavación manual en 

material suelto 
m3 1,946.00 48.55 94,478.30 

Relleno manual en 

material suelto 
m3 1,946.00 98.43 191,544.78 

Refine y nivelación 

manual 
m2 4,448.00 5.17 22,996.16 

Cobertura y revegetación 

Excavación manual para 

anclaje de geomembrana y 

geotextil 

M³ 958.88 48.55 46,553.62 

Relleno para anclaje de 

geomembrana y geotextil 
M³ 958.88 98.43 94,382.56 

COBERTURA TIPO I TALUD INC. REVEGETACION  

Suministro y colocación 

de geotextil 270 gr/m² 
M² 500,715.96 5.3 2,653,794.59 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Suministro y colocación 

de geomembrana de 

HDPE 1.50mm 

M² 250,357.98 16.09 4,028,259.90 

Relleno de 

material granular 
M³ 47,993.00 53.6 2,572,424.80 

COBERTURA TIPO II PLATAFORMA  

Suministro y colocación 

de geotextil 270 gr/m2  
m2 653,690.80 5.30 3,464,561.24 

Suministro y colocación 

de geomembrana de 

HDPE 1.50mm 

m2 326,845.40 13.51 4,415,681.35 

Extendido de material 

granular 
m3 65,369.08 53.30 3,484,171.96 

Sistema de riego 

Línea de derivación 

Movimiento de Tierra 

Excavación manual en 

material suelto (línea de 

derivación) 

M³ 2,322.00 48.55 112,733.10 

Varios 

Transporte de materiales a 

obra 
Glb 1.00 1,310,883.92 1,310,883.92 

Costo directo S/ 37,103,378.62 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/ 4,468,829.36 

Utilidades (10% c.d.) S/ 3,710,337.86 

 Total S/ 45,282,545.84 

Nota: propia (2024). 

 

Integrar técnicas modernas y BIM en la Etapa III del proyecto de 

construcción puede ofrecer beneficios significativos en comparación con los 

métodos tradicionales. Primero, BIM facilita la visualización y simulación del 

proyecto en un entorno digital, lo que permite una planificación más precisa y una 

detección temprana de problemas potenciales, reduciendo así el riesgo de errores 

costosos y retrabajos. Esto podría reducir los costos asociados a la etapa, como los 

trabajos preliminares y complementarios, ya que BIM permite una coordinación 

más eficiente entre las distintas disciplinas y un diseño más detallado.  



 

 

120 

 

En el caso de la etapa descrita, el uso de técnicas modernas y BIM podría 

optimizar el metrado y la ejecución de trabajos como el movimiento de tierra, la 

excavación y el relleno, lo que podría llevar a una reducción de la cantidad de 

trabajo manual y de los costos de transporte de material. La modelización precisa 

con BIM ayuda a reducir los volúmenes de excavación y relleno innecesarios, 

mejorando la eficiencia y reduciendo costos directos como los asociados al 

transporte y al relleno compactado. Además, la integración de tecnologías 

modernas en la cobertura y revegetación, como la colocación de geomembranas y 

geotextiles, puede mejorar la precisión en la cantidad de material necesario, lo que 

reduce el desperdicio y optimiza el presupuesto. 

Tabla 27.  

Costos asociados a la Etapa IV con método tradicional 

Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Trazo y replanteo Ha 8.57 4,352.05 37,297.07 

Trazo y replanteo 

para tubería 
Km 0.5 622.27 311.14 

Cobertura y revegetación 

Cobertura tipo i talud inc. Revegetación 

Tierra de cultivo 

inc. Revegetación 
M2 479,008.10 20.99 10,054,380.02 

Cobertura tipo III relave inc. Revegetación 

Suministro y 

colocación de 

geotextil 270 

gr/m2 

M2 100,937.20 5.3 534,967.16 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana 

HDPE 1.50mm 

M2 50,468.60 13.51 681,830.79 

Cobertura tipo IV contacto con terreno natural 

Suministro y 

colocación de 

geotextil 270 

gr/m2 

M2 44,892.80 5.3 237,931.84 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana 

hdpe 1.50mm 

M2 22,446.40 13.51 303,250.86 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Extendido de 

material granular  
m3 4,489.28 53.30 239,278.62 

Tierra de cultivo 

inc. Revegetación 
m2 22,446.40 16.04 360,040.26 

Cobertura tipo vi accesos 

Suministro y 

colocación de 

geotextil 270 

gr/m2 

M2 62,766.80 5.3 332,664.04 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana 

hdpe 1.50mm 

M2 31,383.40 13.51 423,989.73 

Relleno 

compactado con 

material de 

préstamo 

m3 9,415.02 72.00 677,881.44 

Varios 

Transporte de 

materiales a obra 
Glb 1 1,109,600.05 1,109,600 

Costo directo S/. 14,993,423.02 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/. 1,805,847.65 

Utilidades (10% c.d.) S/. 1,499,342.30 

 Total S/. 18,298,612.96 

Nota: propia (2024). 

La Etapa IV del proyecto, con el método tradicional de topografía, implica 

una serie de actividades que requieren una considerable inversión en recursos y 

mano de obra, reflejada en los costos detallados. Los trabajos preliminares y 

complementarios, como el trazo y replanteo, son esenciales para definir y marcar 

con precisión los límites y ubicaciones en el terreno, resultando en un costo 

significativo debido a la necesidad de equipos y personal especializado. Las 

actividades de cobertura y revegetación, que incluyen la colocación de geotextiles 

y geomembranas, son cruciales para asegurar la estabilidad del terreno y la 

protección ambiental, demandando materiales específicos y mano de obra que 

impactan directamente en el presupuesto. La incorporación de tecnologías 

manuales y tradicionales en estas actividades contribuye a costos elevados debido 

a la necesidad de procesos detallados y un mayor tiempo de ejecución. La suma 

total de S/. 18,298,612.96 incluye costos directos, gastos generales y utilidades, 

evidenciando cómo la aplicación de métodos tradicionales en topografía. 
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Tabla 28.  

Costos asociados a la Etapa I con la aplicación de técnicas modernas (Drones y 

BIM) 

Descripción Unidad Metrado 
P. Unitario 

s/. 

P. Parcial 

s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Trazo y replanteo Ha 2 2,828.83 5,657.67 

Trazo y replanteo para 

cerco 
Km 4.49 466.7025 2793.99 

Obras de estabilidad física 

Muro de contención de concreto armado 

Excavación en terreno 

normal con máquina 
m3 856.4 16.06 13,751.64 

Relleno compactado con 

material propio 

seleccionado 

m3 592.8 13.40 7,945.00 

Refine y nivelación 

manual 
m2 1895.8 4.14 7,841.03 

Mejoramiento de suelo 

Suministro y colocación de 

geotextil 203 gr/m2 de 

protección 

m2 20,628.00 4.3945 90,649.75 

Relleno compactado para 

estructuras con material 

propio seleccionado para el 

sistema de mejoramiento 

de suelo 

m3 19,222.00 5.7225 109,997.90 

Suministro y colocación de 

geomallas uniaxial 150kn 
M2 21,366.00 9.8175 209,760.71 

Suministro y colocación de 

geomallas uniaxial 400kn 
M2 22,572.00 23.2135 523,975.12 

Varios 

Cerco de protección M 4490.6 113.728 510,706.96 

Transporte de materiales 

d=4km 
Glb 1 13615.3784 13,615.38 

Costo directo S/. 1,496,695.13 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/. 180,265.93 

Utilidades (10% c.d.) S/. 149,669.51 

 Total S/. 1,826,630.58 

Nota: propia (2024). 
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La integración de técnicas modernas como el uso de drones para topografía 

y la metodología BIM en el análisis de costos de construcción representa un avance 

significativo en la gestión de proyectos. Estas herramientas permiten una precisión 

superior en la captura de datos y una visualización más clara de los procesos 

constructivos, lo que puede impactar directamente en la optimización de costos y 

en la eficiencia de la ejecución de obras. En el desglose de costos presentado, se 

observa una asignación significativa de recursos a partidas como la 

impermeabilización y la colocación de geomallas, que, aunque esenciales, podrían 

beneficiarse de un análisis más detallado mediante BIM. La metodología BIM 

facilitaría la identificación de posibles redundancias o ineficiencias en los diseños, 

lo que podría reducir costos y mejorar la planificación. Además, la utilización de 

drones para topografía no solo acelera la recolección de datos, sino que también 

mejora la precisión en la ejecución del trazo y replanteo, reduciendo potenciales 

errores y costos adicionales.  

 

Tabla 29.  

Costos asociados a la Etapa II con la aplicación de Técnicas Modernas (Drones, 

BIM). 

Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Construcción de 

camino de acceso a 

canteras 

Km 0.53 13,476.26 7,142.42 

Mejoramiento de 

caminos de accesos a 

canteras 

Km 2.95 8,897.87 26,248.72 

Trazo y replanteo Ha 27.7 3,264.04 90,413.84 

Obras de estabilidad física 

Movimiento de tierra 

Excavación en 

material de desmonte 

en talud 

m³ 1,111,586.70 3.42 3,801,626.51 

Relleno compactado 

con material de 

desmonte en talud 

m³ 1,111,586.70 6.61 7,344,809.12 

Refine y nivelación 

manual 
m² 373,538.00 4.136 1,544,953.17 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Transporte de 

material para relleno 

d=3km (talud) 

m³ 1,111,586.70 7.3525 8,172,941.21 

Mejoramiento de suelo 

Suministro y 

colocación de 

geomallas uniaxial 

400kn 

M² 38216 23.21 887,127.12 

Cobertura y revegetación 

Excavación manual 

para anclaje de 

geomembrana y 

geotextil 

m³ 1,132.72 38.84 43,994.84 

Relleno para anclaje 

de geomembrana y 

geotextil 

m³ 1,132.72 78.744 89,194.90 

Cobertura tipo i talud  

Suministro y 

colocación de 

geotextil 270 gr/m² 

m² 478,086.24 4.505 2,153,778.51 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana de 

HDPE 1.50mm 

m² 239,043.12 13.6765 3,269,273.23 

Relleno de material 

granular 
m3 47,808.62 40.20 1,921,906.52 

Varios 

Transporte de 

materiales 4km 
Glb 1 433,929.58 433,929.58 

Costo directo S/. 29,787,339.70 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/. 3,587,666.22 

Utilidades (10% c.d.) S/. 2,978,733.97 

Total S/. 36,353,739.89 

Nota: propia (2024). 

La implementación de técnicas modernas como drones para topografía y 

BIM en la Etapa II del proyecto se refleja en un desglose de costos detallado que 

pone de manifiesto su impacto significativo en los gastos generales del proyecto. 

La aplicación de estas tecnologías ha optimizado y acelerado procesos, pero 

también ha implicado inversiones considerables. Los costos asociados a trabajos 

preliminares, como la construcción y el mejoramiento de caminos de acceso a las 

canteras, así como el trazo y replanteo, suman una parte importante del presupuesto. 
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En cuanto a las obras de estabilidad física, el movimiento de tierra, relleno 

compactado y transporte de material presentan cifras elevadas debido a la magnitud 

de los trabajos y la necesidad de precisión en la colocación y transporte de material. 

Además, las técnicas modernas como el uso de geomallas y geotextiles para el 

mejoramiento de suelo y la cobertura y revegetación también contribuyen al costo 

total. 

 

Por ello para esta etapa II, se obtuvo un costo directo de S/. 29,787,339.70, 

representando un monto inferior en comparación con la metodología tradicional en 

esta etapa y un coste total de S/. 36,353,739.89, representando igual un ahorro en 

comparación con la misma etapa con la metodología tradicional. 

 

Tabla 30.  

Costos asociados a la Etapa III con la aplicación de Técnicas Modernas (Drones, 

BIM) 

Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Trazo y replanteo Ha 51.8 3,264.04 169,077.14 

Trazo y replanteo 

tubería 
Km 34 497.82 16,925.74 

Obras de estabilidad física 

Movimiento de tierra 

Excavación en material 

de desmonte en 

plataforma 

m³ 476,394.30 3.1425 1,497,069.09 

Relleno compactado 

con material de 

desmonte en 

plataforma 

m³ 491,017.20 5.7075 2,802,480.67 

Relleno compactado 

para terraplén 
m³ 2,240.00 7.245 16,228.80 

Transporte de material 

para relleno d=1km 

(plataforma) 

m³ 476,394.30 6.936 3,304,270.86 

Refine y nivelación con 

máquina 
m² 382,719.00 0.697 266,755.14 

Refine y nivelación 

manual  
m² 49,735.00 4.39 218,560.46 

Obras de estabilización hidrológica 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Dren con tubería para drenaje superficial 

Excavación manual en 

material suelto 
m³ 8,287.30 41.27 341,996.15 

Transporte de material 

hasta d=1km 
m³ 8,287.30 6.94 57,480.71 

Refine y nivelación 

manual para dren 
m² 30,386.60 4.39 133,533.91 

Suministro y 

colocación de geotextil 

175 gr/m² de filtro 

m² 30,386.60 4.08 123,977.33 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana de 

HDPE 1.50mm (en 

talud) 

m² 30,386.60 13.33 404,992.60 

Suministro e 

instalación de tubería 

coarrugada perforada 

de 4" 

m 18,416.20 11.69 215,239.34 

Relleno compactado 

(Material granular) 
m3 8,804.60 64.58 568,565.85 

Descarga en talud y acceso 

Excavación manual en 

material suelto 

(descarga en talud y 

acceso) 

m³ 2867 41.2675 118,313.92 

Cajas colectoras 

Refine y nivelación 

manual para cajas 

colectoras 

M² 847 4.136 3503.192 

Cunetas de drenaje 

Excavación manual en 

material suelto (cunetas 

de drenaje) 

M³ 1,255.00 41.2675 51,790.71 

Refine y nivelación 

manual para cunetas 
m2 9,202.83 4.39 40,441.84 

Descarga perimetral 

Excavación en terreno 

normal con máquina 
m3 2,910.60 16.06 46,736.96 

Refine y nivelación 

manual 
m2 2,245.20 4.39 9,866.53 

Relleno compactado 

con material de 

préstamo (de cantera) 

IO 

m3 2,261.50 79.04 178,748.96 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Suministro e 

instalación de tubería 

hdpe sdr 21, d=20" 

m 2,039.00 294.84 601,177.74 

Suministro e 

instalación de tubería 

hdpe sdr 21, d=22" 

m 1,702.00 340.39 579,345.48 

Drenaje Subsuperficial 

Línea de conducción 

Excavación manual en 

material suelto 
m3 1,946.00 42.72 83,140.90 

Relleno manual en 

material suelto 
m3 1,946.00 86.62 168,559.41 

Refine y nivelación 

manual 
m2 4,448.00 4.55 20,236.62 

Cobertura y revegetación 

Excavación manual 

para anclaje de 

geomembrana y 

geotextil 

m³ 958.88 42.724 46,553.62 

Relleno para anclaje de 

geomembrana y 

geotextil 

m³ 958.88 86.6184 94,382.56 

COBERTURA TIPO I TALUD INC. REVEGETACION  

Suministro y 

colocación de geotextil 

270 gr/m² 

m² 500,715.96 4.505 2,653,794.59 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana de 

HDPE 1.50mm 

m² 250,357.98 13.68 4,028,259.90 

Relleno de material 

granular 
m³ 47,993.00 42.88 2,572,424.80 

COBERTURA TIPO II PLATAFORMA  

Suministro y 

colocación de geotextil 

270 gr/m2  

m2 653,690.80 4.66 3,048,813.89 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana de 

HDPE 1.50mm 

m2 326,845.40 11.89 3,885,799.59 

Extendido de material 

granular 
m3 65,369.08 42.64 2,787,337.57 

Sistema de riego 

Línea de derivación 

Movimiento de Tierra 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Excavación manual en 

material suelto (línea de 

derivación) 

m³ 2,322.00 41.27 95,823.14 

Varios 

Transporte de 

materiales a obra 
Glb 1.00 1,153,577.85 1,153,577.85 

Costo directo S/. 32,405,783.58 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/. 3,903,038.55 

Utilidades (10% c.d.) S/. 3,240,578.36 

 Total S/. 39,549,400.49 

Nota: propia (2024). 

En el análisis de costos para la Etapa III, la aplicación de técnicas modernas 

como el uso de drones para topografía y la metodología BIM representa una 

inversión significativa que puede influir en los costos asociados a la obra. Los 

costos directos ascienden a S/ 32,405,783.58, a los que se añaden gastos generales 

de S/ 3,903,038.55 y utilidades de S/ 3,240,578.36, llevando el total a S/ 

39,549,400.49. El uso de drones y BIM para la topografía y el diseño de proyectos 

no solo mejora la precisión en la planificación y ejecución, sino que también puede 

conllevar costos adicionales asociados con la adquisición y operación de estas 

tecnologías. Los drones permiten una evaluación detallada del terreno, lo que 

reduce los errores y mejora la eficiencia en el movimiento de tierra y en la gestión 

del relleno, como se evidencia en las partidas de excavación y transporte de 

material. Asimismo, BIM facilita la integración de diversas disciplinas y permite 

una mejor coordinación entre las partes, lo que puede llevar a una reducción en los 

costos imprevistos y en la necesidad de ajustes durante la ejecución. 

A pesar de los costos iniciales asociados con la implementación de estas 

técnicas modernas, los beneficios potenciales en términos de precisión, eficiencia y 

ahorro en tiempo pueden justificar esta inversión. El análisis detallado de cada 

partida de costos muestra que la modernización de las técnicas y la implementación 

de herramientas avanzadas pueden contribuir a un manejo más eficaz de los 

recursos y una reducción en los costos generales de la obra. 
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Tabla 31.  

Costos asociados a la Etapa IV con la aplicación de Técnicas Modernas (Drones, 

BIM) 

Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Trabajos preliminares y complementarios 

Trazo y replanteo Ha 8.57 2,828.83 24,243.09 

Trazo y replanteo 

para tubería 
Km 0.5 466.7025 233.35 

Cobertura y revegetación 

Cobertura tipo i talud inc. Revegetación 

Tierra de cultivo inc. 

Revegetación 
m2 479,008.10 19.31 9,250,029.62 

Cobertura tipo III relave inc. Revegetación 

Suministro y 

colocación de 

geotextil 270 gr/m2 

m2 100,937.20 4.505 454,722.09 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana 

HDPE 1.50mm 

m2 50,468.60 11.4835 579,556.17 

Cobertura tipo IV contacto con terreno natural 

Suministro y 

colocación de 

geotextil 270 gr/m2 

m2 44,892.80 4.505 202,242.06 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana hdpe 

1.50mm 

m2 22,446.40 11.4835 257,763.23 

Extendido de 

material granular  
m3 4,489.28 45.31 203,386.83 

Tierra de cultivo inc. 

Revegetacion 
m2 22,446.40 14.76 331,237.04 

Cobertura tipo vi accesos 

Suministro y 

colocación de 

geotextil 270 gr/m2 

m2 62,766.80 4.505 282,764.43 

Suministro y 

colocación de 

geomembrana hdpe 

1.50mm 

m2 31,383.40 11.48 360,391.27 
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Descripción Unidad Metrado P. Unitario s/. P. Parcial s/. 

Relleno compactado 

con material de 

préstamo 

m3 9,415.02 61.20 576,199.22 

Varios 

Transporte de 

materiales a obra 
Glb 1 998,640.05 998,640.05 

Costo directo S/. 13,521,408.46 

Gastos generales (12.0442653 % c.d.) S/. 1,628,554.31 

Utilidades (10% c.d.) S/. 1,352,140.85 

 Total S/. 16,502,103.61 

Nota: propia (2024). 

Los trabajos preliminares y complementarios, como el trazo y replanteo, así 

como las actividades relacionadas con la cobertura y revegetación, presentan costos 

elevados debido a la alta precisión requerida y la integración de materiales 

especializados como geotextiles y geomembranas. Por ejemplo, el suministro y 

colocación de geomembranas de HDPE y geotextiles representan una parte 

significativa del costo debido a sus precios unitarios elevados y la extensa cobertura 

requerida. La incorporación de drones en la topografía y BIM en la gestión del 

proyecto permite una planificación más precisa y una ejecución más eficiente, lo 

que, a largo plazo, puede reducir costos operativos y mejorar la calidad del 

proyecto. Sin embargo, la inversión inicial en estas tecnologías puede ser alta, como 

se observa en los costos de transporte de materiales y pruebas de puesta en marcha, 

que contribuyen significativamente al presupuesto total. 

Asimismo, para esta etapa se obtuvieron costos directos de S/. 

13,521,408.46, costos generales de S/. 1,628,554.31, utilidades de S/. 1,352,140.85 

y finalmente un costo total de S/. 16,502,103.61, sugiriendo que la implementación 

BIM y drones, representan a la larga un ahorro que influye directamente en los 

costos de no solo esta etapa, sino que como se vió en las 3 etapas previas, es decir 

de todo el proyecto. 
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Comparativa de Costos 

Para evaluar el costo de implementación de técnicas modernas y 

metodología BIM, se realiza un análisis comparativo basado en las etapas del 

proyecto. A continuación, se presenta un resumen de los costos asociados a cada 

etapa del proyecto con el método tradicional y con la implementación de estas 

metodologías actuales. 

 

Tabla 32.  

Comparativa de Costos 

Etapa 

Costo con Implementación 

de Técnicas Modernas y 

BIM (S/.) 

Costo con 

Metodología 

Tradicional (S/.) 

Diferencia 

(%)  

Etapa I S/. 1,826,630.58 S/. 2,223,335.66 17.84 

Etapa II  S/. 36,353,739.89 S/. 45,435,316.23 19.99 

Etapa III  S/. 39,549,400.49 S/ 45,282,545.84 12.66 

Etapa IV S/. 16,502,103.61 S/. 18,298,612.96 9.82 

Sub Total S/. 94,231,874.57 

S/. 111,239,810.69 14.75 
Costo de 

implementación  
S/. 600,000.00 

Total S/. 94,831,874.57 

Nota: propia (2024) 
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Figura 26.  

Comparativa de Costos 

 
Nota: propia (2024). 

 

Al comparar los costos entre la implementación de técnicas modernas y BIM 

y la metodología tradicional de topografía manual, se observa una tendencia general 

que favorece el uso de técnicas avanzadas. En la Etapa I, el costo con técnicas 

modernas es un 17.84% menor que con la metodología tradicional, lo cual puede 

ser atribuido a la inversión inicial en nuevas tecnologías. En la Etapa II, el costo 

con técnicas modernas y BIM es un 19.99% menor, lo cual implica una reducción 

de los riesgos de errores costosos. En la Etapa III, el costo con técnicas modernas 

es inferior al de la metodología tradicional en un 12.66%, reflejando un ahorro en 

la inversión que sirven incluso manteniendo altos estándares de calidad y precisión. 

Por último, en la Etapa IV, se observa un decrecimiento presupuestal del 9.82%, 

pese al costo de la implementación de éstas técnicas modernas, resalta la inversión 

en tecnología y su impacto en la reducción de errores y la necesidad de retrabajo. 

En todas las etapas se evidencia una reducción presupuestal, pese al costo que 

implica su implementación, sin embargo, ello refleja la rentabilidad que posee, dado 

que genera ahorro a largo plazo, en cuanto a los costos. 
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6.5. BENEFICIOS QUE APORTA LA PROPUESTA 

La implementación de la topografía moderna mediante el uso de drones y la 

metodología BIM (Building Information Modeling) para la gestión de proyectos de 

construcción en Cerro de Pasco ofrece una serie de beneficios tanto a corto como a 

largo plazo, que se extienden a todas las etapas del proyecto. 

En el corto plazo, la integración de la topografía moderna y la metodología 

BIM optimiza significativamente la planificación del proyecto. La captura de datos 

a través de drones proporciona una visualización detallada y precisa del terreno, 

facilitando una evaluación más exacta de las condiciones existentes. Esto permite 

una mejor toma de decisiones y una planificación más efectiva, minimizando los 

riesgos asociados con imprevistos geográficos o de infraestructura. Además, la 

utilización de modelos 3D generados por BIM permite una visualización más clara 

de los aspectos del proyecto, lo que mejora la comunicación entre los distintos 

actores y facilita la identificación de posibles problemas antes de que se 

materialicen. 

En cuanto al control del presupuesto, la metodología BIM contribuye a una 

gestión más eficiente de los recursos financieros. El modelado detallado y la 

simulación de costos permiten una estimación más precisa de los gastos, evitando 

sorpresas costosas durante la ejecución del proyecto. La integración de datos en 

tiempo real también facilita el seguimiento y ajuste del presupuesto, lo que 

contribuye a una mejor gestión financiera a lo largo de las distintas fases del 

proyecto. 

La gestión del tiempo también se beneficia considerablemente de estas 

tecnologías. La precisión en la captura de datos y la planificación detallada 

proporcionada por BIM permiten una programación más eficiente, reduciendo los 

retrasos y optimizando la coordinación entre las diferentes etapas del proyecto. Esto 

se traduce en una ejecución más fluida y en una reducción significativa de los 

tiempos de inactividad o de retrabajo. 

A largo plazo, la adopción de estas tecnologías tiene un impacto positivo en 

la calidad de visualización y la sostenibilidad del proyecto. La capacidad para 

realizar simulaciones y análisis detallados mediante BIM permite identificar y 
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abordar problemas potenciales desde las etapas iniciales, lo que resulta en un 

proyecto final de mayor calidad y más resistente a futuros desafíos. Además, la 

visualización precisa del entorno y de las modificaciones realizadas facilita una 

mejor gestión del mantenimiento y la operación del proyecto, asegurando su 

sostenibilidad a lo largo del tiempo. 

En el contexto específico del depósito de desmontes Excélsior en Cerro de 

Pasco, la implementación de la topografía moderna y BIM podría jugar un papel 

crucial en el desarrollo de un plan de remediación más efectivo. La captura precisa 

de datos del terreno y la modelización detallada del depósito permitirían una 

evaluación más exhaustiva de la estabilidad física y química del área. Esto 

facilitaría la planificación de intervenciones más adecuadas, como la construcción 

de pantallas hidráulicas y sistemas de bombeo más eficaces, así como la gestión 

adecuada de las aguas pluviales y la revegetación de la zona. En última instancia, 

estos avances tecnológicos contribuirían a mitigar el riesgo ambiental y a proteger 

el Río San Juan de la contaminación derivada de las aguas subterráneas ácidas. 

 

Beneficios en Tiempo 

La implementación de técnicas modernas y la metodología BIM en el 

proyecto de construcción permite una significativa reducción de días en 

comparación con el enfoque tradicional. Esto se debe a la mejora en la precisión, 

planificación y coordinación que ofrece BIM, lo cual reduce errores, retrabajos y 

tiempos muertos en las fases constructivas. Las técnicas modernas no sólo permiten 

optimizar tiempos, sino que también incrementan la eficiencia operativa, lo que 

resulta en una mayor rentabilidad al reducir los costos diarios asociados al proceso 

constructivo. 
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Tabla 33.  

Reducción de tiempo y ahorro en costos 

E   

t    

a   

p   

a 

Tiempo 

Trad. 

(días) 

Duración 

Técnicas 

BIM y 

drones 

(días) 

Ahorro  de 

Días 

Costo con 

Técnicas 

Modernas (S/.) 

Costo con 

Metodología 

Tradicional (S/.) 

Costo 

Tradicional 

Diario (S/.) 

Costo 

Moderno 

Diario (S/.) 

Ahorro 

Diario (S/.) 

Ahorro Total 

(S/.) 

I 45 38 7 1,826,630.58 2,223,335.66 9,407.46 48,069.23 1,338.23 396,705.09 

II  270 238 32 36,353,739.89 45,435,316.23 168,278.95 152,746.81 15,532.14 9,081,576.34 

III  270 243 27 39,549,400.49 45,282,545.84 167,713.13 162,754.73 4,958.40 5,733,145.35 

IV  105 95 10 16,502,103.61 18,298,612.96 174,272.50 173,706.35 566.15 1,796,509.35 

Ahorro total de implementación de estas técnicas modernas y BIM  S/ 17,007,936.12 

Nota: propia (2024). 

La comparación entre la duración y los costos de un proyecto utilizando 

métodos tradicionales frente a técnicas modernas revela una reducción significativa 

de días y costos. Al aplicar técnicas modernas y BIM en las etapas del proyecto, se 

obtiene una reducción significativa tanto en la duración como en los costos totales. 

En la Etapa I, la reducción de 7 días genera un ahorro total de S/ 396 705,09. En la 

Etapa II, la reducción de 32 días resulta en un ahorro total de S/ 9 081 576,34. En 

la Etapa III, la reducción de 27 días genera un ahorro de S/ 5,733,145.35. 

Finalmente, en la Etapa IV, la reducción de 10 días supone un ahorro de S/ 1 796 

509,35. En conjunto, la implementación de estas técnicas modernas y BIM permite 

un ahorro total de S/ 17 007 936.12. 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo al objetivo general realizar una evaluación comparativa entre el 

método tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM para la mejora de la gestión de proyectos de construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. La media de la metodología integrada 0.805 supera 

considerablemente a la del método tradicional 0.533, lo que demostró el beneficio 

de adoptar estas tecnologías modernas para optimizar la gestión de proyectos. 

Asimismo, por medio de la prueba de Wilcoxon se obtuvo un nivel de significación 

de 0,005, por ende, se rechazó la hipótesis nula, por tal motivo se afirma 

estadísticamente que existe una diferencia significativa entre el método tradicional 

y la integración de la topografía moderna junto con la metodología BIM. En tal 

sentido, se ha comprobado que la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM genera una mejora significativa en la gestión de proyectos de 

construcción en Cerro de Pasco, 2023, en comparación con el método tradicional.  

Según el objetivo específico 1 realizar una evaluación comparativa entre el 

método tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM para la mejora de la planificación de Proyectos de construcción, 

Cerro de Pasco, 2023. La media de la planificación con integración de la topografía 

moderna y BIM (0.897) fue significativamente mayor que la del método tradicional 

(0.657), según los resultados de la prueba T de Student. Se concluye que, existe una 

diferencia significativa en la mejora de la planificación al utilizar estas herramientas 

modernas. Los datos mostraron una diferencia estadísticamente significativa, lo que 

implica que la integración de BIM y la topografía moderna mejora notablemente la 

planificación de los proyectos en Cerro de Pasco.  

En cuanto al objetivo específico 2 realizar una evaluación comparativa entre 

el método tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM para la mejora del control del presupuesto de Proyectos de 

construcción, Cerro de Pasco, 2023. El análisis reveló que el control del presupuesto 

con la integración de la topografía moderna y BIM (media de 0,0533) es 

significativamente mejor que con el método tradicional (media de 0.0527). La 
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prueba de Wilcoxon arrojó un valor de significancia de 0.001, confirmando que 

existe una diferencia estadísticamente significativa en la mejora del control 

presupuestario.  

En cuanto al objetivo específico 3 realizar una evaluación comparativa entre 

el método tradicional y la integración de la topografía moderna junto con la 

metodología BIM para la mejora en la gestión del tiempo de Proyectos de 

construcción, Cerro de Pasco, 2023. El análisis reveló que la gestión del tiempo con 

la integración de la topografía moderna y BIM (media de 0,0281) es 

significativamente mejor que con el método tradicional (media de 0.0258). La 

prueba de Wilcoxon arrojó un valor de significancia de 0.000, confirmando que 

existe una diferencia estadísticamente significativa en la gestión del tiempo del 

proyecto.  

En la comparación de duración y costos entre técnicas tradicionales y 

modernas para cuatro etapas de un proyecto, se observa que el uso de técnicas 

modernas y BIM reduce significativamente los días y costos. En la Etapa I, la 

duración se reduce en 16 días con un ahorro total de S/ 468,441.04. En la Etapa II, 

la reducción de 130 días resulta en un ahorro de S/ 22,861,227.70. En la Etapa III, 

se ahorran 132 días con un total de S/ 17,623,702.88. Finalmente, en la Etapa IV, 

la reducción de 23 días genera un ahorro de S/ 1,823,110.88. En conjunto, la 

implementación de técnicas modernas y BIM lleva a un ahorro total de S/ 

42,776,482.50. 
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RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda a las entidades públicas y/o privadas la implementación para 

el uso de herramientas de topografía moderna y BIM para mejorar la precisión en 

la planificación y ejecución del proyecto, reduciendo errores y evitando retrabajos. 

Se recomienda al gobierno regional de Pasco y/o gobierno nacional 

implementar un sistema de control y seguimiento de recursos humanos y materiales 

utilizando la metodología BIM, para garantizar que todos los recursos estén 

disponibles en el momento adecuado y evitar retrasos. 

Se recomienda a las diferentes organizaciones empresariales y a las 

entidades estatales contratar a personal con alta experiencia en el uso de estas 

herramientas de tecnologías de topografía moderna y BIM y brindar capacitación 

al equipo de trabajo para asegurar una correcta aplicación de las mismas y 

maximizar su eficiencia. 

Se recomienda a la empresa Activos Mineros S.A.C. y a empresas del rubro 

construcción en el futuro invertir recursos económicos y materiales para la 

implementación de tecnologías modernas de topografía y BIM, asegurando que se 

cuente con los recursos necesarios para su correcta integración en el proyecto. 

Se recomienda a la empresa Activos Mineros S.A.C. monitorear de manera 

constante el progreso del proyecto utilizando BIM, ajustando las estrategias y 

asignación de recursos en tiempo real para evitar desviaciones del cronograma y 

presupuesto. 

Se recomienda que la empresa Activos Mineros S.A.C., coordinar la 

comunicación entre las partes involucradas del proyecto a través de plataformas 

BIM, intercambiando de información y con la toma de decisiones rápida y eficiente. 

Se recomienda a las organizaciones empresariales evaluar continuamente el 

rendimiento de la integración de topografía moderna y BIM mediante indicadores 

clave de rendimiento (KPIs), ajustando procesos y recursos según sea necesario 

para mantener la eficacia y eficiencia del proyecto. 

Se recomienda a las organizaciones empresariales establecer protocolos de 

gestión de cambios en el proyecto utilizando BIM, asegurando que todas las 

modificaciones se documenten y se analicen sus impactos antes de ser 

implementadas, para evitar costos adicionales y retrasos. 
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APÉNDICE 

Apéndice 1. Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES  DIMENSIONES INDICADORES  METODOLOGÍA  

Problema general 

¿Cuál es la evaluación 

comparativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora de la 

gestión de proyectos 

de construcción, 

Cerro de Pasco, 2023? 

Objetivo general 

Realizar una 

evaluación 

comparativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora de la 

gestión de proyectos 

de construcción, 

Cerro de Pasco, 2023. 

Hipótesis general 

Existe una diferencia 

significativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora 

significativamente de 

la gestión de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. 

 

Variable 

independiente 

 

X: Integración de la 

topografía moderna y 

metodología BIM 

Levantamiento de 

datos con dron 

Fotogrametría aérea Enfoque: Cuantitativo 

 

Tipo: Básica 

 

Nivel: Descriptiva 

 

Diseño: no experimental 

 

Corte: transversal 

 

Muestra: Etapas I, II, III 

y IV del proyecto 

EXCELSIOR 

 

Técnica: Observación y 

revisión documental 

 

Instrumento: Fichas de 

registro de datos 

 

Técnicas de análisis: 

Estadística SPSS 

 

 

GPS de alta precisión Georreferenciación 

Puntos de Nube LIDAR 

Integración de Datos Comparación teórica 

de beneficios entre 

ambos métodos 

Problemas 

específicos 

-¿Cuál es la 

evaluación 

comparativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora de la 

planificación de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023? 

-¿Cuál es la 

evaluación 

comparativa entre el 

Objetivos 

específicos 

-Realizar una 

evaluación 

comparativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora de la 

planificación de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. 

-Realizar una 

evaluación 

comparativa entre el 

Hipótesis especificas 

-Existe una diferencia 

significativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora de la 

planificación de 

Proyecto de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. 

-Existe una diferencia 

significativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

 

Visualización 

 

Variable 

dependiente 

Y: Gestión de 

Proyectos de 

construcción 

Planificación Claridad de hitos 

 

Control de 

presupuesto 

Comparativa de costos 

entre ambos métodos 

Gestión del tiempo Diferencia en días 

entre ambos métodos 
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método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora del 

control del 

presupuesto de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023? 

-¿Cuál es la 

evaluación 

comparativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la reducción de 

los tiempos de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023? 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora del 

control del 

presupuesto de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. 

-Realizar una 

evaluación 

comparativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la reducción de 

los tiempos de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. 

junto con la 

metodología BIM 

para la mejora del 

control del 

presupuesto de 

Proyectos de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. 

-Existe una 

diferencia 

significativa entre el 

método tradicional y 

la integración de la 

topografía moderna 

junto con la 

metodología BIM 

para la reducción de 

los tiempos de 

Proyecto de 

construcción, Cerro 

de Pasco, 2023. 

Nota: propia (2024). 
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Apéndice 2. Instrumentos de recolección de datos 

 

FICHAS DE REGISTRO DE DATOS 

 

Planificación del Proyecto (Método tradicional vs. Técnicas modernas y BIM) 

 

Componente Detalle Método Tradicional Método BIM  

Planificación del 

Proyecto 

Definición de 

objetivos y metas. 

0.6 / 0.55 / 0.57 

0.65 / 0.62 / 0.6 / 

0.55 / 0.58 / 0.63 

0.68. 

Promedio: 0,603 

0,9 / 0,88 / 0,92 / 0,8 / 

0,85 / 0,82 / 0,91 / 0,87/ 

0,83 / 0,86. 

Promedio: 0.864 

Gestión de 

Actividades 

Diarias 

Monitoreo y 

supervisión diarias. 

0,65 / 0,6 / 0.68 

0,7 / 0,62 / 0,6 

0,64 / 0,67 / 0,61 

0,68. 

Promedio: 0,645 

0,85 / 0,9 / 0,88 / 0,92 / 

0,89 / 0,91 / 0,84 / 0,82/ 

0,87 / 0.86. 

Promedio: 0,874. 

Supervisión y 

Responsabilidad 

Supervisión de 

actividades y 

asignación de 

responsabilidades. 

0,85 / 0,8 7 0,75/ 

0,77 / 0,82 / 0,85 

0,73 / 0,76 / 0,72 / 0,79. 

Promedio: 0,784 

0,95 / 0,97 / 0,93 / 0.9 / 

0,88 / 0,89 / 0,92 / 0,94/ 

0,85 / 0,87. 

Promedio: 0,91 

Cronograma y 

Gestión del 

Tiempo 

Estructuración y 

seguimiento del 

cronograma. 

0,6 / 0,65 / 0,68 / 0,62 / 

0,61 / 0,63 / 

0,65 / 0,64 / 0,66 / 

0,67 / 0,641. 

Promedio: 0,784 

0,91 / 0,9 / 0.92 / 0,93 / 

0,98 / 0,96 / 0,97 / 0,95 

0,94 / 0,92. 

Promedio: 0,938 

Control de Costos 

y Presupuesto 

Control y 

seguimiento de 

costos. 

0,55 / 0.6 / 0,65 / 0,58 / 

0,62 / 0,57 / 0,63 / 0,58 / 

0,55 / 0,64. 

Promedio: 0,597 

0,9 / 0,89 / 0,87 / 0,92/ 

0,91 / 0,94 / 0,96 / 0,93/ 

0,88 / 0,95. 

Promedio: 0,915 

Comunicación y 

Colaboración 

entre Equipos 

Colaboración entre 

diferentes equipos. 

0,75 / 0,7 / 0,72 / 0,71 / 

0,68 / 0,65 / 

0,6 / 0,62 / 0,64 / 0,63. 

Promedio: 0,67 

0,85 / 0,9 / 0,87 / 0,88 / 

0,86 / 0,89 / 0,9 / 0,85 / 

0,88 / 0,86. 

Promedio: 0,874 

Nota: propia (2024). 

 

 

  



 

 

150 

 

Costo de implementación de la propuesta 

Concepto Topografía Moderna con Drones y BIM 

  

  

  

  

  

Total 
 

Nota: propia (2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

151 

 

Apéndice 3. Matriz de datos 
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