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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad demostrar que la aplicacion de la meto-
dologia Building Information Modeling en su dimensién 5D (BIM 5D) contribuye signifi-
cativamente a optimizar las modificaciones presupuestales que se generan durante la
ejecucién de proyectos viales en el distrito de Torata. El estudio se orientd bajo una
investigacion del tipo basica con enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y
muestreo no probabilistico. La muestra estuvo conformada por 30 profesionales vincu-
lados a obras publicas, de los cuales el 60 % labora en la Municipalidad Distrital de
Torata. Se utilizé la técnica de la encuesta y como instrumento un cuestionario estruc-
turado. Los resultados determinaron que las modificaciones presupuestales se originan
principalmente por demoras en los requerimientos y procesos administrativos (76,67 %),
deficiencias en metrados (63,33 %) y presién politica o social (36,67 %), evidenciando
debilidades en la planificacion y control de obra. En el estudio aplicativo, se seleccion6
como caso el proyecto “Mejoramiento de la Via Vecinal MO-581". Se realizé inicialmente
el modelado tridimensional (3D) mediante Autodesk Civil 3D. Posteriormente, se incor-
poro la dimensién temporal a través del cronograma maestro en Navisworks, obtenién-
dose el modelo 4D. Finalmente, se integré la dimension de costos en el mismo pro-
grama, obteniendo asi un modelo BIM 5D. Este proceso de simulacion digital permitio
realizar de manera mas dinamica las modificaciones que podrian surgir en la etapa de
ejecucién, ademas se logré una reduccion de 118 199,52 soles del presupuesto vigente
equivalente al 2,08%. Se concluye que BIM 5D es una herramienta eficaz para la gestion

presupuestal y la prevencion de sobrecostos en proyectos viales.

Palabras clave: BIM 5D; gestidon de costos; modificaciones presupuestales; proyectos

viales; planificacién de obra.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to demonstrate that the application of the Building
Information Modeling methodology in its 5D dimension (BIM 5D) significantly contributes
to optimizing budget modifications generated during the execution of road projects in the
district of Torata. The study was conducted as basic research with a quantitative ap-
proach, using a non-experimental design and non-probability sampling. The sample con-
sisted of 30 professionals involved in public works, 60 % of whom work for the Torata
District Municipality. A survey was used as the data collection technique, and a struc-
tured questionnaire served as the instrument. The results determined that budget modi-
fications originate primarily from delays in requirements and administrative processes
(76,67 %), deficiencies in quantity take-offs (63,33 %), and political or social pressure
(36,67 %), highlighting weaknesses in project planning and control. In the applied study,
the project “Improvement of the MO-581 Local Road” was selected as a case study.
Initially, three-dimensional (3D) modeling was performed using Autodesk Civil 3D. Sub-
sequently, the time dimension was incorporated through the master schedule in Navis-
works, resulting in the 4D model. Finally, the cost dimension was integrated into the
same program, thus obtaining a 5D BIM model. This digital simulation process allowed
for more dynamic modifications that might arise during the execution phase, and also
achieved a reduction of 118 199,52 soles in the current budget, equivalent to 2,08 %. It
is concluded that 5D BIM is an effective tool for budget management and cost overrun

prevention in road projects.

Keywords: 5D BIM; cost management; budget modifications; road projects; construction

planning.



INTRODUCCION

En el contexto actual de la gestion de la inversion pablica en Perd, la Contraloria Gene-
ral de la Republica ha alertado sobre problemas graves en la ejecucién de proyectos de
infraestructura vial, vinculados a modificaciones presupuestales que generan sobrecos-
tos, ampliaciones de plazo e incluso paralizacién de obras segun Contraloria General
de la Republica (2024). Por ejemplo, se ha reportado que mas del 60 % de los proyectos
auditados presentan incrementos en sus presupuestos iniciales debido a deficiencias
en los expedientes técnicos, lo que pone en riesgo tanto la eficiencia de la ejecucion

como la calidad final de las obras.

En la regidbn Moquegua, particularmente en el distrito de Torata, esta problemé-
tica cobra relevancia local. Segun la Contraloria, ha habido desbalances financieros
entre el avance fisico y el gasto real, con pagos por trabajos no previstos originalmente,
como excavaciones manuales en terrenos mixtos no contemplados en el proyecto ini-
cial, lo cual eleva el costo sin reflejar un progreso fisico proporcional mencionado por
Contraloria General de la Republica (2025). Esto evidencia una planificacion tradicional

limitada, que no prevé adecuadamente riesgos ni incertidumbres técnicas ni de terreno.

Frente a este panorama, surge la necesidad de incorporar herramientas meto-
dolégicas mas avanzadas para mejorar la estimacién de costos y tiempos. Por ejemplo,
(Ascafo,2025) proponen un marco de andlisis cuantitativo de riesgos (QRA) para pro-
yectos viales que combina simulacion Monte Carlo y analisis de riesgo en cronograma.
En su estudio empirico aplicado en tres proyectos viales peruanos, lograron estimar
contingencias de costo entre 1,34 % y 11 %, muy por debajo de sobrecostos documen-

tados de hasta 32,29 % en proyectos similares (Ascafio,2025).

El presente trabajo de investigacion tiene como propdsito analizar la influencia
de la aplicacion de la metodologia BIM 5D en la optimizacién de las modificaciones
presupuestales en proyectos viales del distrito de Torata, durante el afio 2025. Para ello,
se desarrollé un enfoque aplicado con disefio no experimental y corte transversal, orien-
tado a identificar las causas de las variaciones presupuestales, evaluar el nivel de apli-
cacion de la metodologia BIM y determinar su impacto en la gestion de costos y control

financiero de los proyectos.

Los resultados obtenidos a través de encuestas, revision documental y mode-

lado digital del caso de estudio permitieron evidenciar la efectividad del BIM 5D como



soporte técnico en la reduccion de desviaciones presupuestales. La investigacion de-
muestra que la integracién de herramientas como Revit y Navisworks favorece la preci-
sion en la estimacion de costos, optimiza el tiempo de revisién y facilita la toma de de-
cisiones técnicas informadas, alineandose con las politicas del Plan BIM Pert 2025 pro-

movido por el Ministerio de Economia y Finanzas.

Finalmente, esta tesis se estructura en cinco capitulos. El capitulo 1 presenta el
problema de investigacion, la justificacion, los objetivos e hipétesis que orientan el es-
tudio. El capitulo 2 desarrolla el marco tedrico, incluyendo los antecedentes nacionales
e internacionales, las bases conceptuales del BIM 5D y su relacién con las modificacio-
nes presupuestales en obras viales. El capitulo 3 describe el marco metodoldgico, en el
cual se especifica el disefio de investigacion, la poblacion y muestra de estudio, los
instrumentos utilizados y las técnicas de procesamiento de datos. El capitulo 4 expone
los resultados obtenidos del analisis cuantitativo y del caso de aplicacion del BIM 5D,
mostrando los impactos en el control presupuestal. Por Gltimo, el capitulo 5 presenta la
discusion, conclusiones y recomendaciones, en las cuales se interpretan los resultados
en funcion de los objetivos y se proponen lineamientos para la implementacién progre-

siva del BIM 5D en la gestion de proyectos viales del distrito de Torata.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

En el Perd, los proyectos de inversién publica, especialmente los del sector de infraes-
tructura vial, han mostrado una elevada incidencia de modificaciones presupuestales
respecto al monto originalmente aprobado. Estas modificaciones generan incertidumbre
financiera, sobrecostos, ampliaciones de plazo y, en muchos casos, paralizacion de
obras, lo cual impacta negativamente en la poblacion beneficiaria y en la eficiencia del

gasto publico.

Diversos informes de Naciones Unidas Perq, (2024) han evidenciado la magni-
tud del problema. Por ejemplo, se estima que a octubre de 2024 existian méas de 2 200
obras paralizadas a nivel nacional, con un presupuesto comprometido superior a S/ 36
mil millones. Asimismo, una investigacion periodistica revel6 que 101 proyectos del Go-
bierno Nacional mantenian mas de S/ 4 mil millones sin ejecutar en el mismo periodo
(Convoca, 2024) menciona que. A nivel subnacional, se reportd que municipios, gobier-
nos regionales e incluso ministerios registraron proyectos sin ejecucion durante el pri-
mer semestre de 2024 (RPP Noticias, 2024). Esta situacion refleja problemas estructu-

rales de planificacidén y gestion que contribuyen a la ineficiencia de la inversién publica.

De igual forma, estadisticas del articulo periodistico de (Semana Economica,
2024). Menciona que en 2024 se identificaron 10 833 proyectos de inversién publica
con ejecucién cero, lo que representa un volumen significativo de recursos inmoviliza-
dos Estos datos se suman a observaciones de la Contraloria General de la Republica y
del Ministerio de Economia y Finanzas (2024). Quienes han sefialado que una de las
principales causas de modificaciones presupuestales es la elaboracion deficiente de
expedientes técnicos, caracterizados por inconsistencias en los estudios de ingenieria,

estimaciones de costos poco realistas y falta de articulacion entre disefio y ejecucion

Ante esta problemética, la implementacion de metodologias digitales como el
Building Information Modeling (BIM), y particularmente su dimension 5D, se plantea
como una alternativa para mejorar la visualizacion, costos y tiempo desde la etapa de
disefio. Taylor (2019) demostré que la integracion del modelo tridimensional con esti-
maciones econoémicas permite realizar simulaciones financieras dinamicas, anticipar in-
terferencias y establecer una trazabilidad presupuestal mas precisa. En el caso pe-

ruano, investigaciones recientes evidencian que la aplicacién de BIM 5D en proyectos



de infraestructura publica puede reducir en mas de un 20 % las modificaciones presu-

puestales y retrasos asociados (Gutiérrez, 2022 ; Callata, 2021).

Sin embargo, en gobiernos locales como las municipalidades distritales, la adop-
cion de estas metodologias digitales sigue siendo incipiente, lo que limita la posibilidad
de prevenir desviaciones presupuestales y sobrecostos en la ejecucién de obras. En
consecuencia, resulta necesario analizar como la implementaciéon del BIM 5D puede
contribuir a un mejor control presupuestal en proyectos viales, reducir las modificacio-

nes injustificadas y fomentar una gestion publica mas eficiente, moderna y transparente.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como influye la aplicacién de la metodologia BIM 5D para optimizar las modificaciones

presupuestales en los proyectos viales del distrito de Torata en el afio 2025?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son los efectos del costo tiempo en las modificaciones presupuestales
en los proyectos viales del Distrito de Torata 2025?

b. ¢Cual es el nivel de aplicacion de la metodologia BIM 5D en proyectos viales del
Distrito de Torata 2025?

c. ¢Qué impacto genera la aplicacion de la metodologia BIM 5D en el control de

costos y gestidn presupuestal en proyectos viales del Distrito de Torata 2025?

1.3. Justificacion e Importancia

La presente investigacion resulta relevante en el contexto actual de la gestién publica
peruana, en donde las modificaciones presupuestales injustificadas en proyectos de in-
version constituyen uno de los principales factores de ineficiencia, sobrecostos y pérdida
de confianza ciudadana. A pesar de los esfuerzos de fiscalizacion liderados por la Con-
traloria General de la Republica (CGR), persiste una brecha considerable entre la de-

teccién de riesgos o irregularidades y la aplicacion efectiva de medidas correctivas.

Tal como reporta la CGR, en el afio 2024 se identificaron mas de 36 000 alertas
por situaciones adversas a través de 19 569 informes de control simultaneo, de las cua-
les solo el 20 % fueron corregidas o estan en proceso; el resto no fue atendido por las

entidades responsables Contraloria General de la Republica (2024)



Particularmente, en el sector infraestructura vial por su alta inversién y visibilidad
social, las modificaciones presupuestales derivadas de deficiencias técnicas adminis-
trativas han sido frecuentes en el Peru, repercutiendo negativamente en el cumplimiento
de plazos, costos y metas de los proyectos. La Contraloria General ha reportado que
muchos de estos problemas se originan en expedientes técnicos mal formulados, erro-
res en los metrados, omision de partidas clave y supervision deficiente Contraloria Ge-

neral de la Republica (2023) y Contraloria General de la Republica (2022).

En este sentido, la investigacién se justifica en la necesidad de aplicar metodo-
logias innovadoras que permitan mejorar la precision en la estimacién de costos y pre-
ver posibles desviaciones presupuestales. La metodologia BIM 5D (Building Information
Modeling en su quinta dimensidn) se presenta como una solucién integral, ya que per-
mite vincular el modelo tridimensional del proyecto con las partidas presupuestales y el
cronograma de obra. Segun Taylor (2019) y Gutiérrez (2022), su implementacion favo-
rece la simulacion financiera, el andlisis de escenarios, la deteccion de interferencias y
el seguimiento dinamico del presupuesto, lo cual puede contribuir significativamente a

reducir las modificaciones presupuestales injustificadas.

A nivel local, el distrito de Torata presenta antecedentes de proyectos viales con
ampliaciones presupuestales significativas y retrasos en su ejecucion, lo cual afecta el
desarrollo territorial, la conectividad regional y la calidad de vida de la poblaciéon Con-
traloria General de la Republica (2023). La carencia de enfoques tecnoldgicos en la
gestion de estos proyectos representa una oportunidad para introducir el modelo BIM

5D como alternativa de mejora continua.

Desde el punto de vista académico, este estudio aporta a la generaciéon de co-
nocimiento aplicado en el &mbito de la ingenieria civil, promoviendo el uso de herra-
mientas digitales en la planificacion y gestién de obras publicas. Asimismo, contribuye
al fortalecimiento de la toma de decisiones informada en las municipalidades, al plantear
estrategias basadas en evidencia técnica y analisis comparativo Martinez (2020); Ca-
llata (2021).

Finalmente, desde una perspectiva ética y social, la investigacion busca fortale-
cer la transparencia y eficiencia del gasto publico, coadyuvando a una administracion
mas responsable de los recursos estatales y al cumplimiento efectivo de los objetivos

de desarrollo local.

1.4. Objetivos



1.4.1.

Objetivo General

Analizar la influencia de la aplicacion de la metodologia BIM 5D en las modificaciones

presupuestales en proyectos viales del distrito de Torata en el afio 2025.

1.4.2.

1.5.

Objetivos Especificos

Identificar las principales deficiencias de las modificaciones presupuestales en
los proyectos viales del distrito de Torata 2025.

Evaluar el nivel de aplicacion de la metodologia BIM 5D en los proyectos viales
del distrito de Torata 2025.

Determinar el impacto de la metodologia BIM 5D en el control de costos y gestién

presupuestal en proyectos viales del distrito de Torata 2025.

Hipotesis

La aplicacién de la metodologia BIM 5D, permite optimizar significativamente las modi-

ficaciones presupuestales en los proyectos viales del distrito de Torata en el afio 2025.

a.

Las modificaciones presupuestales se deben principalmente a deficiencias en la
planificacion y control de obra en los proyectos viales del distrito de Torata 2025.
La aplicacion adecuada de la metodologia BIM 5D mejora el nivel en las estima-
ciones de costos en los proyectos viales del distrito de Torata 2025.

El uso de la metodologia BIM 5D permite anticipar el impacto de las interferen-
cias y cambios durante la ejecucién, reduciendo el presupuesto en los proyectos
viales del distrito de Torata 2025.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Carrefio (2020). En su tesis titulada “Guia de lineamientos para la implementacién de la
metodologia BIM aplicable en el desarrollo de infraestructura longitudinal de modalida-
des Asociacion Publico Privada — APP y Obra Publica en Colombia” esta investigacion
cuyo proposito esencial es ofrecer soluciones integrales a la sociedad, surge la inquie-
tud de si la metodologia BIM representa para Colombia. La problematica de la corrup-
cion en el pais ha generado no solo sobrecostos significativos, sino también un impacto
directo en los procesos de contratacion publica, area en la que se concentran gran parte
de las obras viales. Esta situacion se refleja en la baja percepcién de transparencia que
ostenta Colombia, posicionada en el puesto 99 de 181 paises evaluados por Transpa-
rency International. A nivel global, la adopcion de la metodologia BIM se sustenta en el
empleo de herramientas tecnoldgicas, dinamicas interdisciplinarias y flujos de trabajo
eficientes, promoviendo asi el aprovechamiento de softwares especializados en transito
y transporte. Su implementacion descansa en tres principios esenciales: transparencia
en la evaluacién, ejecucion y control de proyectos; colaboracion interinstitucional; e in-
tegralidad de los procesos. La experiencia internacional demuestra que esta metodolo-
gia contribuye a elevar los niveles de transparencia y eficiencia, lo cual, de aplicarse de
manera regulada en Colombia, permitiria mejorar la competitividad regional y reducir la
dependencia de compafiias extranjeras que ya emplean este enfoque en megaproyec-
tos como las vias 4G y el Metro de Bogota. Si bien el contexto nacional no es del todo
favorable, debido a que la metodologia se encuentra en una etapa inicial de adopcion,
con predominio en el sector de construccion vertical y un nimero limitado de profesio-
nales especializados, su implementacién representa un desafio ambicioso. No obstante,
constituye también una oportunidad estratégica para potenciar la capacidad productiva
del pais y mitigar la percepcion de corrupcion asociada histéricamente al sector de in-

fraestructura.

El estudio de Doukari (2022), en su articulo “The efficient generation of 4D BIM
construction schedules: A case study of the Nanterre 2 CESI project in France” a inves-
tigado la aplicacion préactica de la metodologia 4D BIM en la planificacion de obras me-
diante el andlisis de un edificio educativo real en Francia, conocido como el proyecto
Nanterre 2 CESI. En este caso, se desarrollé un enfoque de cuatro fases que incluye la

definicién clara de objetivos SMART, la identificacion de flujos innovadores de trabajo,



la creacion de un cronograma acorde al uso de BIM 4D y la produccion de modelos BIM
adecuados. Los autores también realizaron una encuesta nacional para diagnosticar el
estado del uso de BIM 4D en empresas constructoras francesas, identificando barreras
como diferencias en el nivel de detalle de los modelos, escasa interoperabilidad entre
herramientas y habilidades desiguales de los participantes. En conclusion, el estudio
plantea que el uso eficiente de BIM 4D mejora la coordinacién, permite detectar incom-
patibilidades temporales y espaciales, y facilita la integraciéon entre modelo y programa-
cion, lo que se traduce en procesos de planificacibn mas precisos y con menor esfuerzo

manual.

En esta investigacion, Alvarado et al. (2018), presentan una “Propuesta de un
modelo para integrar la metodologia BIM 4D y 5D con la gestién de proyectos en el
sector inmobiliario de Antofagasta, Chile.” El estudio busco mejorar las fases de planifi-
cacion y control mediante un modelo que incluye definicion detallada del alcance, es-
tructuracion del trabajo, modelado arquitectonico 3D, programacion de actividades y
presupuestacion, todo soportado en una plataforma colaborativa. La metodologia em-
pleada se basa en un estudio de caso dual: por un lado, la Universidad Catélica del
Norte, y por otro, empresas constructoras locales. Entre los hallazgos, se identifican
barreras significativas, tales como resistencia al cambio, bajo nivel de madurez en ges-
tibn de proyectos, debilidades en el intercambio de informacion entre disciplinas y falta
de estandarizacion de procesos BIM mas alla del disefio. Ademas, el modelo demuestra
gue al integrar BIM con buenas practicas de gestion, se pueden obtener mejoras en la

definicién del alcance, coordinacion interdisciplinaria y transparencia en los procesos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Marlon (2023), Bajo el titulo de su tesis “Implementacion de la metodologia BIM en un
proyecto de mejoramiento vial, para la optimizacién del cronograma en la construccion”,
La presente investigacion se enfocé en la implementacion de la metodologia BIM dentro
de un proyecto de mejoramiento vial, con el proposito de optimizar el cronograma tradi-
cional empleado en la construccion. Para ello, se utilizaron los programas Autodesk Civil
3D e InfraWorks como herramientas principales. A través del modelado tridimensional,
se simul6 el proceso de construccion y operacion del proyecto, con la finalidad de iden-
tificar y reducir los errores humanos y descuidos que suelen presentarse durante la eje-
cucion, los cuales pudieron evitarse mediante la aplicacion del enfoque BIM. De esta

manera, la tesis propuso la incorporacion de dicha metodologia para facilitar la interac-



cion simultdnea y oportuna entre los profesionales del proyecto, fortaleciendo la colabo-
racién, comunicacién y transparencia en la toma de decisiones. Ademas, se buscé man-
tener un flujo continuo de trabajo, o que permiti6 mejorar los procesos de disefio y au-
mentar la eficiencia en la fase constructiva. Finalmente, Marlon evidencié que la imple-
mentacién de la metodologia BIM permitié reducir el tiempo de ejecucion del proyecto
en 15 dias respecto al cronograma tradicional, demostrando asi su efectividad en la

optimizacion del proceso constructivo.

Castro y Malca (2025), En su tesis titulado “Implementacién de la metodologia
BIM para la optimizacién del tiempo y costos en el mejoramiento vial de la Av. los Andes
cuarta etapa — el Tambo”. El presente estudio analizé la optimizacion del tiempo y los
costos en el proyecto de mejoramiento vial de la Avenida de los Andes — cuarta etapa,
teniendo como objetivo principal determinar en qué medida la metodologia BIM, en com-
paracién con la metodologia tradicional, contribuyé a mejorar dichos factores. Se aplicé
un enfoque de investigacion cuantitativo, de tipo aplicado y nivel descriptivo, con un
disefio no experimental. La poblacién de estudio estuvo conformada por el proyecto
ejecutado previamente en el distrito de El Tambo, Huancayo, mientras que la muestra
se delimité al tramo correspondiente a la Avenida Los Andes. Para la recoleccién de
datos se emplearon técnicas de observacion y analisis documental, apoyandose en he-
rramientas especializadas como Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Presupuestos.pe. Los
resultados obtenidos evidenciaron que la implementacion de la metodologia BIM habria
permitido prevenir conflictos sociales y ampliaciones de plazo, manteniendo el periodo
planificado de 150 dias. En cuanto a los costos, el uso de BIM posibilitd una mayor
exactitud en la estimacion presupuestal, reduciendo el monto proyectado de S/ 1 278
097,04 a S/ 1 263 027,54. Finalmente, el autor concluy6 que la implementacion de BIM
tiene un efecto positivo en la gestién del tiempo y los costos en proyectos de infraes-
tructura vial, recomendando su aplicacion obligatoria en futuras obras publicas y la ca-
pacitacion continua de los profesionales involucrados para mejorar su desempefio téc-

nico.

Comecay Nolasco (2024), realizo un trabajo de investigacion titulada “Propuesta
de la implementacion de las dimensiones 4D y 5D de la metodologia BIM, para reducir
el costo establecido y mejorar la planificacion en la etapa de pavimentacion de la Av.
José Luis Orbegoso del distrito de Santiago— Cusco” Este estudio la metodologia BIM
como un recurso innovador al ofrecer un andlisis gréafico integral que acompafa todas
las fases del ciclo de vida de un proyecto. Sus siete dimensiones permiten desglosar y
gestionar de manera mas eficiente cada area de desarrollo; no obstante, en el ambito

de la infraestructura vial, los estudios que abordan su aplicacion aun son limitados. Con
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base en ello, el propdsito de esta investigacion es realizar un andlisis cuantitativo y cua-
litativo de la planificacion y del control de costos mediante el uso de BIM, con el objetivo
de optimizar la programacién y disminuir los gastos asociados. El caso de estudio co-
rresponde a un proyecto vial ubicado en la avenida José Luis Orbegoso, distrito de San-
tiago, provincia de Cusco. Durante la etapa de disefio, la implementacién del modelo
BIM permiti6 mejorar la representacion visual del trazado y detectar tempranamente
interferencias relacionadas con el movimiento de tierras. Del mismo modo, el intercam-
bio de informacion entre las distintas especialidades identificé incompatibilidades que,
en el enfoque tradicional, habrian generado sobrecostos significativos. Bajo el método
convencional, los incrementos alcanzaron S/ 415 798,00; equivalentes al 22,48 % del
presupuesto, mientras que con la metodologia BIM se redujeron a S/ 253 841,00; es
decir, un 13,72 %. En términos de cronograma, se evidencié un incremento de 27 dias
con el enfoque tradicional (30 %) frente a 16 dias bajo el esquema BIM (16 %). Estos
resultados demuestran la capacidad de la metodologia para disminuir tiempos y costos,

contribuyendo a una gestion mas eficiente de proyectos de infraestructura vial.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

Amésquita (2022), Realizo un trabajo de investigacion titulada “Gestidn de proyectos de
inversion publica y la metodologia BIM en una municipalidad provincial de Moquegua “.
El estudio empled una metodologia cuantitativa, de nivel descriptivo y tipo correlacional.
Para la recoleccion de datos, se utilizdé un cuestionario sobre Gestién de Proyectos de
Inversion Publica y la Metodologia BIM, ambos previamente validados y sometidos a
pruebas de confiabilidad. Dichos instrumentos fueron aplicados a una muestra de 46
profesionales pertenecientes a la Gerencia de Inversiones Publicas, seleccionados me-
diante un muestreo no probabilistico de tipo aleatorio simple. La variable Gestion de
Proyectos de Inversion Publica fue evaluada considerando las dimensiones de organi-
zacion y coordinacion, capacidad técnica, planificacion y control, recursos econémicos
y participacion conjunta. Por su parte, la variable Metodologia BIM se analizé desde las
dimensiones de proceso de disefio, construccion, operacion y mantenimiento. El estudio
partio de la hipdtesis de que existia una relacion significativa entre la Gestion de Pro-
yectos de Inversion Publica y la metodologia BIM en una Municipalidad Provincial de
Moquegua durante el afio 2021. Los resultados confirmaron la existencia de dicha co-
rrelacién, evidenciando que esta fue positiva. En consecuencia, se determin6 que am-
bas variables mantuvieron una relacion significativa, destacando la necesidad de forta-
lecer la planificacién, el control y la distribucién de los recursos econémicos, con el fin
de optimizar la gestion y la planificacion de los proyectos de inversién publica. Asi-

mismo, se recomendo incorporar tecnologias alternativas y capacitar al personal dentro
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de los lineamientos institucionales de la Municipalidad para mejorar la eficiencia en la

ejecucién de proyectos.

Toranzo y Gutierrez (2024), Realizo su trabajo de investigacion titulada “Analisis
de factores que causan modificaciones en expedientes de proyectos ejecutados por la
Municipalidad Distrital de San Antonio Moquegua 2024” a investigacion tuvo como ob-
jetivo principal identificar los factores que causaban modificaciones en los expedientes
de obras de la Municipalidad Distrital de San Antonio, en la region de Moquegua. En
ese sentido, el estudio busco determinar las causas del problema y proponer acciones
para mitigarlas. Para ello, se elabor6 y aplicd una encuesta dirigida a asistentes, resi-
dentes y supervisores colegiados que trabajaban o habian trabajado en obras de la
Municipalidad Distrital de San Antonio. Tras centralizar los resultados obtenidos, se de-
termind que era posible reducir la recurrencia de las modificaciones presupuestales.
Como resultado, se plante6 un “término de referencia” basado en la guia PMBOK, que
considerd los procesos de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre,
con la finalidad de mejorar la calidad de los expedientes técnicos en futuras obras, lo-
grando entregas sin observaciones y con adecuada compatibilizacién y coherencia en-
tre sus componentes. Finalmente, se concluyd que el principal factor que originaba mo-
dificaciones en las obras correspondia a las deficiencias presentes en los expedientes

técnicos de la Municipalidad Distrital de San Antonio.

Ortiz y Quispe (2020), En su tesis “Implementacion de metodologia BIM para el
disefio vial acceso dique de arranque Provincia Mariscal Nieto, Region Mogquegua,
2020” La presente investigacion tiene como propésito la aplicacion del BIM en el disefio
vial del acceso al Dique de Arranque region Moquegua, como respuesta a las reiteradas
incompatibilidades identificadas durante la fase de disefio. Dichas deficiencias se origi-
nan principalmente en el levantamiento topogréfico, lo que genera inconsistencias téc-
nicas que derivan en incrementos de metrados y, en consecuencia, en un aumento del
presupuesto del proyecto. El objetivo principal del estudio es determinar la influencia de
la implementacion de la metodologia BIM en el disefio vial del acceso al Dique de Arran-
gue de la provincia Mariscal Nieto, region Moquegua, mediante el uso de herramientas
BIM tales como la modelacion tridimensional, la programacion, el analisis de costos y la
evaluacién de la sostenibilidad del proyecto. Como resultado de la aplicacion de la me-
todologia BIM, se evidencié una mayor facilidad en la identificaciébn temprana de posi-
bles errores de disefio, lo que permitié optimizar los tiempos de desarrollo en esta etapa
del proyecto. Finalmente, los resultados obtenidos sustentan las conclusiones y reco-

mendaciones del estudio, las cuales demuestran que una adecuada implementacion de
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la metodologia BIM contribuye significativamente a elevar los estdndares de calidad en

el desarrollo de proyectos viales.

2.2. Bases Tedoricas
2.2.1. Metodologia BIM
2.2.1.1. Definicion de Building Information Modeling (BIM)

El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para
la creacién y gestion de un modelo digital de un activo construido, integrando datos
geomeétricos, temporales, de costos, sostenibilidad y mantenimiento. Su origen se re-
monta a los afios 70 con los conceptos de “modelado paramétrico” y “modelos virtuales

de construccion”.

Charles Eastman (2018) Se destaca que, a partir del afio 2000, BIM comenzé a
ganar popularidad como una herramienta clave en el disefio y construccion digital,
siendo adoptada por gobiernos y empresas en paises como Reino Unido, Finlandia,

Noruega y Estados Unidos.

Segun la Guia nacional BIM en el Perd de acuerdo con la NTP-ISO 19650-
1:2021, BIM es el “uso de una representacion digital compartida de un activo construido,
para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion, con la finalidad de contar
con una base confiable para la toma de decisiones” (Ministerio de Economia y Finanzas,
2023).

2.2.1.2. Dimensiones del BIM

Como se muestra en la Figura 1, las dimensiones en la metodologia BIM se refiere al
nivel de complejidad que va teniendo un proyecto, mientras mas se usa la metodologia
BIM, més avanzada es su dimension. (Fuentes & Castillo, 2021), segun su tesis se

identifican actualmente 7 dimensiones:

1° Dimension (Punto de partida)

Es la concepcién de un proyecto, podria decirse que es el punto de partida, programa

funcional, orientacién solar, simulaciones, ademas de sus normativas.

2° Dimension (Vector)

Con el fin de plasmar la idea, se desarrollan Dibujos 2D, documentacion, vistas y planos.

Que ayudaran en posterior a crear un modelo 3D.
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3° Dimension (Modelo)

A partir de los planos 2D, nubes de puntos, etc. Se elabora un modelo en 3D el cual
permitird visualizar de manera dinadmica el proyecto, ya sea en software, realidad au-

mentada.

4° Dimensién (Tiempo)

En esta dimension de analiza la planificacién temporal del proyecto. La cual permite la
visualizacién del proceso constructivo, mediante graficos o diagramas Gantt, hasta in-

cluso puede generar videos del proceso.

5° Dimension (El costo)

El control del costo y estimacidn de gastos de un proyecto. Va directamente relacionado
a mejorar la rentabilidad del proyecto, lo podemos controlar a partir de programas. Aqui
la definicion de materiales y procesos en las fases anteriores. Nos dara la informacién
exacta y servira a futuro. (EDITECA, 2022)

6° Dimension (Analisis de la Sostenibilidad)

Aqui se simula el comportamiento de los sistemas de ahorro energético y la gestién de
recursos, entregando informacion fundamental para la toma de decisiones. Gracias a

esta dimension se optimiza el consumo de energia, y el impacto ambiental del proyecto.

7° Dimension (La gestién del ciclo de vida)

Ya concluido el proyecto, su puesta en marcha debe ser planificada, en cuanto a man-
tenimientos, reparaciones, donde toda la informacién generada durante la ejecucion del

proyecto debe ser aprovechada para aplicar esta dimension.
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Figura 1

Dimensiones del Building Information Modeling (BIM)
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Nota. Imagen obtenida de la “Guia Nacional BIM Perd” del MEF. Recuperado de

https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf

2.2.1.3. BIM 5D: concepto, funciones y ventajas

La metodologia BIM 5D (Building Information Modeling en su quinta dimensién) se re-
fiere a la incorporacion del costeo y control presupuestal en el modelo digital tridimen-
sional (3D) de un proyecto. Esta dimensién permite vincular los elementos constructivos
del modelo con sus correspondientes costos directos e indirectos, facilitando asi la es-
timacion dinamica de presupuestos, el control de valorizaciones y la gestion de cambios

financieros a lo largo del ciclo de vida del proyecto. (Charles Eastman, 2018).

A diferencia de los métodos tradicionales de presupuestacion, donde las medi-
ciones y metrados suelen realizarse manualmente a partir de planos en 2D, el BIM 5D
permite generar automaticamente las cantidades de obra desde el modelo tridimensio-
nal, lo que reduce significativamente los errores humanos, los tiempos de elaboracién
del presupuesto y las incongruencias entre lo disefiado y lo presupuestad. (Smith,
2016).

Entre las principales funciones del BIM 5D, destacan:


https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf
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a. La generacion automatica de metrados con base en los elementos modela-

dos.

b. La simulacién de costos y su evolucion a lo largo del tiempo, en funcién del

avance de obra.

c. Elandlisis de impacto econémico de las decisiones de disefio en etapas tem-

pranas.

d. La posibilidad de integrar cronogramas (BIM 4D) con presupuestos (BIM 5D)

para lograr un seguimiento técnico-financiero en tiempo real.

e. El soporte al andlisis de escenarios econémicos para evaluacion de alterna-

tivas de disefio 0 cambio de especificaciones.

Respecto a sus ventajas, diversos estudios han demostrado que el uso de BIM
5D en proyectos de infraestructura publica permite mejorar la transparencia, reducir las
modificaciones presupuestales no justificadas, y evitar sobrecostos causados por erro-
res de disefio, duplicidades o incompatibilidades constructivas, (Morote, 2019). Asi-
mismo, facilita la fiscalizacion de los recursos publicos mediante el registro digital traza-
ble de cada componente del presupuesto y su correspondencia visual con el modelo

ejecutado.

El uso de BIM 5D se esta consolidando como una practica clave en la gestién
moderna de proyectos publicos y privados, especialmente en obras viales, edificaciones
institucionales y proyectos de gran escala. Instituciones como el Ministerio de Economia
y Finanzas del Peru (MEF) y la Contraloria General de la Republica han comenzado a
promover el uso de herramientas digitales como BIM como soporte a las fases de for-
mulacion y ejecucion de la inversién publica, dentro de marcos como Invierte.pe y el

control concurrente.

En ese sentido, la implementacion de BIM 5D no solo representa una herra-
mienta tecnoldgica, sino una estrategia para fortalecer la eficiencia, la planificacién pre-

supuestal y la rendicion de cuentas en el ambito de la infraestructura publica.

2.3. BIM aplicado a la infraestructura Vial

Aplicar la Metodologia BIM en proyectos de edificaciones como colegios, hospitales,
edificios, etc. Estas ya tienen etapas comunes. Pero como menciona Acufia (2016), “no
existe una herramienta BIM aplicable en proyectos de infraestructura Vial que permita
dar continuidad a la metodologia BIM en todos sus ciclos”, es por ello que se utilizan

diferente software, para obtener mejores resultados en el disefio conceptual y detalle.
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2.3.1. Fases de Disefio en proyectos Viales

El disefio de una carretera u obra vial se origina a partir de una necesidad, que luego
serd materializada a partir de la normativa vigente, diferentes estudios como el de tra-
fico, suelos y cimentaciones, hidrologicos, y demas necesarios. Por esta razén el disefio
geométrico es importante y es clave para estimar el costo, obras de arte y drenaje ne-

cesarias para su correcto funcionamiento. Ademas de su calidad.

Actualmente, existen diversas alternativas tecnolégicas para el desarrollo del disefio
geomeétrico vial, entre las que destacan herramientas como Civil 3D, Istram y Open-
Roads, entre otras. Cada una de estas soluciones presenta caracteristicas particulares
gue influyen en su aplicabilidad dentro de un entorno BIM. En ese sentido, la Tabla 1
presenta un resumen comparativo de los niveles de disefio, el software recomendado y
el propésito principal de cada etapa, lo que permite identificar la opcion mas conveniente

para la implementacién de la metodologia BIM en proyectos viales.

Tabla 1

Resumen segun nivel de disefio

Etapa del proyecto Software recomendado Propésito principal
] o Alternativas de trazado y analisis topogra-
Estudio preliminar InfraWorks / QGIS / RoadEng .
ico
Disefio geométrico Civil 3D / Istram / OpenRoads Alineamientos, perfiles, secciones, peraltes
OpenRoads / Civil 3D + Revit/  Coordinacion, visualizacion y control de in-
Modelado BIM ) )
Navisworks terferencias
Drenaje y estructuras Civil 3D / HEC-RAS / Revit Obras de arte, cunetas, alcantarillas
Célculo de volume- o Cubicacion y control de movimiento de tie-
Civil 3D / Istram
nes rras

Nota. La tabla muestra el software recomendado para modelar vias en BIM, y su propésito o
para que sirve cada una.

De acuerdo con el andlisis comparativo presentado en la Tabla 1, se puede afir-
mar que Civil 3D constituye una de las alternativas més verséatiles y eficientes, debido a
su capacidad para integrar informacién geométrica, topogréfica y de volimenes dentro
de un entorno compatible con la metodologia BIM, facilitando asi la gestion integral del

disefo vial.
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2.4. Herramientas tecnol6gicas asociadas al BIM 5D en obras viales
2.4.1. Herramienta para disefio geométrico

El disefio geométrico de carreteras es la rama de la ingenieria de transporte que se
encarga de definir la forma en el espacio de una carretera de modo que cumpla con
criterios de seguridad, funcionalidad, comodidad y costo razonable, dentro de las res-

tricciones del terreno, en el entorno y las caracteristicas del trénsito. (Duraid, 2021).

2.4.2. Herramientas BIM para infraestructura vial
2.4.2.1. AutoCAD-Civil 3D

Es una aplicacion basada en AUTOCAD que permite disefiar, modelar y gestionar pro-
yectos de infraestructura civil en un entorno tridimensional. Esta herramienta ofrece el
andlisis geoespacial, generacién de superficies, alineamientos, perfiles, secciones
transversales y movimiento de tierra, integrandose como procesos BIM y estandares de
disefo. (Otter, 2018)

Figura 2
Aplicacién de Civil 3D en proyectos viales

Nota. Imagen adaptada de Godoy Luis, Konstruedu. https://konstruedu.com/es/curso/civil-3d-
aplicado-a-proyectos-viales



https://konstruedu.com/es/curso/civil-3d-aplicado-a-proyectos-viales
https://konstruedu.com/es/curso/civil-3d-aplicado-a-proyectos-viales
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2.4.2.2. Autodesk InfraWorks

Es una herramienta que retne una gran cantidad de datos de diferentes fuentes el cual
nos permite visualizar el disefio conceptual, integra el disefio, topografia, redes hidrau-
licas, ademas ofrece la simulacion de trafico. Asimismo, incorpora funcionalidades para
la simulacion de trafico y la colaboracién en la nube mediante (Autodesk, 2025). (figura
3).

Figura 3
Modelado conceptual en InfraWorks

Nota. Imagen obtenida de Autodesk https://www.autodesk.com/mx/products/infraworks/overview

2.4.2.3.Navisworks

Con esta herramienta se conseguira una mayor coordinacion, simulacion de la cons-
truccion y analisis de todo el proyecto para una revision integrada del mismo. (Morote,
2019). Ademés de ser ampliamente usado por ingenieros, arquitectos y profesionales
de la construccién para coordinar equipos multidisciplinarios, detectar conflictos en eta-
pas tempranas del proyecto y simular el proceso constructivo en 4D para mejorar la

precision y eficiencia del proyecto (Soni, Yen, Lasky, & Bahra, 2012).


https://www.autodesk.com/mx/products/infraworks/overview
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Figura 4
Deteccion de interferencias mediante Navisworks

Nota. Modelado de un bypass en Autodesk Navisworks. Obtenido de Juan Deleeuw.

https://forums.autodesk.com/t5/navisworks-forum/navisworks-2018-no-ray-trace/td-p/7280664

2.4.2.4 Autodesk Revit + Autodesk Cost Management

Revit permite el modelado tridimensional detallado, y puede integrarse con herramien-
tas de medicion y presupuestaciéon como Cost Management, o conectarse con Power
Bl para andlisis econdmico. Su uso permite generar metrados automaticos y asignar

partidas presupuestales desde fases iniciales del disefio.

Figura5

Modelado paramétrico de un puente Colgante en software AUTODESK- REVIT
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https://forums.autodesk.com/t5/navisworks-forum/navisworks-2018-no-ray-trace/td-p/7280664
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2.4.2.5. Presto

Muy utilizado en paises de habla hispana, Presto permite importar modelos BIM para
asociar partidas presupuestales directamente desde bases como S10, CYPE o el cata-
logo del MEF (Peru). Es una de las soluciones mas completas para presupuestacion
BIM 5D.

Figura 6

Software PRESTO, integrando partidas, costos y tiempo desde un modelo en REVIT
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2.4.2.6. CostOS

Es un software desarrollado por Nomitech orientado al calculo, estimacion y control de
costos en proyectos de ingenieria, construccion, petréleo, mineria e infraestructura. La
herramienta integra funciones avanzadas de presupuesto, programacién, gestion de
cantidades, analisis de flujos de costos y control financiero dentro de un entorno centra-
lizado. Estéa disefiado para que empresas y profesionales gestionen con precision y efi-
ciencia los costos desde las etapas iniciales de disefio hasta la ejecucion final del pro-
yecto. Segun el desarrollador oficial, “CostOS es un software de costos y control de
proyectos que permite a las empresas generar estimaciones en tiempo real, gestionar
bases de datos de costos, analizar escenarios de ingenieria y realizar simulaciones de

presupuesto y planificacién en un unico entorno integrado” (Leopoldo, 2014)



Figura 7

Software CostOS, visualizacion de un modelo IFC de una edificacion
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2.4.2.7.Vico Office
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Este software integra las funciones de planificacion (4D) y estimacién de costos (5D) a

partir del modelo BIM, permitiendo hacer simulaciones de cronograma-costos. Es (til

para gestionar la productividad y el flujo de caja del proyecto.

Figura 8

Extraccion de cantidad 2D + 3D

Nota. Imagen Obtenida de Vicooffice pagina web. https://vicooffice.dk/en/


https://vicooffice.dk/en/
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2.4.3. Funciones clave de las herramientas BIM 5D
Las herramientas asociadas al BIM 5D ofrecen mdltiples funcionalidades relevantes:

e Generacion automatica de metrados y cantidades.

¢ Asignacion de costos por elemento modelado.

¢ Integracion de presupuestos con cronogramas (4D + 5D).
e Evaluacién de escenarios de cambio presupuestal.

e Control de costos en tiempo real.

e Simulacion del flujo de caja del proyecto.

e Trazabilidad entre partidas y componentes constructivos.

Estas capacidades permiten detectar posibles sobrecostos anticipadamente,
gestionar recursos de manera eficiente y minimizar las modificaciones presupuestales
a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Ademas, favorecen la transparencia y la audi-

toria publica, al permitir validar si lo presupuestado se corresponde con lo ejecutado.

2.4.4. Rol del BIM 5D en el control de costos y presupuestos

El BIM 5D permite relacionar las cantidades modeladas con precios unitarios y recursos,
lo que se traduce en una estimacion precisa de presupuestos, planificacién financiera,
y control de costos en tiempo real. Su aplicacion es fundamental para prevenir sobre-

costos y gestionar correctamente las modificaciones presupuestales.

Segun Martinez (2020), el uso de BIM 5D en proyectos viales permite identificar
con anticipacion discrepancias en metrados, evitar duplicidad de partidas y calcular va-
lorizaciones con mayor exactitud. De esta forma, se logra mayor eficiencia en la gestion

economica del proyecto.

2.4.5. Interoperabilidad e integracion con software de presupuesto (Revit, Navis-
works, Excel, S10)

La efectividad del BIM 5D depende de su integracién fluida con herramientas de plani-

ficacion y presupuesto. Esto se logra mediante:
¢ Interoperabilidad basada en estdndares abiertos como IFC.
e Exportacion automatica de metrados desde Revit a Excel o S10.
e Vinculacién con cronogramas en MS Project o Primavera.

e Simulacion de flujos de caja a partir del modelo 3D.
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(Salas y Esenarro, 2024) demostrd que, en proyectos de infraestructura en Ta-
rapoto, esta integracién reduce errores humanos, mejora la trazabilidad de costos y per-

mite tomar decisiones mas rapidas y fundamentadas.

2.4.6. Gestion publica y normativa nacional

2.4.6.1. Sistema nacional de programacion multianual y gestion de inversiones
(INVIERTE.PE)

El Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones (Invierte.pe)
es el marco normativo que rige la formulacion y ejecucién de proyectos de inversion
publica en el Per desde 2017. Sustituye al antiguo SNIP, buscando mejorar la calidad

de las inversiones y su articulacién con la politica de desarrollo nacional.

Este sistema promueve una mejor toma de decisiones publicas mediante la pro-
gramacién multianual, la identificacion clara del problema publico, la evaluacion técnica-
econdmica, y el seguimiento de ejecucion. Dentro de este marco, el uso de tecnologias
como el BIM se alinea con el principio de eficiencia y transparencia en la inversion pu-

blica Ministerio de Economia y Finanzas (2022).

2.4.6.2. Plan BIM Peru y a su relacién con la infraestructura publica

El Plan BIM Pera segun Ministerio de Economia y Finanzas (2023) es una politica na-
cional de adopcién gradual de la metodologia BIM en el ciclo de vida de los proyectos
de inversion publica. Fue impulsado por el MEF en 2019 como parte del compromiso
por modernizar la gestion de la infraestructura publica, reducir sobrecostos y fortalecer

la transparencia.

El Plan establece fases progresivas de implementacién (2019-2025), ejes estra-
tégicos (capacitacion, normatividad, gobernanza digital), y metas como que el 100 % de
los proyectos del Gobierno Nacional incorporen BIM en las etapas de formulaciéon y
ejecucion a partir del 2025. Para infraestructura vial, el plan representa una herramienta

clave para prever, cuantificar y controlar variaciones presupuestales desde el disefio.

Para Julio de 2030 la obligatoriedad del BIM ser& en el gobierno nacional y go-
biernos regionales, ademas de que se implementara una plataforma tecnolégica para

su uso en todo el sector publico.

Finalmente, la malla curricular BIM sera implementada en las instituciones publi-
cas priorizadas de educacion superior con ofertas académicas vinculadas al sector

construccion.
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Figura 9

Documentos del Plan BIM Peru
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2.4.6.3.Requisitos técnicos normativos paralaimplementacion del BIM en proyec-

tos viales publicos

La implementacién de la metodologia BIM en proyectos viales publicos en Pera se en-
cuentra alineada con las estrategias de modernizacién del Estado y la transformacién
digital de la gestién publica. El Plan BIM Peru, liderado por el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) y el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), es-
tablece una hoja de ruta para la adopcion progresiva de BIM en las fases del ciclo de

inversion publica bajo el marco del sistema Invierte.pe.

2.4.6.3.1.Level of Development (LOD)

Es una especificacion que describe el nivel de detalle y desarrollo de los elementos BIM
en relacion con la etapa del proyecto. La correcta definicion del LOD resulta fundamental
para asegurar una adecuada coordinacién entre especialidades, garantizar la precision
de los metrados y facilitar el control de costos bajo el enfoque BIM 5D, asi como para

delimitar las responsabilidades técnicas y contractuales de los actores involucrados.


https://es.linkedin.com/pulse/gu%C3%ADa-nacional-bim-de-per%C3%BA-qu%C3%A9-es-y-contiene-konstruedu-njeae
https://es.linkedin.com/pulse/gu%C3%ADa-nacional-bim-de-per%C3%BA-qu%C3%A9-es-y-contiene-konstruedu-njeae
https://es.linkedin.com/pulse/gu%C3%ADa-nacional-bim-de-per%C3%BA-qu%C3%A9-es-y-contiene-konstruedu-njeae
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En proyectos viales, la aplicacion progresiva de los niveles LOD permite una evolucion
controlada del modelo, desde etapas conceptuales hasta fases de mayor definicion téc-

nica, contribuyendo a una gestion mas eficiente de la informacion y a la reduccion de

riesgos asociados a inconsistencias de disefio.

Tabla 2

Niveles LOD mas utilizados

Uso en proyectos

LOD Nombre Descripcion .
viales
Representa la intencién general, sin Estudios prelimina
LOD 100 Conceptual geometria detallada. Incluye masas o ) P -
, res, perfiles técnicos.
volimenes.
Elementos modelados con geometria . -
aproximada, informacién genérica Expedientes técnicos
LOD 200 Esquematico P ) " 9 ' iniciales, alternativas
Permite un primer metrado referen- L
. de disefio.
cial.
Modelos con geometria precisa, di- o —
L . . . , Disefio definitivo, me-
LOD 300 Disefio preciso  mensiones reales y propiedades téc- .
. . trados confiables.
nicas. Valido para planos de obra.
Elementos con interfaces claramente
. definidas y coordinadas entre discipli-  Coordinacion técnica
LOD 350 Coordinado y . . P . .
nas (estructuras, drenaje, pavimen- antes de ejecucion.
tos, etc.).
Informacion detallada para la fabrica- Ejecucion de obra,
LOD 400 Construccion cion y montaje. Se vincula a crono- valorizaciones, segui-
grama y costos (4D y 5D). miento BIM 5D.
. Modelo final que refleja lo construido.  Cierre de obra, trans-
As-built / Ope- L . .
LOD 500 rational Incluye datos para operacion, mante-  ferencia a entidades

nimiento, y gestion de activos.

publicas.

Nota. La tabla resume los niveles de desarrollo (LOD) cominmente empleados en pro-
yectos viales y su aplicacion en las distintas etapas del ciclo de vida del proyecto bajo la
metodologia BIM.

2.4.6.3.2. Aplicacién de la normativa en proyectos publicos en Peru

En el caso de Perq, el Plan BIM Pera propone adoptar progresivamente los niveles de

LOD segun la fase de la inversion:
e En preinversién, se espera un LOD 100-200.

o En la formulacion y ejecucion, se requiere LOD 300—-400.
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e Al final del proyecto, se busca generar un modelo con LOD 500, util para man-

tenimiento vial o traspaso a la entidad operadora.

Asimismo, las Bases Estandar de Contratacion Publica y la Guia Invierte.pe pue-
den exigir la inclusién de entregables en formato IFC (interoperable), con una definicion

clara del LOD requerido en cada entregable contractual.

2.4.6.4. Rol de la contraloria general de larepublica y control concurrente

La Contraloria General de la Republica (CGR) cumple una funcion de vigilancia y fisca-
lizacion de la correcta ejecucion de recursos publicos, incluyendo los destinados a pro-
yectos viales. A partir de 2020, ha reforzado el mecanismo del control concurrente, una
modalidad de auditoria que permite intervenir durante la ejecucion de obras para alertar

posibles riesgos y prevenir irregularidades.

En su informe del segundo semestre de 2023, la CGR alerté sobre més de 6,000
funcionarios involucrados en observaciones presupuestales, muchas relacionadas con
deficiencias técnicas, sobrecostos y expedientes mal elaborados en proyectos de inver-

sion publica, especialmente en regiones del sur como Moquegua, Arequipa y Tacna.

La incorporacion de metodologias como el BIM 5D se alinea con los objetivos
del control concurrente, ya que permite trazabilidad digital, control de metrados, valori-
zaciones automaticas y simulacion de escenarios, facilitando asi la labor de fiscalizacion

preventiva.

2.4.6.5.Limitaciones, barrera y oportunidades en el uso del BIM 5D en gobiernos

locales

A pesar de sus beneficios, la adopcién del BIM 5D en gobiernos locales enfrenta malti-

ples limitaciones. Entre las mas comunes se identifican las siguiente:
o Falta de personal capacitado en herramientas BIM.
e Ausencia de normativas especificas a nivel local.
¢ Baja interoperabilidad entre plataformas utilizadas por municipios.
¢ Resistencia al cambio por parte de profesionales y autoridades.

De acuerdo con (Salas & Esenarro, 2024) en municipios intermedios como Ta-
rapoto, el uso del BIM 5D aln se encuentra en una etapa incipiente, no obstante, cons-
tituye una oportunidad para fortalecer la gestion publica, optimizar el control presupues-

tal y reducir errores en la planificacion de proyectos. En ese sentido, resulta necesario
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promover la inversion en capacitacion técnica, el desarrollo de infraestructura digital
adecuada y la sensibilizacion institucional, a fin de facilitar una adopcién progresiva y

sostenible de la metodologia BIM en los gobiernos locales.

2.4.6.6. Impacto del BIM 5D en la reduccién de modificaciones presupuestales

Uno de los principales aportes del BIM 5D es su capacidad para anticipar, controlar y
mitigar las modificaciones presupuestales en obras publicas. Esta dimensién permite
vincular directamente los metrados modelados con partidas presupuestales reales, ge-
nerando valorizaciones automaticas y evitando errores comunes en las estimaciones

manuales.

(Taylor, 2019), sostiene que el uso de BIM 5D puede reducir las desviaciones
presupuestales hasta en un 25 % en obras viales, gracias a la deteccién anticipada de
conflictos constructivos, sobrecostos, y cambios de disefio. En el contexto peruano, la
Contraloria General de la Republica (2023) ha sefalado que uno de los factores que
mas incide en los sobrecostos es la baja calidad del expediente técnico, problema que

podria mitigarse mediante el modelado digital colaborativo.

2.4.7. Enfoques de Investigacién
2.4.7.1. Teoria general de la administracion de proyectos

La administracion de proyectos es una disciplina que permite planificar, organizar, eje-
cutar y controlar los recursos necesarios para alcanzar objetivos especificos dentro de
un plazo y presupuesto definidos. Una de las principales bases tedricas proviene del
PMBOK® Guide, desarrollado por el Project Management Institute (PMI), el cual agrupa
los procesos de gestion de proyectos en cinco fases: iniciacién, planificacién, ejecucion,

monitoreo y control, y cierre.

El control de costos es uno de los procesos clave en esta teoria, y se relaciona
directamente con las herramientas BIM 5D, que automatizan la planificacion y segui-

miento presupuestal de forma integrada con los avances de obra.

2.4.7.2. Enfoque de gestion por resultados

El enfoque de gestién por resultados (GpR) es un modelo orientado a maximizar el valor
publico mediante la ejecucién eficiente y transparente de los recursos del Estado. Esta
perspectiva ha sido promovida en el Peru desde el MEF como eje transversal en la
gestion publica, priorizando el cumplimiento de metas y la obtencion de impactos medi-

bles.
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En el contexto de proyectos viales, la implementacion del BIM 5D fortalece este
enfoque, ya que permite planificar con mayor precision, controlar en tiempo real las va-

lorizaciones, y asegurar que los recursos se ejecuten conforme a los objetivos trazados.

2.4.7.3. Enfoque sistémico de la gestion publica

El enfoque sistémico concibe a la gestién publica como un conjunto interrelacionado de
procesos, actores, normativas e informacion que actdan dentro de un entorno institucio-
nal. Bajo esta logica, los proyectos de infraestructura son entendidos como sistemas
complejos, donde una falla en el disefio, planificacion o control financiero afecta el

desemperfio del todo.

La metodologia BIM permite integrar todos estos elementos en un solo modelo
virtual, constituyéndose en una herramienta sistémica por excelencia. El BIM 5D pro-
porciona retroalimentacion en tiempo real, visibilidad de las interdependencias entre ac-

tividades y facilita la auditoria de procesos en entornos colaborativos Ackoff (1999).

2.4.7.4. Relacion entre eficiencia, transparencia y tecnologia en la obra publica

La eficiencia y la transparencia son principios clave en la gestion de obras publicas.
Diversos informes de la Contraloria General de la Republica han revelado que muchas
de las desviaciones presupuestales se deben a deficiencias en la planificacién, ejecu-

cion fragmentada de proyectos y falta de trazabilidad documental.

El uso del BIM 5D contribuye a fortalecer la eficiencia administrativa al reducir la
incertidumbre, automatizar calculos de costos y facilitar el seguimiento financiero. Asi-
mismo, al registrar digitalmente las decisiones técnicas y econémicas, fortalece los me-
canismos de control social y fiscalizacién institucional, promoviendo la rendicion de

cuentas.

Como sefala (Project Cost Management with 5D BIM, 2016) el BIM 5D no solo
es una herramienta técnica, sino también una plataforma de transparencia, ya que los
modelos generados pueden ser auditados, compartidos y validados por multiples acto-

res en tiempo real.

2.5. Modificaciones presupuestales en obra publicas

Las modificaciones presupuestales son ajustes que se realizan al presupuesto apro-

bado, en el cual se efectiian cambios en su estructura inicial, con el proposito de redis-
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tribuir recursos financieros a fin de atender necesidades que surgen durante la ejecu-
cion, como emergencias, interferencias o deficiencias detectadas en la planificacion ini-

cial, sin desvirtuar los objetivos estratégicos del proyecto.

2.5.1. Clases de modificaciones presupuestales en Perl

Segun la normativa peruana del (Ministerio de Economia y Finanzas, 2018), principal-
mente la Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto Publico (Decreto Legislativo
N.° 1440), la Ley de Presupuesto del Sector Publico, y documentos del MEF, las modi-

ficaciones presupuestales se clasifican en dos niveles:
a. Nivel Institucional
Este incrementa los créditos suplementarios y transferencia de partidas.

e Créditos suplementarios: son incrementos en los créditos presupuesta-
rios autorizados, cuando se disponen de mayores recursos no contem-

plados originalmente en la ley anual de presupuesto.

o Transferencias de partidas: Traslado de créditos presupuestarios entre

pliegos presupuestarios, sin aumentar el presupuesto total asignado.
b. Nivel Funcional programatico

Se refiere a modificaciones dentro del presupuesto institucional vigente de cada
pliego, que involucran habilitaciones y anulaciones de créditos en actividades y

proyectos, afectando la estructura funcional programatica del presupuesto.

e Habilitaciones: incrementos en créditos presupuestarios de determina-
das actividades o proyectos, con cargo a anulaciones de esta u otras

actividades o proyectos.

e Anulaciones: supresion total o parcial de créditos presupuestarios asig-

nados a ciertas actividades o proyectos.

2.5.2. Procedimiento para realizar una modificacion presupuestal

Para ejecutar una modificacién presupuestal el gobierno del Peri mediante la Ley N.°
28411, Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto, y su normativa complemen-
taria. Con este protocolo se afianza los ajustes en el presupuesto institucional se reali-

cen de manera ordenada, transparente y con la debida justificacién técnica legal.
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a. ldentificacion de la necesidad

El area usuaria o responsable de la ejecucién detecta una insuficiencia o exceso en la
asignacion presupuestal. Se formula la justificacion técnica, econdmica o legal que sus-
tente la modificacion (ejemplo: nuevas prioridades, emergencias, cambios en el crono-

grama de obra, variaciones de costos).

b. Solicitud de modificacidén presupuestal

El érgano ejecutor es el que prepara la propuesta de modificacién, indicando las fuentes
de financiamiento, las partidas afectadas y los créditos presupuestarios a incrementar
o disminuir. Se adjunta la documentacion de sustento (informes técnicos, resoluciones,

acuerdos u otros que se vean por convenientes).

c. Revisién y validacion interna

El area de presupuesto o la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) revisa la
propuesta para verificar que cumpla con las disposiciones legales, los limites institucio-

nales y los topes autorizados.

d. Emision del acto administrativo correspondiente
Dependiendo del tipo de modificacién, se aprueba mediante:

Resolucion del titular del pliego: En este caso el titular del pliego es netamente el al-
calde, por tanto, las modificaciones presupuestales seran aprobadas mediante Resolu-

cion de Alcaldia.

e Decreto Supremo refrendado por el MEF: Para este caso, la municipalidad o
entidad competente, es la que recibe la transferencia mediante decreto supremo
publicado en El Peruano, refrendado por el MEF y el sector correspondiente.

¢ Resoluciones Directorales o Ministeriales: Esta se utiliza en casos especificos
regulados por normas sectoriales, por ejemplo, el MEF puede emitir Resolucio-
nes Directorales relacionadas con ajustes en clasificaciones presupuestarias, o
los sectores (como Vivienda o Transportes) cuando transfieren fondos especifi-

Cos.
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e. Registro en el SIAF-SP

La modificacion presupuestal aprobada debe registrarse obligatoriamente en el Sistema
Integrado de Administracion Financiera (SIAF-SP). Sin este registro, la modificacion no

tiene validez operativa ni puede ejecutarse.

f. Comunicacion y difusion

Las resoluciones y decretos que aprueban modificaciones presupuestarias se publican

en el Diario Oficial EI Peruano y/o en el portal institucional, garantizando transparencia.

Para el caso de la municipalidad, una vez emitida la resolucion de alcaldia, la oficina de
presupuesto registra la modificacién en el SIAF-SP, seguidamente el area de presu-

puesto comunica a las unidades ejecutoras, gerencias u oficinas involucradas.

De esta manera cada area conoce los ajustes en sus partidas y puede ejecutar
gastos conforme al presupuesto actualizado. Ademas, que la municipalidad de ser el
caso debe remitir una copia de la resolucion a la Contraloria General de la Republica,
ademas que la ley de transparencia y acceso a la informacion publica (Ley N° 27806)
exige que sean publicadas en el portal de transparencia estandar de la municipalidad.

(Congreso de la Republica del Perua, 2004).

2.5.3. Documentos que debe contener una modificacién presupuestal

Los documentos para sustentar y formalizar una modificacién presupuestal en proyec-
tos de infraestructura vial, requiere un conjunto de documentos técnicos, administrativos
y financieros que respalden la necesidad del cambio. Estos documentos permiten ga-
rantizar la legalidad, transparencia y trazabilidad del ajuste presupuestal. (Congreso de
la Republica del Perd, 2003)

2.5.3.1. Informe técnico Sustentatorio
Elaborado por la oficina de infraestructura o la gerencia de obras de la municipalidad,
en donde se justificara la necesidad del incremento, reduccién o reorientacion de parti-

das presupuestales.
En el caso de obra viales, suele incluir:

e Cambios en las condiciones de terreno o clima que afecten el costo de ejecucion.
¢ Necesidad de mayores metrados de movimiento de tierras, concreto o asfalto.

¢ Modificacién del expediente técnico aprobado.



32

2.5.3.2. Informe Presupuestal

Este sera emitido por la oficina de Planeamiento y presupuesto, indicando el impacto
de la modificacion en el presupuesto institucional de Apertura (P1A) o Modificado (PIM).
Alli también se precisa la fuente de financiamiento (recursos propios, canon, FONCO-
MUN, etc.)

2.5.3.3. Cuadro de modificacidon presupuestaria (Formato MEF)

Documento estandarizado que mostrara:

¢ Clasificador de gastos (Genérica, Especifica de Gasto).
¢ Fuente de financiamiento.

e Monto por aumentar o disminuir.

2.5.3.4. Resolucion administrativa
Para el caso de las obras como se da dentro del &mbito municipal, debe de ser con

resolucién de alcaldia.

2.5.3.5. Expediente técnico modificado
En obras viales, cualquier modificacion presupuestal suele estar vinculada a ajustes del

expediente técnico.

Documentos incluidos:
e Planos modificados
e Especificaciones técnicas actualizadas
e Presupuesto de obra actualizado con nuevos metrados y andlisis de precios
unitarios.

e Cronograma valorizado de ejecucion.

2.5.3.6. Opinidn legal
Informe de la Oficina de Asesoria Juridica que valide la procedencia normativa de la
moadificacién, ademas se aplica sobre todo en modificaciones de gran alcance o trans-

ferencia de recursos.

Publicacion en portal de transparencia

Copia del documento que certifique que la modificacién fue publicada en el portal de
transparencia estdndar de la municipalidad y en el portal de transparencia econémica
del MEF. (Mena, 2014).



33

2.5.4. Comparativa de como se abordan las causas de modificaciones presupues-

tales entre la metodologia tradicional frente a la BIM

La gestién de las modificaciones presupuestales en proyectos de infraestructura vial
varia significativamente segun la metodologia empleada. Mientras que el enfoque tradi-
cional suele presentar limitaciones asociadas a la fragmentacion de la informacién y a
la deteccidn tardia de errores, la metodologia BIM permite una gestién integral y antici-
pada de los factores que generan sobrecostos. En este contexto, la Tabla 3 presenta
una comparaciéon entre la metodologia tradicional y la metodologia BIM respecto al tra-

tamiento de las principales causas de modificaciones presupuestales en proyectos de

infraestructura.

Tabla 3

Comparativa de causas de modificaciones presupuestales entre metodologia tradicio-

nal y BIM.

Causa

Metodologia tradicional

Metodologia BIM

Errores u omisio-
nes en el expe-
diente técnico

Incompatibilidades

entre especialida-

des del expediente
técnico

Prestaciones adicio-
nales e interferen-
cias en la ejecucion
de obra

Desabastecimiento
de materiales de
construccion y/o
maquinaria espe-

cializada

Bajo rendimiento de
la mano de obray
personal técnico.

El expediente técnico se elabora con infor-
macion parcial o desactualizada, a menudo
sin visitas exhaustivas de campo. Los pro-
blemas de saneamiento fisico legal, geolo-
gia o geotecnia se detectan recién en eje-
cucion, generando adendas y sobrecostos.
Coello (2019)

Los planos de arquitectura, estructuras, sa-
neamiento o electricidad se elaboran de
forma aislada. Esto ocasiona superposicio-
nes, duplicidades o vacios, lo que conlleva
cambios posteriores y ampliaciones de
plazo. Coello (2019)

Los estudios basicos de ingenieria son in-
completos; al ejecutar, se descubren interfe-
rencias (tuberias, redes eléctricas, suelos
inestables) y se requieren prestaciones adi-
cionales. Esto eleva costos y genera dispu-
tas contractuales. Coello (2019)

La planificacion logistica es limitada, se rea-
liza de manera manual y reactiva. Los cam-
bios en materiales o retrasos en el suminis-
tro afectan el cronograma. Coello (2019)

En algunos casos se prioriza el aspecto po-
litico sobre el técnico. La falta de capacita-
cién en personal de obra genera errores,
baja productividad y atrasos. Coello (2019)

BIM integra levantamientos topogréficos, es-
caneos 3D y modelos geotécnicos desde la
fase de disefio. La simulacion previa permite
identificar conflictos de terreno y saneamiento,
reduciendo replanteos en obra. Azhar, Hein, &
Sketo (2018)

BIM permite el trabajo colaborativo mediante
modelos federados. El clash detection identi-
fica interferencias entre especialidades antes
de aprobar el expediente, asegurando cohe-
rencia técnica. Broquetas & Volm (2013)

En BIM, las simulaciones 4D (tiempo) y 5D
(costos) permiten visualizar secuencias cons-
tructivas, detectar interferencias y anticipar
prestaciones adicionales. Asi, se reducen los
sobrecostos y litigios. Azhar, Hein, & Sketo
(2018)

BIM incorpora bases de datos de materiales y
equipos vinculadas al cronograma (4D) y pre-
supuesto (5D). Se anticipa la demanda de in-
sumos y se optimiza la logistica. Broguetas &
Volm, (2013)

BIM exige personal capacitado en nuevas he-
rramientas digitales. La coordinacion se forta-
lece al asignar roles claros, controlar avances
en tiempo real y capacitar equipos antes de la
ejecucioén. Azhar, Hein, & Sketo (2018)

Nota. La tabla muestra una comparacién del método tradicional y la metodologia BIM respecto

a las principales causas de modificaciones presupuestales en proyectos de infraestructura vial.
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2.6.Definicion de términos
2.6.1.Building Information Modeling (BIM)

Metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de modelos digitales de
un proyecto de construccion durante todo su ciclo de vida, integrando datos geométri-

cos, temporales, econdmicos y operacionales (Guia Nacional BIM, 2023).

2.6.2.BIM 5D

Dimensién del BIM que vincula el modelo tridimensional (3D) con el tiempo (4D) vy el
costo (5D) del proyecto, permitiendo estimaciones presupuestales precisas, control fi-

nanciero y simulaciones econémicas en tiempo real (LSG, 2025).

2.6.3.Proyecto de inversion publica

Intervencién temporal ejecutada por el Estado, destinada a crear, ampliar, mejorar o
recuperar infraestructura o servicios, generando valor social a través del Sistema In-

vierte.pe (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

2.6.4.Control de costos

Proceso de seguimiento, verificacion y ajuste de los recursos financieros asignados a
un proyecto, comparando lo planificado con lo ejecutado, para garantizar eficiencia y

evitar sobrecostos (Peter, 2025).

2.6.5.Interferencias

Conflictos o superposiciones detectadas entre elementos constructivos en el modelo
digital (por ejemplo, entre estructuras y redes sanitarias), que deben ser resueltas antes

de la ejecucién (Heidy, 2025).

2.6.6.Expediente técnico

Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto, fecha de determinacion
del presupuesto de obra, valor referencial, analisis de precios, calendario de avance,
férmulas polinémicas vy, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de

impacto ambiental u otros complementarios (MVCS, 2011).
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2.6.7.Interoperabilidad

Capacidad de diferentes sistemas y software de intercambiar y usar informacion de
forma coherente, esencial en la metodologia BIM para conectar modelos, presupuestos

y cronogramas (Guia Nacional BIM, 2023).

2.6.8.Cost-it

Plugin de Autodesk Revit que permite vincular el modelo 3D con el presupuesto del
proyecto, generando metrados automaticos y valorizaciones de forma eficiente (RIB
Software, 2024).

2.6.9.Valorizacién de obra

Es la evaluacion de lo que la Entidad debe pagar al contratista segun lo que se haya
avanzado fisicamente en la obra por un periodo determinado. Estas valorizaciones fun-
cionan como una suerte de pago por partes y cuyo fin es motivar la continua ejecucién

de la obra y evitar su paralizacién (Instituto de Ciencias Hegel, 2020).

2.6.10.Industry Foundation Classes (IFC)

Es un formato estandar abierto desarrollado por buildingSMART para permitir el inter-
cambio de informacién en entornos BIM (Building Information Modeling) entre diferentes

plataformas y software (Guia Nacional BIM, 2023)

2.6.11. Common Data Enviroment (CDE)

Entorno de Datos Comunes o Common Data Enviroment, en inglés. Es una fuente de
informacién acordada para cualquier proyecto o activo dado, para la coleccién, gestién
y difusion de cada contenedor de la informacion a través de un proceso de gestion (Guia
Nacional BIM, 2023).

2.6.12. Leve lof Information Need (LOIN)

Marco de referencia que define el alcance y proporciona el nivel de informacion ade-
cuado en cada proceso de intercambio de informacion. Incluye el Nivel de Informacion
Gréfica o detalles geométricos y el Nivel de Informacién No Gréfica o alcance de con-
juntos de datos (Guia Nacional BIM, 2023).
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2.6.13. Level of Information LOI

Nivel de informacién no gréfica relacionada a las especificaciones técnicas y/o docu-
mentacion insertada, vinculada o anexada, con el fin de complementar la informacion
de los del modelo 3D (Guia Nacional BIM, 2023).

2.6.14.Interfaz de Programa de Aplicacion (API)

Se refiere al conjunto de normas, definiciones y protocolos que permiten la integracion
y desarrollo de aplicaciones de software. Esta interfaz define los médulos o componen-
tes que conforman un programa y establece la manera en que estos se comunican e
interacttan entre si para ejecutar una o varias funciones especificas (Guia Nacional
BIM, 2023).
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacion

El estudio adopta un disefio no experimental, explicativo, dado que se observaran los
fendmenos tal como ocurren en la realidad, sin manipular variables y en un tnico mo-

mento temporal.

Este disefio permite describir las deficiencias presentes en las modificaciones
presupuestales de los proyectos viales ejecutados en el distrito de Torata, asi como
explicar la relacion entre dichas deficiencias y la aplicacion de la metodologia BIM 5D

como alternativa para mejorar el control y seguimiento de los costos.

El enfoque de investigacion es cuantitativo basandose en el procesamiento de
datos de expedientes técnicos, informes de la Contraloria General de la Republica y

resultados de encuestas aplicadas a profesionales del sector.

De esta manera, se busca obtener una comprension integral de la problematica

y sustentar la viabilidad técnica del enfoque propuesto.

3.2. Acciones y actividades

En la Fase 1, correspondiente a la planificacién y diagnostico, se realiz6 la revision de
literatura sobre control presupuestal, gestion de proyectos y metodologia BIM 5D. Asi-
mismo, se llevé a cabo la recopilacion de expedientes técnicos e informes de Contraloria

General de la Republica sobre obras viales en el distrito de Torata (figura 10).

Figura 10
Revision de expediente técnico via vecinal MO 581

MEMORIA DESCRIPTIVA

PRESUPUESTO PROYECTO

PARA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO:

"MEJORAMIENTO DE LA VIA VECINAL MO 581: EMP. MO-586 (DV. YACANGO BAJO) —
COPLAY — NUEVO COPLAY - DOCE QUEBRADAS — NUEVA ESPERANZA - BUENA
VISTA ONCE DEL DISTRITO DE TORATA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO —
DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA".

CODIGO UNICO DE INVERSIONES: 2510347
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Como resultado de esta revision, se identificaron preliminarmente diversas defi-
ciencias y causas recurrentes asociadas a las modificaciones presupuestales. Durante
esta fase, se consolido una base documental conformada por informacion correspon-

diente a diez obras representativas del ambito de estudio.

Figura 11
Portal web para la busqueda de informes de control de la Contraloria General de la
Republica.

# MCo @ TODOS  Q REGION @ PERIODO DE CONCLUSION @ TIPO DE SERVICIO  3{ MODALIDAD DE SERVICIO @ EVENTO () OPERATIVO B SECTOR [l ENTIDAD & FUNCIONARIO O SERVIDOR PUBLICO 88 FECHAS

REGION ENTIDAD

MOQUEGUA  x MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TORATA

LIMPIAR TODOS LOS FILTROS
199 Informes encontrados. No considera Informes catalogados como secreto, reservado yio confidencial conforme a Ley N* 2

N* Personas con Tipo de Pocha Fecha Focha
Entidad$ Titulo del Informe Eventos Operativos  Presunta Enisidns e
Responsabilidad & v

Modalidadde  N° de
Servicio® Informe 3

Nota. La imagen muestra informes publicos, filtrados segin la region y Entidad, en este caso
Municipalidad Distrital de Torata.

En la figura 11 podemos ver una lista en donde podemos encontrar de forma
rapida los informes de control concurrente emitidos por la Contraloria General, al hacer
un clic sobre el signo (+) podemos visualizar el informe completo. Para la investigacion
se hizo la busqueda de los informes relacionados con las obras acorde a la tematica de

transportes y comunicaciones.

En la figura 12 tenemos el portal de INFOBRAS, donde también se filtro el de-
partamento como “Moquegua”, Provincia “Mariscal Nieto” y Distrito “Torata”. En estado
de obra se eligio “En ejecucion” finalmente en tipo de obra “Transportes y comunicacio-
nes”. El cual busca automaticamente todas las obras dandonos una lista en donde po-

demos elegir “ver mas”. Para mostrar muchos mas datos relacionados a dicha obra.
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Como avance fisico y financiero, Codigo Unico de Inversiones, Datos generales, Infor-

mes de control, etc. En algunos casos la informacion no esta actualizada.

limpar | QBisqueda

25 infobras.contraloria gobpe/infobraswWeb/Mapa/index * B Oal=®
22 | * Bookmaks @ Whatshpp @ recboHE ) SUNATSOLOperaci @ boletadeventasec  ChaiGPT @) YouTube Mhusic @ Misarchwos-One @ coneo,UPC Y Aulavirual UPC £ TeSiS [ Mis cursos | PTVIRT » | 3 Todos los faver
wosss | Sistema de Informacion de Obras Publicas #  dnicersesion @ infoayuds
o
9 Obras en Peri €IIT) x
BUSQUEDA BASICA
———
DEPARTAMENTO
MOQUEGUA v
PROVINCIA N
MARISCAL NIETO Vv
DISTRITO 5 A 2
TORATA v ®
CODIGO INFOBRAS y
/
19 '
( SR,
CODIGO SNIP/CODIGO UNICO DE INVERSION SN T
Mo Comore \\
4 '@ [
Q ESTADO DE OBRA & {
& En Ejecucion v @ [
- = / P
\9/ MODALIDAD DE EJECUCION .\ / #
(7] Seleccione. —
€| Tmoneceas CODIGO  UNICODE  CODIGO MODALIDADDE  ESTADO  FECHADE  MONTO EXP. I
INFOBRAS  INVERSION SNIP 'NOMBRE DE LA OBRA EJECUCION DE OBRA INICIO TECNICO ACCIONES
ra Transportes Y Comunicacion v/~ = Err— = ST
HH 52304 2046177 506 08:  Admi En 08/0772013 s
. cuc 1607495199

g g
i iR

Nota. El sistema de informacién cuenta con datos generales y de avance fisico y financiero.

En la Fase 2, referida al disefio de instrumentos, se elaboré dos encuestas es-
tructuradas dirigidas a ingenieros residentes, supervisores y proyectistas. cada una re-
ferente a las variables evaluadas como son Aplicacién de la Metodologia BIM 5D y Mo-
dificaciones presupuestales. Acto posterior estas encuestas fueron sometidas a un jui-
cio de 3 expertos, ingenieros civiles con amplia experiencia en el sector publico como
privado y en la ejecucion de obras viales. Los cuales emitieron un informe de opinion
los cuales estaran adjuntos en los Anexos 4 y 5. A partir de estos informes se obtuvo
un puntaje aprobatorio de 27, lo cual valida este instrumento para ser usado en la reco-

leccion de datos para la investigacion.

En la Fase 3, correspondiente a la aplicacion de instrumentos, se procedié con
la distribucion de encuestas a los profesionales seleccionados mediante Google Forms,
El enlace fue enviado estando en funcionamiento por una semana para luego se efectué

la recoleccion y organizacién de las respuestas obtenidas. De este modo, la informacién
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fue procesada en gréficos de Excel, figuras presentadas posteriormente en los resulta-

dos.

Figura 13
Encuesta Realizada a través de Google Forms

E Encuesta sobre modificaciones presupuestales en proyectos viales - Dist [ ¥

2 @ 5 o © &

Preguntas  Respuestas @) Configuracién

- Este farmulario no admite respuestas.

Gestionar

Encuesta sobre modificaciones 2
presupuestales en proyectos viales - Distrito

de Torata (2025)

E: tiene fines

eomo parte de una tesis profesional

La infermaien sera tratada de forma confidencial y anenima.

Mo se salicitaran nombres ni cargos especificos.

Entidad o institucién en la que labora: *

Cargo o funcién actual: *
Rasidanta de Obra
Supervisor o Inspector de Obra
Asistente Tecnico

Consultor o Prayectista

Fublicada 3,

Nota. La encuesta se llevé en dos etapas, con diferentes preguntas para las diferentes variables.

La Fase 4, centrada en el analisis de la informacién documental, incluyo la revi-

sion detallada de tres proyectos seleccionados que presentaban las mayores variacio-

nes presupuestales. En esta etapa también se evaluaron las causas técnicas y admi-

nistrativas asociadas. Como resultado, se determinaron patrones y factores que influ-

yeron directamente en los incrementos presupuestales.

Figura 14

Revision a los informes por mayores metrados y partidas nuevas en los expedien-
tes evaluados.

» 01.06.05.08 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL (ALCANTARILLAS TMC)
» 01.06.05.09 SOLAQUEADO DE ALCANTARILLAS (ALCANTARILLAS TMC)

De acuerdo a las planilas de metrados ak de
TMC, se ha detectado que las Partidas: Refine y Nivelacion en Terreno Normal y Solaqueado
de illas no han sido en el Presupuesto de Obra. Segun la Planilla de

metrados, estas partidas estarian consideradas dentro de las de CAJAS DE REGISTRO con
los Item 01.06.07.02.02 Refine y Nivelacion Terreno Normal y 01.06.07.02.07 Solaqueado
de Gaja de Registro, pero, como se puede observar mas abajo, en las Planilla de Metrados
de las Partidas Senaladas no figuran lo correspondiente a Alcantarillas TMC.
Anotaciones del Cuaderno de Obra
Segun el Asiento N* 29 del Residente de obra, de fecha 27/03/2023
Segun el Asiento N° 29 del Residente de obra, de fecha 27/03/2023

RESUMEN DE METRADO DE ALCANTARILLAS (NO CONSIDERADOS)
RISUMEN DE ALCANTARILLAS (TRAMO X 01,02

nem Descripcion Unidad | Total

[O8RAS D DRENAE
TRAZO, NIVEL Y REPLANTED

TRAZO NIVELACION Y REFLANTE-OBRAS OE DRENAJE =2

XCAVACION PARA ESTRUCTUS N EGUIP MECANICO £}

OMPACTADO PARA TRAS ms
ELIMINACIGN DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D=5 0KM] ms
ORENAE

REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL ™2 128283
01:0607.0207 | SOLAQUEADO DE ALCANTARILLA ms 91576
610605 [ALCANTARILLAS TG
01.06.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS. m2 104578
01.06.05.02

ALCANTARILA TMIC @ - 36" m 5283

(PROG. 8+500 REEMPLAZO POR ROCA FlJA)
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES
01.03.01.01 EXCAVACION EN ROCA FIJA

v Segun el Asiento N° 41 del Residente de obra, de fecha 10/04/2023, en donde, se pone en
conocimiento al Inspector de Obra, que se viene ejecutando las partidas 01.03.01.03
Excavacion de Material Suelto ion de i enla 8+500;
durante los trabajos de excavacion de material suelto, se ha presentado la existencia de
roca fija, por lo que se hace necesario generar un Deductivo en la Partida 01.03.01.03
Excavacion de Material Suelto y generar un Adicional Por Mayores Metrados en la Partida
01.03.01.01 Excavacion en Roca Fija, por lo que se solicita la aprobacion del Inspector
de Obra para su ejecucion y i i en las i
presupuestales al expediente técnico.

v Segun el Asiento N° 42 del Inspector de obra, de fecha 10/04/2023, en donde, autoriza al
Residente de Obra, para la creacion de Partida Nueva Control Topografico Durante la
Ejecucion de la obra, se autoriza la creacion de Partida Nueva denominado Control de
Calidad Durante el Proceso Constructivo, los cuales deberan ser considerados en el
Adicional de Partidas Nuevas, Mayores Metrados de Presupuesto, se autoriza la Partida de
Mayores Metrados 01.03.01.01 Excavacién en Roca Fija.

Metrado Programado m3 | 12,28112 |
Metrado Ejecutado m3 13,921.28
Menor Metrado m3 1,640.16

Nota. Capturas de pantalla de los informes por mayores metrados y partidas nuevas de uno de
los expedientes evaluados.
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En la Figura 14 se extrajo una captura de pantalla de los informes presentados
para la modificacion presupuestal por partidas nuevas en alcantarillas TMC, y al lado
derecho por mayor metrado en excavacion de roca fija y a su vez deductivo como ma-
terial suelto. Este puede deberse a un estudio de suelos deficiente en la zona. Debido

a gue se reviso el trazo geométrico y no se encontré cambios.

En la Fase 5, se vincula a la aplicacion piloto de la metodologia BIM 5D, se
seleccion6 una obra representativa para su modelado 5D mediante software especiali-
zado, como Civil3D para la generacion geométrica y 2D de la via, Infraworks para vi-
sualizacién 3D y Navisworks para integrar el modelo 4D y 5D. Se desarroll6 la simula-
cion del control de costos y tiempos, lo que permitié contrastar el método tradicional con
el enfoque BIM 5D y evaluar su eficacia. Ademas, se extrajo los respectivos metrados

generados a tablas de Excel.

Finalmente, en la Fase 6, correspondiente al procesamiento, analisis y conclu-
siones, se efectud el procesamiento estadistico de los datos obtenidos. Seguidamente,
se elaboro la interpretacion de los resultados y la redaccién de las conclusiones, ade-
mas de formular recomendaciones y lineamientos para la implementacion del BIM 5D
en proyectos viales. Con esta fase se integraron todos los hallazgos, logrando cumplir

los objetivos especificos y el objetivo general del estudio.

3.3.Materiales e instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizaron diversos materiales e instrumentos

gue permitieron recopilar, procesar y analizar la informacidén necesaria.

En primer lugar, se empleé material documental como son expedientes técnicos
de obras viales mencionados en la tabla 5, también se recopilo informes de hitos de
control desarrollados por la Contraloria General de la Republica, obtenidos desde su

pagina web, ademas de informacién diversa encontrada en el portal web de INFOBRAS.

Asi como normativa del Ministerio de transportes y comunicaciones, ministerio
de economiay finanzas, Guia nacional BIM Pert 2021. Todos estos sirvieron para iden-
tificar causas, montos, caracteristicas de las modificaciones presupuestales presentes

en los proyectos viales.

En segundo lugar, como instrumento se utilizé encuestas estructuradas, imple-
mentadas mediante cuestionario digital en Google Forms, lo cual permitié una llegada
mas rapida y didactica a los encuestados. Este instrumento permitié recopilar la percep-
cion y el nivel de conocimiento de los ingenieros respecto a la gestion presupuestal y la

aplicacion de la metodologia BIM 5D en obras viales.



42

En cuanto al procesamiento de datos, se usoé el software Microsoft Excel, con
los cuales se efectuaron las tabulaciones y el andlisis estadistico de la informacién,

considerando frecuencias, porcentajes.

Para la etapa de modelado y simulacion, se recurri6 al software BIM, especifica-
mente Autodesk Civil 3D, Navisworks e Infraworks, los cuales permitieron desarrollar el
modelado y la simulacién BIM 5D del proyecto evaluado, a fin de analizar el control de
costos y plazos, adicionalmente, se empled subassembly composer para la creacion de
subensambles personalizados usados en el modelo de secciones viales, ademas de
adquirir una plantilla de disefio con la norma de disefio Geométrico segun el Ministerio

de Transportes y comunicaciones del afio 2018.

A lo largo del estudio también se utilizaron programas de apoyo, como Microsoft
Project para la gestion y programacion de tiempos; Microsoft Word para la redaccion de
capitulos; Microsoft Power Point para la presentacion final; Adobe PDF Reader para la
revision de documentos; Bloc de notas para anotaciones rapidas, importado y exportado
de puntos topograficos; navegadores como Google Chrome, asi como servicios en la
nube como Google Drive y One Drive, que facilitaron la organizacién y respaldo de la

informacion.

Finalmente, se utilizaron otros recursos esenciales como una laptop personal,
conexion a internet, acceso a una base bibliogréafica digital y repositorios institucionales,
ademas de una calculadora HP 250G emulada en Windows, necesarios para el andlisis

técnico, la redaccién del informe y la elaboracién de graficos y esquemas.

3.4. Poblacién y muestra de estudio
3.4.1. Poblacion

El estudio abarca una poblacion de 10 obras viales ejecutadas en el distrito de Torata
entre 2020 y 2025 (fuente. Portal WEB INFOBRAS de acceso publico). Por razones de
alcance y profundidad analitica, se trabajo con las 10 obras como base descriptiva; a
continuacioén, se seleccionaron 3 obras mediante muestreo intencional usando como
criterios: el tipo de obra, magnitud del contrato y disponibilidad documental para analisis
detallado de causas de modificaciones. Finalmente, se eligié una obra como estudio de
caso para la aplicacion de la metodologia BIM 5D, seleccionada por su representativi-
dad de las deficiencias detectadas y por la factibilidad de acceso a la documentacion y

coordinacién con los actores locales.
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La poblacion de 10 obras actualmente en ejecucion, toda informacion se obtuvo del

portal de INFOBRAS y Contraloria General de la Republica, la misma es de libre acceso.

Seguidamente se elabor6 una tabla con los siguientes datos:

Tabla 4

Poblacion de Proyectos viales en el Distrito de Torata

o Numero de Estado de Fecha de Monto
N Nombre de la obra o L L
Modificaciones obra Inicio Exp. Técnico
Creacion de la trocha carrozable en el

1 sector Inogoya grande del distrito de  Administracion En  Ejecu- 20/10/2020 S/

Torata - provincia de Mariscal Nieto - directa cion 6 923 549,67
departamento de Moquegua

Mejoramiento camino vecinal desde el

sector Jorge Chavez b, sector Lam-

5 bramane al km 3.892 del sector Chu-  Administracién En  Ejecu- 6/10/2021 S/
chusquea baja distrito de Torata - pro- directa cion 6128 621,38
vincia de Mariscal Nieto - departa-
mento de Moquegua
Mejoramiento del malecén riberefio

3 desde el puente Torata a la calle Co- Administracion ~ En  Ejecu- 1110/2021 S/
ronel Manuel C. de la Torre del, distrito ~ directa cion 44 200 132,93
de Torata - Mariscal Nieto - Moquegua
Mejoramiento de la via vecinal MO-

581: emp. MO-586 (dv. Yacango bajo)
- Coplay - Nuevo Coplay - Doce Que- . » )

4 bradas - Nueva Esperanza - Buena Administracion En  Ejecu- 1/02/2022 s/

. . P directa cion 40481 771,35
vista once del distrito de Torata - pro-
vincia de Mariscal Nieto - departa-
mento de Moquegua
Mejoramiento y ampliacion del acceso

5 vial a los sectores de la Pascana y Administracion En  Ejecu- 1/03/2022 S/
Chacane, distrito de Torata - Mariscal directa cién 3731 554,30
Nieto - Moquegua
Mejoramiento de la via vecinal MO-

578 tramo: emp. pe-36-Sabaya - pta. Administracié £ Ei s/
. . L. ministracion n Jecu-

6 carrgtera, @stnto de Torata, provincia directa cion 5/12/2022 6 610 479,37
Mariscal Nieto, departamento de Mo-
quegua
Creacion de la trocha carrozable en el
sector Coplay antiguo del c.p. Yaca- Administracis E Ei s/

. . L ministracion n Jecu-
7 ngo del distrito de Torata - provincia directa cién 15/12/2022 2 275 390,93

de Mariscal Nieto —
departamento de Moquegua

(continda)
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Tabla 4 (continuacion)

. Numero de Mo- Estado de Fecha de Monto Exp.
item Nombre de la obra e . L L
dificaciones obra Inicio Técnico
Mejoramiento del servicio de Transitabili-
dad en las vias de acceso al cementerio - . .
o Administracion EnE -
8 general de Torata, sector Chacane, distrito d I. Istracio 'Jlecu 30/05/2024 S/
L . . directa cion 4199 967,59
de Torata, provincia Mariscal Nieto, depar-
tamento de Moguegua.
Mejoramiento del servicio de Transitabili-
dad vial interurbana de la via vecinal mo- - - .
9 576 tramo: emp. pe-362 llubaya, distrito de Admlplstramon En ITZJ,ecu— 3/04/2024 S/
L . ; directa cion 10 419 466,51
Torata, provincia Mariscal Nieto, departa-
mento de Moquegua.
Mejoramiento y ampliacién del servicio de
Transitabilidad vial interurbana en la via
10 vecinal mo-583, desde er.np(?llme pe-362, Admlplstramon En ITZJIecu 14/07/2025 S/
hasta empalme mo-576, distrito de Torata directa cion 5689 146,74

de la provincia de Mariscal Nieto del depar-
tamento de Moquegua

Nota. Tabla informativa de la poblacion de proyectos viales en ejecucion del distrito. Informacién obtenida

del Sistema de informacion de obras publicas. https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/

3.4.2. Muestra

Para satisfacer completamente a los objetivos planteados en la presente investigacion
se seleccion6 a tres obras a criterio de los investigadores, las cuales tienen al menos
una modificacion presupuestal, se utiliz6 como criterio también la fecha de inicio, el es-
tado de ejecucion, ademas que estas deberian de contener partidas o tareas acorde
con la construccion de un pavimento ya sea flexible, rigido o segmentado, ademas para
determinar el impacto de la metodologia BIM 5D se escogié de estas tres a una sola
obra la cual sera utilizada como estudio de caso para su modelamiento y optimizacion

mediante el software BIM.

En la Tabla 5 se muestran dichas obras ejecutadas por la entidad municipal, con
datos extraidos de fuentes oficiales y de acceso publico, describiendo su modalidad de
ejecucién, su estado actual, fecha de inicio y su monto inicial de inversiéon segin su

ultima modificacién presupuestal.


https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/
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Tabla b

Obtencion de la muestra.

. Modalidad de Estado de Fecha de quto to_t‘lal
item Nombre de la obra . L, L de inversion
ejecucion obra Inicio
alafecha
Mejoramiento del malecon riberefio desde
1 el puente Torata a la calle coronel Manuel  Administracion En Ejecu- 1/10/2021 S/
c. de la torre del, distrito de Torata - Maris- directa cion 44 200 132,93
cal Nieto - Moquegua
Mejoramiento de la via vecinal mo-581:
emp. mo-586 (dv. Yacango bajo) - Coplay
2 - Nuevo Coplay - Doce quebradas - nueva Administracion En Ejecu- 1/02/2022 S/
esperanza - buena vista once del distrito de directa cién 40 481 771,35
Torata - provincia de Mariscal Nieto - de-
partamento de Moquegua
Mejoramiento de la via vecinal mo-578
3 tramo: emp. pe-362 - sabaya - pta. carre- Administracion En Ejecu- 5/12/2022 S/
tera, distrito de Torata, provincia Mariscal directa cion 6619 479,37

Nieto, departamento de Moquegua

Nota. Elaboracion propia e informacion obtenida del Sistema de informacion de obras publicas.
https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/

Finalmente, en la Tabla 6, correspondiente al estudio de caso seleccionado para la apli-
cacion de la metodologia BIM 5D, se identificé que el proyecto presenta mas de catorce
informes de control concurrente emitidos durante su ejecucion, asi como un plazo de
ejecucién prolongado y tres modificaciones presupuestales registradas. Estas caracte-
risticas evidencian la complejidad del proyecto y justifican su seleccién como caso re-
presentativo para el andlisis de la aplicacion del enfoque BIM 5D en el control de costos

y la gestion del proyecto.

Tabla 6
Estudio de caso para la aplicacion de BIM 5D

. Modalidad de Estado de Fecha de Monto Exp.

item Nombre de la obra . L. . P

ejecucion obra Inicio Técnico
Mejoramiento de la via vecinal mo-
581: emp. mo-586 (dv. Yacango
1 DobcaéO)u_eE?;clj:Z_- El:://z g.:;) p(ﬁir;za Administracion  En Ejecu- 5 5500 S/
a P directa cion 40 481 771,35

- Buena vista Once del distrito de
Torata - provincia de Mariscal Nieto
- departamento de Moquegua

Nota. Esta tabla muestra la obra seleccionada como estudio para la aplicacién de la metodologia
BIM hasta su dimensién 5D.


https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/

3.5. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables permitié traducir los conceptos teéricos del estudio
en elementos observables y medidas, que serén utilizados para recoger y analizar datos
empiricos (tabla 7). En el presente estudio, se identificé como variables principales la
aplicacion de la metodologia BIM 5D (variable independiente) y las modificaciones pre-

supuestales en proyectos viales (variable dependiente), asi como una variable interme-

dia referida a la calidad del expediente técnico.

Mediante la matriz (anexo 1) se definen sus respectivas dimensiones, indicado-

res, escalas de medicion y técnicas de recoleccidn, en concordancia con los objetivos

especificos e hipétesis planteadas.

Tabla 7

Operacionalizacion de variables de estudio.

Definicién con-

Técnicas o méto-

Variable Dimensiones Indicador Escala
ceptual dos
Nivel de aplica- Nivel de aplicaciébn Escala ordi- -Andlisis documen-
Uso de la metodo- | ) )
) cién de la meto- de BIM 5D en el pro- nal (bajo, tal de proyectos pi-
logia BIM 5D como )
. o dologia BIM 5D  yecto (3D,4D,5D) medio, alto) loto
) ) herramienta digital )
Variable in- ) L Herramientas ) ) ) e
) gue integra disefio, - -Tipo de herramien- Nominal -Analisis del soft-
dependiente tecnoldgicas . . . .
cronograma y pre- BIM tas utilizadas (Revit, (Tipo de ware utilizado en la
L supuesto, con el Navisworks, Civil software) elaboracion del ex-
Aplicacion de . . . . o
objetivo de mejorar 3D, Delphin) pediente técnico
la metodolo- L
i la precision en la -Impacto en la coor-
gia BIM 5D o o o y
planificacion y ges- dinacion técnica Numérica -Encuesta dirigida a
tibn de costos de L (cantidad de interfe- (n.° de inter- profesionales
. Coordinacion . .
los proyectos via- | o rencias detectadas ferencias
interdisciplina- ) y )
les. ) antes de ejecucion)  evitadas)
ria.
- Causas técnicas
mas frecuentes
. (errores de metra- Nominal
Cambios en el pre- Causas de las ) N )
) o o dos, partidas omiti- (tipo de L
Variable de- supuesto original modificaciones - Revision de expe-
) ) das, etc.) causa) ) o
pendiente  de obras viales ge- presupuestales ) dientes técnicos e
- Nivel de recurren- .
nerados por erro- . o . informes de control
) ) _ cia(n.°de ampliacio- Numérica .
res de disefio, cam- Nivel de modifi- ) - Andlisis del presu-
) ) nes presupuestales (frecuenciay
bios de alcance o caciones presu- ) puesto
I - - por proyecto) porcentaje) -
Modificacio- deficiente planifica- puestales o - Encuesta dirigida a
y - Impacto econ6émico .
nes presu-  cién no detectados ) . profesionales
) (% de incremento Numérica
puestales en etapas tempra- Impacto finan-
. sobre presupuesto (S/ acumu-
nas ciero .
inicial) lado)

- Costo total de parti-
das adicionales
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3.6. Procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento de datos se realiz6 de forma ordenada, primero se diferencio las fuen-

tes y los objetivos especificos:

3.6.1. Procesamiento de datos documentales

Se tabulo los datos extraidos de los expedientes técnicos e informes de Contraloria,
como presupuesto inicial, modificado, porcentaje de incremento y causas de modifica-
cion.

Con ayuda de Microsoft Excel, se calcul6 frecuencias, promedios y variaciones

porcentuales para identificar tendencias y causas predominantes.

3.6.2. Procesamiento de datos de encuestas

El cuestionario se evalué por tres expertos ingenieros civiles relacionados con el tema

y que el promedio de su evaluacion indico una buena validacion (Anexo2, Anexo3).
La aplicaciéon de la encuesta por medio de Google Forms (Anexo 4, Anexo5)

Las respuestas obtenidas mediante Google Forms se exporto a Excel. La lista

de encuestados esta en el Anexo 6.

Se asigno valores numeéricos a las categorias de respuesta para obtener indica-

dores estadisticos.

Posteriormente, se elaboro tablas y gréaficos de frecuencia y porcentaje que re-

flejen las percepciones de los ingenieros encuestados.

3.6.3. Procesamiento de la aplicacién BIM 5D

Se analizo los resultados generados por el modelado 5D en comparaciéon con los datos

del expediente técnico y la ejecucion real.

Se evaluo el grado de mejora en la trazabilidad de costos y tiempos, cuantifi-

cando la diferencia porcentual entre ambos métodos.
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3.6.4. Andlisis e interpretacion

Se integro los resultados cuantitativos para explicar la relacidon entre las deficiencias
detectadas y la aplicabilidad del BIM 5D como herramienta de optimizacién presupues-
tal. Finalmente, se discutio los hallazgos en contraste con la literatura técnica y las nor-

mativas vigentes, permitiendo formular conclusiones y recomendaciones practicas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Fuentes de informacién paraidentificar las principales deficiencias de las mo-

dificaciones presupuestales
Para este analisis se consideraron:

¢ Informes de la Contraloria de la Republica correspondientes a 10 proyectos via-

les del distrito de Torata.

e Un expediente técnico con informacion de las modificaciones presupuestales

detalladas.

e Encuesta aplicada a ingenieros, residentes y supervisores de obras del distrito

(n= Numero de Encuestados). Anexo 2, Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5.

4.2 .Resultados documentales (Contraloria y expedientes)

El andlisis documental se realiz6 a partir de la revision de informes de control concu-
rrente emitidos por la Contraloria y de los expedientes técnicos disponibles en el portal
web institucional. La informacién recopilada permitié identificar variaciones significativas
tanto en el presupuesto como en los plazos de ejecucion de obras viales ejecutadas en

el distrito de Torata como se muestra en la Tabla 8.



Tabla 8

Tabulacion de los documentos obtenidos del portal web
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Presu- Presupuesto Varia- Plazo Inicial Plazo Modi-  Variacién
item Nombre de la obra puesto Ini- Modificado . . . P Motivo principal de modificacion
) cion (%) (dias) ficado (dias) (%)
cial (S/.) (S/.)
. - Atrasos y/o paralizaciones por causas no
Creacion de la trocha carrozable en - :
o S/ S/ 153,65 atribuibles al contratista
L el sector Inogoya grande del distrito 2729537,1 6 923 549,67 150 D.C. 487D.C. 224,67 - Plazo adicional para la ejecucion de la
de Torata o S
prestacién adicional de obra
Mejoramiento camino vecinal desde - Adicional de obra por deficiencias del ex-
el sector Jorge Chavez b, sector S/ S/ pediente técnico y partidas nuevas
2 Lambramane al km 3.892 del sector 5387 121,63 18933 875,73 251,47 240 D.C. 719D.C. 199,58 - Falta de documentacion técnica, como
Chuchusquea baja distrito de Torata planos, especificaciones técnicas.
- Adicional por partidas nuevas, mayores
Mejoramiento del Malecon riberefio metrados y deductivos, no contemplados
desde el puente Torata a la calle co- S/ S/ en el expediente técnico
3 ronel Manuel c. de la Torre del, dis- 18 209 09,00 44 199 418,46 142,73 240D.C. 990 D.C. 312,50 - Variacion de Precios
trito de Torata - Demora por desabastecimiento sostenido
de materiales
Mejoramiento de la via vecinal mo- - Demora por desabastecimiento de mate-
581: emp. mo-586 (dv. Yacango s/ riales de obra
bajo) - Coplay - nuevo Coplay - Doce S/ - Adicional por modificaciones al expe-
4 gquebradas - Nueva Esperanza - ég 241 497,0 40 481 771,35 110,39 365D.C. 1384 D.C. 219,18 diente técnico (mayores metrados, partidas

Buena vista once del distrito de To-
rata

nuevas, deductivos).
- Adicional por variacion de precios.

(continua)



Tabla 8 (continuacion)
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Presu-

Presupuesto

Plazo Modi-

item Nombre de la obra puesto Ini- Modificado _\/,ar|a- Plazo,|n|0|a| ficado Variacion Numero de Modificaciones
. cion (%) (dias) ; (%)
cial (S/.) (8/)) (dias)
- Adicional por modificaciones al expe-
Mejoramiento y ampliacion del ac- S/ S/ diente técnico (mayores metrados, partidas
5 ceso vial a los sectores de la Pas- 373155430 17 122 963,73 358,87 150 D.C. 460 D.C. 206,67 nuevas, q,ed_uctlvos_). _ _
cana y Chacane, distrito de Torata - Situacién imprevista posterior a suscrip-
cién de contrato.
- Adicional por modificaciones al expe-
Mejoramiento de la via vecinal mo- s/ s/ diente técnico (mayores metrados, partidas
6 578 tramo: emp. pe-362 - Sabaya - 221,72 210D.C. 857 D.C. 308,10 nuevas, deductivos).
CE 2057 508,95 6619479,02 o
pta. carretera, distrito de Torata - Atrasos y/o paralizaciones por causas no
atribuibles al contratista
- Adicional por modificaciones al expe-
Creacion de la trocha carrozable en s/ s/ diente técnico (mayores metrados, partidas
7 el sector Coplay antiguo del c.p. Ya- 227539093 7 806 960.66 243,10 120 D.C. 656 D.C. 446,67 nuevas, deductivos).
cango del distrito de Torata ' ' - Adicional de obra por deficiencias del ex-
pediente técnico
- Adicional por modificaciones al expe-
Mejoramiento del servicio de Transi- s/ s/ diente técnico (mayores metrados, partidas
8 tabilidad en las vias de acceso al ce- 145,96 210 D.C. 253 D.C. 20,48 nuevas, deductivos).
) 1707550,7 4199 967,59 o)
menterio general de Torata - Atrasos y/o paralizaciones por causas no
atribuibles al contratista
Mejoramiento del servicio de Transi- - _AdlCIijal por modificaciones al expe- .
tabilidad vial interurbana de laviave- S/ S/ diente técnico (mayores metrados, partidas
% Cinal mo-576 tramo: emp. pe-36* 3853,079.96 1041946651 ~ 1/042  270D.C. 270D.C. 0 nuevas, deductivos).
A - Falta de documentacion técnica, como
llubaya, distrito de Torata. . o
planos, especificaciones técnicas.
Mejoramiento y ampliacion del servi-
cio de Transitabilidad vial interur- S/ - e
10 bana en la via vecinal mo-583, 313721901 o 802  210D.C. 210 D.C. 0 - No se encontr6 informacion publica de la
33888 004,01 obra al ser reciente.

desde empalme pe-362, hasta em-
palme mo-576, distrito de Torata

3
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Interpretacion

El andlisis de los diez proyectos viales evaluados evidencia una tendencia generalizada
a incrementos significativos tanto en el presupuesto como en los plazos de ejecucion.
En promedio, el incremento presupuestal alcanzo el 180,63 %; lo cual refleja una mar-
cada subestimacion de los costos durante la elaboracién de los expedientes técnicos.
De manera similar, el aumento promedio de plazo fue del 199,78 %; lo que pone en

evidencia deficiencias en la planificacién inicial y en la gestion del cronograma de obra.

Las causas mas recurrentes de estas modificaciones estuvieron asociadas a adi-
cionales de obra derivados de deficiencias en el expediente técnico, tales como errores
en los metrados, omision de partidas, incorporacion de partidas nuevas y aplicacion de
deductivos no previstos. Estas situaciones reflejan una limitada coordinacién técnica y

una insuficiente evaluacion integral del proyecto en su fase de disefio.

Asimismo, se identificd que solo una de las diez obras analizadas contaba con
documentacion técnica completa que sustentara adecuadamente las modificaciones
aprobadas, lo cual representa una debilidad importante en los procesos de control y

transparencia de la gestion publica local.

Cabe destacar que, dentro del conjunto de proyectos evaluados, dos obras fue-
ron aprobadas recientemente en el afio 2024, observandose que en una de ellas ya se
registra un incremento presupuestal considerable del 170,42 %. De acuerdo con el In-
forme Hito de Control N.° 015-2024-0OCl/2362-SCC, dicho incremento se debi6 princi-
palmente a la no consideracion de la normativa peruana de disefio geométrico, particu-
larmente en aspectos relacionados con el sobredimensionamiento de secciones viales

y la incorporacion de obras de drenaje no contempladas inicialmente.

4.3. Resultados de la encuesta

Los siguientes datos son producto de la realizacién de una encuesta que estara adjunta
en el Anexo 04. Dirigida principalmente a profesionales del rubro de la construccion
como Ingenieros residentes, supervisores, proyectistas, etc. Haciendo un total de 30

encuestados, los cuales seran presentados en la siguiente tabla:

La tabla 9 muestra que de 30 encuestados 18 son de la Municipalidad Distrital de Torata



Tabla 9

Entidad en la que laboran los encuestados
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Entidad en la que labora actualmente

N° de Encuesta-
dos

Municipalidad Distrital de Torata
ECOSER TPCT
Consorcio CCH 41A
Municipalidad Distrital de San Antonio
Municipalidad Provincial Mariscal Nieto
Gobierno Regional Moquegua
Gobierno Regional de Arequipa
Municipalidad Distrital de Coalaque
INTERSUR CONCESIONES S.A.
Municipalidad Distrital de Samegua

[y
[ee]

PR R R R R ®WRE N

Total encuestados

w
o

La Figura 15 muestra que 60 % de los encuestados laboran actualmente en la munici-
palidad de Torata, y algunos otros también pertenecientes a entidades publicas.

Figura 15

Porcentaje de encuestados segun entidad
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= Municipalidad Distrital de Torata
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Municipalidad Distrital de San
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Nieto
= Gobierno Regional Moquegua
m Gobierno Regional de Arequipa
= Municipalidad Distrital de Coalaque

= [INTERSUR CONCESIONES S.A.

= Municipalidad Distrital de Samegua

La Figura 16 indica que el 40 % de encuestados son asistentes técnicos, 13 % son

residentes y 10 % supervisores.



Figura 16

Cargo que ocupan en porcentaje.

Cargo o funcion actual:
30 respuestas

@ Otro

En base a la bibliografia se propuso 9 causas percibidas en las modificaciones presu-

puestales, de las cuales se obtuvo la frecuencia mostrada en la Tabla 10 y la Figura 17.

Tabla 10

Principales causas percibidas de las modificaciones presupuestales

@ Residente de Obra

@ Supervisor o Inspector de Obra
Asistente Tecnico

@ Consultor o Proyectista

Causa Identificada Frecuencia Porcentaje (%)

Deficiencias en metrados o cuantificaciones 19 63,33
Falta o insuficiencia de estudios de suelos / geotecnia 10 33,33
Interferencias no detectadas (redes, tuberias, servicios) 9 30,

Cambios de alcance solicitados por la entidad 6 20,

Errores o inconsistencias en disefio (planos, especificaciones) 19 63,33
Deficiente control o supervision durante la ejecucién 13,33
Condiciones imprevistas (clima, hallazgos, etc.) 7 23,33
Demora en los requerimientos y caida de procesos de compras 23 76,67
Presion Politica y social 11 36,67
Otro (especifique) 4 13.33

La Figura 17 representa un grafico de barras horizontal de la variacién porcentual sobre

las causales de modificacion presupuestal.
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Figura 17

Causales de modificacion
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Con el fin de determinar que influencia tienen estas causas en las modificaciones se
utizo la escala de Likert para cuestionar su nivel desde la influencia nula hasta muy alta.

Los resultados son presentados en la Tabla 11.

Tabla 11

Nivel de influencia de cada causa en los incrementos presupuestales

Efecto Observado Nula Baja Media Alta Muy Alta
Deficiencias en metrados 0 3 17 7 3
Falta de estudios geotécnicos 0 7 12 5 3
Interferencias no detectadas 0 5 14 9 2
Cambios de Alcance 1 4 13 9 3
Errores de disefio 0 4 10 11 5
Deficiente control/supervision 2 8 11 1
Condiciones imprevistas 0 6 13 4
Demora en los requerimientos 0 2 11
Presion politica y social 0 4 11 6

En la Figura 18 se presenta graficamente la frecuencia y el nivel de influencia de cada

causa.
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Figura 18

Nivel de influencia en los incrementos presupuestales.
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Interpretacion de la encuesta

- La mayoria de los encuestados atribuyen que las modificaciones se deben a la “De-
mora en los requerimientos y caida de procesos” con un 76,67 %; seguidamente
“Errores o inconsistencias en disefio” y “Deficiencias en Metrados y cuantificaciones”
ambos con un 63,33 %; finalmente la “Presion politica y social” con un 36,67 %.

- Se observa que las deficiencias, errores o inconsistencias de disefio, coinciden en
cuanto a causar modificaciones entre los documentos analizados y la percepcién
profesional de la encuesta.

- Segun la percepcion profesional, la demora en los requerimientos tiene una influen-
cia alta en las modificaciones presupuestales.

- Lapresion politica y los errores de disefio tienen una influencia alta en las modifica-

ciones presupuestales.
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- Finalmente se tiene la percepcion por parte de 17 profesionales que las deficiencias

en metrados tienen una influencia media; mientras que 14 refieren que las interfe-

rencias no detectadas tienen una influencia media; a su vez 13 califican como in-

fluencia media a condiciones imprevistas y cambios de alcance.

4.4. Resumen de las fuentes y hallazgos principales

Teniendo la evaluacion de los documentos de acceso publico y ademas de contar con

una percepcién profesional sobre las modificaciones tenemos que:

Tabla 12

Resumen de las fuentes y hallazgos principales

Informacion

Fuente

Hallazgo principal

Informes Hitos de
control de la Con-
traloria general de

la republica

Datos generales
sobre obras publi-
cas

Encuesta

Buscador WEB de la Contralo-
ria: https://buscadorinfor-
mes.contraloria.gob.pe/Busca-
dorCGR/Informes/Avan-
zado.html

Buscador WEB del sistema de
informacioén de obras publicas
https://infobras.contralo-
ria.gob.pe/Info-
brasWeb/Mapa/Index

Anexo 02: Encuesta sobre modi-
ficaciones presupuestales en
proyectos viales - Distrito de To-
rata (2025) https://docs.goo-
gle.com/forms/d/15XipsmfiGn9d
tAowWnetJKC93jSD30KU-
dLMNHpHSGWY/edit

- Se debe a adicionales por partidas nuevas,
mayores metrados y deductivos. En algunos
casos falta de documentacion técnica y para-

lizaciones.

- Se encontré que el incremento presupues-
tal y de plazo supera el 180 %.

- Segun la encuesta dirigida a profesionales
inmersos en las obras refieren que la demora
en los requerimientos y caida de procesos
de adquisicion de materiales con un 76,67 %
- Ademas, seguln su percepcion afirman que
la demora en los requerimientos tiene una in-

fluencia alta en las modificaciones.

Nota. Todas las fuentes recopiladas son de dominio publico, redactadas y auditadas por la Con-
traloria General de la Republica.

Conclusién parcial

Las principales deficiencias en los proyectos viales en Torata se deben a deficiencias

en el expediente técnico y la demora en los requerimientos, los cuales generan sobre-

costos y ampliaciones de plazo en mas del 180 %.


https://buscadorinformes.contraloria.gob.pe/BuscadorCGR/Informes/Avanzado.html
https://buscadorinformes.contraloria.gob.pe/BuscadorCGR/Informes/Avanzado.html
https://buscadorinformes.contraloria.gob.pe/BuscadorCGR/Informes/Avanzado.html
https://buscadorinformes.contraloria.gob.pe/BuscadorCGR/Informes/Avanzado.html
https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/Mapa/Index
https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/Mapa/Index
https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/Mapa/Index
https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAowWnetJKC93jSD3OKUdLmNHpHSGWY/edit
https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAowWnetJKC93jSD3OKUdLmNHpHSGWY/edit
https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAowWnetJKC93jSD3OKUdLmNHpHSGWY/edit
https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAowWnetJKC93jSD3OKUdLmNHpHSGWY/edit
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4.5. Resultados para la determinacion de la implementacion BIM
Para obtener estos resultados evaluamos el nivel de acuerdo con lo descrito en la teoria,
para esto se tom0O 3 obras representativas segun la muestra y la tabla 7. Ademas de

usar la encuesta realizada a residentes, proyectistas y supervisores para conocer su

grado de conocimiento y aplicacién de BIM.

Tabla 13
Resultados para la determinacién de la implementacion BIM
Descripcion de la In- Afio Documenta-
N° P - Monto (S/.) de cion disponi- Observaciones
tervencion o
inicio ble
Mejoramiento del Male- - De acuerdo con la reso-
con Riberefio lucién se tiene como par-
- Construccion de es- o tidas mas representativas
Resolucion de
tructuras (Puentes, Inc. . como Estructuras (Puen-
) Alcaldia con la
1 Pavimentos). S/ 2021 aprobacién del tes, Canales de encauza-
- Construccién de Es- 44 200 132,93 P . miento). Con mas de 15
expediente .
tructuras (Canal de En- L millones de soles
; técnico.
causamiento). - Cuenta con planos 2D y
- Instalaciones eléctri- un modelo 3D en Sket-
cas y sanitarias chup
Mejoramiento de la via
vecinal MO-581 .
-, ) - Se observa una varia-
-Construccion de pavi- Informe de - .
; o . . cién considerable en la
mento flexible y rigido consistencia . .
L, . partida de infraestructura
5 Construccion de S/ 2022 del expediente vial
Obras de Arte y dre- 40481 771,35 técnico del
. . - Cuenta con planos 2D
naje proyecto de in-
. e - No cuenta con modelos
- Construccion de Es- version.
) 3D
tructuras de Sosteni-
miento
Mejoramiento de la via
vecinal MO-578 .
o . - Revisando el expe-
- Construccioén pavi- . e,
) Py diente de modificacién 03
mento flexible, rigido y . .
se tiene un incremento
sello con mortero asfal- . :
3 tico S/ 2022 Expediente sustancial al presupuesto
) 6 619 479,37 técnico. por partidas nuevas.

- Mejoramiento de
obras de arte y drenaje
- Construccion de Es-
tructuras de sosteni-
miento

- Cuenta con planos 2D
- No cuenta con modelos
3D

4.6.Resultados de la encuesta BIM 5D

Con el fin de contar también con un respaldo profesional, se hizo otra encuesta sobre el
nivel de conocimiento, asi como la percepcion de la metodologia BIM. La encuesta se

realizé en Google Forms y estara adjunta en el Anexo 05.
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Mide el nivel de conocimiento del personal técnico que tiene sobre el BIM 5D, en donde
el profesional encuestado califica en la escala de Likert si su personal a cargo tiene el

suficiente conocimiento en la materia.

Tabla 14
Nivel de conocimiento de la metodologia BIM 5D

Nivel de conocimiento Frecuencia Porcentaje (%)
Avanzado 1 3,3
Intermedio 8 26,7

Basico 18 60
Nulo 3 10

La tabla, 15 mide con qué frecuencia se utilizan herramientas BIM 5D en la gestion del
presupuesto y control de costos

Tabla 15
Aplicacién de las herramientas BIM 5D en obras viales locales

Uso de las herramientas

BIM 5D Frecuencia Porcentaje (%)
Siempre 1 3,3
Frecuentemente 2 6,7
Ocasionalmente 18 60
Nunca 9 30

La tabla 16 mide la percepcién de utilidad que tiene el uso de la metodologia BIM 5D y
si permite mejorar el control de costos y tiempos en las obras.

Tabla 16
Percepcién de utilidad del BIM 5D en el control presupuestal
Opinién Frecuencia Porcentaje (%)
Totalmente de Acuerdo 14 46,7
De Acuerdo 15 50
En desacuerdo 1 3,3

Totalmente en Desacuerdo 0 0
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4.7. Andlisis e interpretacion

- La mayoria de los encuestados (60 %) posee un conocimiento basico del BIM 5D, y
a su vez lo ha aplicado ocasionalmente en obras locales.

- Sin embargo, un 50 y 46,7 % estan de acuerdo y totalmente de acuerdo que seria
Gtil para mejorar el control de costos y tiempos, lo que evidencia una brecha entre la
percepcién y la practica.

- Enlarevision de los expedientes técnicos de las 3 obras evaluadas se observo que
solo en 1 cuenta con un modelo 3D no paramétrico.

- Las demas se desarrollaron bajo metodologia tradicional (AutoCAD, metrados ma-

nuales, presupuestos en Excel y S10).

Conclusién parcial

Se evidencia que la aplicacién de la metodologia BIM 5D en los proyectos viales del

distrito de Torata es muy limitada.

Aungue existe conocimiento basico del concepto, es muy escasa la implementa-

cion sistematica en las fases de planificacién y de control de costos.

La ausencia de capacitacién y la dependencia de métodos tradicionales (Auto-

CAD + Excel y/o S10) restringen la transicion hacia procesos mas integrados.

4.8. Estudio de caso para la aplicaciéon de la metodologia BIM 5D en un proyecto

vial tradicional.

4.8.1. Seleccion y delimitacion del caso de estudio
4.8.1.1. Descripcion del proyecto

Nombre del proyecto

“Mejoramiento de la via vecinal MO-581: emp. MO-586 (DV. Yacango Bajo) — Coplay —
Nuevo Coplay — Doce Quebradas — Nueva Esperanza — Buena Vista Once del distrito

de Torata — Provincia de Mariscal Nieto — departamento de Moquegua”

Ubicacion Geografica:

El sector de Yacango, se encuentra ubicados en la zona sur del Perq, en la Region
Moquegua, Provincia de Mariscal Nieto, Distrito de Torata a los 17° 07’ 53.02” de Latitud
sury alos 70° 51’ 54.64"de Longitud Oeste con respecto al meridiano de Greenwich, a

una altitud de 2 100 m.s.n.m.
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La figura 19 fue obtenida de la memoria descriptiva del expediente técnico.

Figura 19
Ubicacion geogréfica del proyecto de estudio
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Resumen del presupuesto inicial:
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El presupuesto total del Proyecto: Asciende a la suma de Diecinueve millones quinientos
setenta y cinco mil cincuenta y uno Y 51/100 nuevos soles (S/.19 575 051,51). segun se

detalla en la tabla 17.

Tabla 17
Resumen del presupuesto inicial

Resumen del Presupuesto

Gastos Indirecto de obra, o proyecto (6 %) 5,0 % s/ 1058 110,89
Direccion tecnica de obra(5 %) 50% s/ 881 759,08
Direccion tecnica de ejecucion de proy. de inversion(1 %) 1,0 % s/ 176 351,82

Gastos de inspeccion, evaluacion y seguridad (3 %) 3,0% s/ 529 055,45
Gastos de inspeccion(1,5 %) 1,50 % s/ 264 527,72
Gastos de evaluacion (0,5 %) 0,50 % s/ 88 175,91
Gastos de sequridad vy salud (0,5 %) 0,50 % s/ 88 175,91
Gastos de liquidacion(0,5 %) 0,50 % s/ 88 175,91

Gastos de gestion de proyectos y administrativos (2,0 %) 2,0% s/ 352 703,63

Costo Indirectos fijos y variables s/ 1939 869,97

Costo Directo Total s/ 17 635 181,54

Presupuesto Total s/ 19 575 051,51

Nota. Tabla obtenida de memoria descriptiva del expediente técnico.

Modalidad de ejecucion

La modalidad de ejecucion serd mediante ejecucion presupuestaria directa.

Modificaciones presupuestales

El proyecto ejecuto el 01/02/2022, y hasta el momento se han aprobado tres modifica-
ciones presupuestales y cinco ampliaciones de plazo segun el Hito de control N°016-
2025-0Cl/2362-SCC.
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Tabla 18

Presupuesto expediente técnico vs Modificaciones

Modificacion presupuestal

Expediente técnico R A 1F01 R G, n°01-2023

Modificacion presupuestal  Modificacion presupuestal
P P P P Total, presupuestc

Descripeion n°403-2021-A/MDT, del n° 02 R.G. n°244-2023- n° 03 R.G. n°246-2024- N
30/12/2021 GlyDURA/MDT, del GM/MDT, del 30/11/2023  GM/MDT, del 06/12/2024 modificado
22/02/2023
I. Costo directo s/ 17 072 337,47 s/ 2742 161,5 s/ 3 073 617,61 s/ 11906 323,54 s/ 34794 440,12
Costo directo s/ 17 072 337,47 s/ 27421615 s/ 3 073 617,61
1. Costos indirectos s/ 2 169 159,62 s/ 785 223,81 s/ 768 404,42 s/ 1964 543 4 s/ 5687 331,24
Direccion técnica de obra 5,0 % s/ 853 616,87 12,3 % s/ 337 212,64 11,0 % s/ 338 097,94 11,0 % s/ 1309 695,59 s/ 2 838 623,04
Direccion tec. De ejec. De proy. De inversion 1,0 % s/170723,38 1,0% s/ 27 42162 1,0% s/30736,17 1,0% s/59 531,62 s/ 288 412,79
Gastos de inspeccidn 1,5 % s/ 256 085,05 3,32 % s/ 91 158,56 3,0% /9220853 3,0% /357 189,71 s/ 796 641,85
Gastos de evaluacion 0,50 % s/ 85 361,69 05% s/13710,81 s/ 990725
Gastos de seguridad y salud 0,50 % s/ 85 361,69 1,72 % s/ 47 061,57 1,5 % s/ 46 104,27 1,5% s/ 59 531,62 s/ 238 059,15
Gastos de liguidacion 0,50 % s/ 85 361,69 1,72 % s/ 47 061,57 1,5% s/ 4610427 1,5% s/59531,62 s/ 238 059,15
Gastos de Administracion de obra 20% s/341448,75 8,08 % s/ 221 597,04 7.0% s/21515324 7,0% s/119063,24 s/ 897 260,27
Elaboracicén de expediente técnico 1,71 % s/ 291 202,5 s/ 291 2025
Costo total del proyecto s/ 19 241 497,09 s/ 3 527 385,31 s/ 3 842 022,03 s/ 13 870 866,93 s/ 40481 771,35

Nota. Informacion obtenida del Informe de Hito de control N° 016-2025-OCI/2362-SCC.

La Tabla 18 representa una tabla de la variacion presupuestal segun informe de

hito de control N°016-2025. De las diferentes modificaciones presupuestales de la obra.

4.8.1.2. Identificacidon de partidas mas representativas

Debido a que una obra vial tiene como eje principal la creacion del pavimento por donde
circularan los vehiculos y contribuird con el transporte, ademas que teniendo en cuenta
por donde estara el alineamiento principal, de donde naceran las demas obras de arte
y drenaje es que se tomaran las siguientes partidas como las mas representativas en la
tabla 19.

Tabla 19

Partidas representativas seleccionadas.

Item Descripcién Und. Metrado Precio (s/.) Total

01 Componente 01: Infraestructura Vial s/ 5132 870,77
01.03 Movimiento de tiemras

01.03.01 Excavacion para explanaciones

01.03.01.01 Excavacion en roca fija m3 12 281,12 29,56 s/1175366,31
01.03.01.02 Excavacion en roca fracturada (suelta) m3 16 389,25 19,19 s/ 363 029,91
01.03.01.03 Excavacion de material suelto m3 66 347,77 5,02 s/314 509,71
01.03.01.04 Perfilado y compactado en zona de corte m2 63 605,76 1,78 s/113 218,25
01.03.01.05 Conformacion de terraplenes m3 7070,32 7,29 s/51 542,63
01.04 Pavimento

01.04.01 Pavimento asfaltico s/ 3957 504,46
01.04.01.01 Carpeta asfaltica en frio =2" m2 40 747,01 60 s/ 2 444 820,60
01.04.01.02 Imprimacion asfaltica m2 41 747,01 7.5 s/ 305 602,58
01.04.01.03 Base granular (e=0.20m) m3 8 540,87 74,41 s/635526,14
01.04.01.04 Sub-base granular m3 13936,97 41,01 s/ 571 555,14

Nota. Presupuesto del expediente técnico solo de las partidas seleccionadas a criterio de los
investigadores.
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Los criterios por evaluar seran el costo, el tiempo, el control presupuestal y la trazabili-

dad de cambios.

4.8.2.Anélisis del método tradicional
4.8.2.1.Revision de los documentos en el expediente técnico

En la tabla 20 se anotaron las principales observaciones que se encontraron en el ex-

pediente técnico al momento de evaluarlo.

Tabla 20

Observaciones del expediente técnico.

ftem Documento Observaciones

-En el estudio del disefio geométrico se tiene un IMD <219 veh/dia y
30km/h como velocidad directriz. Lo cual segin el DG 2018 sugiere
un ancho de calzada de 6m mientras que la memoria descriptive

1 Memoria descriptiva
solo pone 5m.

-Como interferencias detectadas solo alude a 3 predios agricolas.

-Se encuentra resumen, planilla de metrados todo elaborado en Ex-

cel, en cuanto a las partidas seleccionadas se tienen por progresi-
2 Metrados vas donde se detallan el ancho de via, areas y volimenes. Los me-

trados de obras de arte y drenaje no hacen referé @ BlARos o

cual dificultara su validacién y control posterior.

-Todos los documentos como resumen, presupuesto analitico, ana-

lisis de precios y otros se tienen en formato Excel, no se encuentra
3 Costos ninguna base de Datos como S10 o equivalente, lo cual dificultara

las modificaciones posteriores

-El cronograma se tiene en formato .mpp de Microsoft Project.
4 Cronograma ) i )
Mientras que el valorizado se tiene en Excel
-En el archivo digital se encontré el trazo principal en formato CAD
civil3D, el cual carece de secciones transversales completas, ade-
mas de no contar con una tabla de volimenes, elementos de la
curva, las escalas no son las adecuadas, el sobre ancho en curvas
a la derecha no estan generadas. Al revisar los parametros de di-
5 Planos disefio Geométrico ~ . ) "
sefio no se cuenta con el archivo .xml con la configuracion de la re-

gién y normativa peruana.

-Se evidencio tramos en los cuales no se observo que el trazo pasa
por terrenos agricolas no contemplados en la afectacion ademas de

que varios muros de mamposteria de piedra serian afectados.
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4.8.3. Modelado BIM 3D del proyecto

Para el modelado 3D se utilizé el programa de AUTODESK CIVIL 3D. se trabajé de la

siguiente forma:

4.8.3.1. Integracion del levantamiento topografico

Dentro de los archivos del expediente técnico se encontrd 2 levantamientos topograficos
uno realizado con estacion total y el otro con dron. Ademas de 3 ortofotos o fotograme-
tria con dron. Se dispuso a trabajar con el terreno generado al inicio del expediente
técnico con el fin de asegurar el metrado correcto en cuanto a corte y relleno para la via.
Ya que el segundo levantamiento topografico hecho por el dron si bien es mucho méas

detallado. Se hizo cuando ya se habian avanzado son trabajos de movimiento de tierras.

Pasando a la fotogrametria se us6 la denominada “ortofoto doce quebradas” con el fin

de detallar ain mas el modelo.

Figura 200

Superficie Expediente Técnico

Nota. Superficie encontrada en el volumen 02 estudios basicos 1 del expediente técnico “TOPO-
GRAFIA CARRETERA UNIDO 110421” en formato DWG para CIVIL 3D

Comparacion de movimiento de tierras con los diferentes terrenos encontrados:
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En la figura 20 vemos que el nivel de detalle del perfil del terreno es bajo al tener
muy pocos puntos levantados, en cambio en la figura 21 vemos que el detalle aumenta.

Debido a que fueron levantados con estacion topogréfica y la otra con dron.

Figura 211
Planta y seccidn transversal de la progresiva 5+610, expediente técnico.

2156 SECCION 5+610.00

2152
2148
2144
2140
2136
2132

21285 46 -12

Nota. La figura muestra una captura de pantalla del corredor en planta con su respectiva seccion
transversal y area de corte.

En la figura 22 se representa la superficie levantada con dron en donde ya se tuvo avan-
zado el corte del terreno.

Figura 222
Planta y seccién trsversal de la progresiva 5+610, serficie Dron

I+ ITopI2D Wirstramel
1=

SECCION 5+610.00

-16 -12
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4.8.3.2.Revision de Archivos para la adaptacion del Corredor principal

Para la creacion del corredor se tomaé el plano original del expediente técnico, el cual

fue encontrado en los archivos digitales con el nombre de “CORREDOR_TRAMO _final”.

Se paso a verificar el contenido del archivo, encontrando 2 alineamientos princi-
pales correspondientes a los tramos | y I, ademas se encontré el perfil longitudinal de
cada uno, las secciones transversales y subensambles de la via. No se encuentra ge-
nerado los cuadros resumen del metrado de movimiento de tierras, Subbase, Base y

Carpeta Asfaltica.

En otro archivo digital con el nombre “ALINEAMIENTO_PRINCIPAL2_1 con
tramo2 final” se tiene los planos de planta y perfil donde se tiene los alineamientos prin-
cipales, curvas de nivel, perfiles longitudinales segmentados y cuadros de elementos de

curva.

Tampoco se encontré cuadros de movimiento de tierras, Subbase, Base y Car-

peta Asfaltica.

En la figura 23 se muestra la vista en planta de los alineamientos de la carretera

del expediente técnico.

Figura 233
Vista en planta del corredor y alineamientos (expediente técnico).
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En la figura 24 se muestra las secciones transversales pertenecientes al expediente
técnico. En la progresiva 3+380 se nota la superficie de relleno incompleta lo que

causa errores en el metrado.

2060

2055

2050

2045

2040

2060

2055

2050

Figura 244
Secciones Transversales del expediente técnico
2060 - | - [ e oo 2950
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A | |
‘?055 2050 — 12050
‘ I
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s | g8 !
58 538
‘ - | 2040 2035 - 1 2035
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‘ ‘ ‘?055 2055 l l 2055
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Seguidamente se reviso las propiedades del alineamiento y notamos que los cri-

terios de disefio no estan actualizados a la normativa mas reciente que es la de Disefio

Geométrico 2018. Ademas, que archivos .xml necesarios para realizar cualquier modifi-

cac

ion al trazo no se encuentran en los archivos del expediente técnico, lo cual dificul-

tara los trabajos modificatorios posteriores. En la figura 25 se observa que no se tiene

referenciado ni cargado correctamente el archivo con la norma.

Figura 255
Ventana de dialogo. Propiedades del alineamiento, pestafia criterios de disefio

a

Design Speeds

1ent Propertie EJE TRAN 1 O

Information ‘Station Control ]Masking }Point of Intersection ]Constraint Editing Design Criteria 1

[ JUse criteria-based design

* Use design criteria file

1

Number Start Station Design Speed Comment C:\civil 3d projects\provecto 12 _guebradas\?_carteras de disefio\n
0+000m 30 km/h
Property Value
Minimum Radius Table DG 2014 eMax 4% métrica
L}
Transition Length Table
Attainment Method AASHTO 2004 Carretera con bom...
——
Use design check set
[t% Area Rural (Accidentada o Escarpada) P12% (DG-2018) 0
Check for tangency between elements
& d

Aceptar Cancelar Apply Ayuda
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Finalmente, con esta revision tenemos un contexto mas claro de los archivos y

su contenido. Con los cuales comenzaremos la adaptacion a una nueva plantilla.

4.8.3.3.Adaptacion del corredor principal

Para la adaptacion del alineamiento exportamos los alineamientos eje, derecha e Iz-
quierda en formato XML, en el nuevo alineamiento principal establecimos los principales
criterios de disefio y con el fin de que el archivo no sea tan pesado se dividi6 el alinea-
miento en tramos de 5 kildmetros. Se utilizo una plantilla que hace mucho mas legible
los tramos en tangente, curvas y superficies generadas por el corredor, ademas con la
adquisicion de esta plantilla se tiene el archivo que contiene la programacion basica en
cuanto a disefio geométrico peruano del afio 2018 el mas reciente hasta hoy el cual
incorpora los parametros como la tabla de radios minimos, férmulas para peraltes, dis-
tancias de transicion, etc. Lo que hara que este pueda ser modificado, si se encuentra

algun inconveniente en la ejecucion.

En la figura 26 se puede ver la representacion grafica del perfil longitudinal, vista en

planta y seccion transversal en 2D.

Figura 266

Vista de perfil, Planta y seccién transversal

[ JMapli2D Wirehame]

22}

215 SECCION 5+550.00
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2144
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=
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En la figura 27 se ve la presentacion final de los planos de planta, perfil del pro-

yecto.

Figura 277

T

En la figura 28 se muestra que ya se han corregido los radios minimos, transiciones y

demés parametros de disefio.

Figura 28

Ventana propiedades de alineamiento, pestafia criterios de disefio

Alignment Properties
Information | Station Control
Design Speeds

& R

EJE TRAMO I_nuevo

Masking | Point of Intersection | Constraint Editing Design Criteria

Number

1

Start Station
2+230.00m

Design Speed Comment

30 km/h

B use criteria-based design

B use design criteria file

D:\OBRA MEJORAMIENTO DE LA VIA VECINAL MO 581\2025\plantilla dwt dg :

Default criteria:

Property

Attainment Method

Minimum Radius Table
Transition Length Table

[Juse design check set

Value

DG_CARRETERA P Max 8% Area Rural (...

2 Lane

DG_CARRETERA Metrico (Wilder Yarang...

[1% Basic -
8 Check for tangency between elements
A A
Aceptar Cancelar Apply Ayuda
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Teniendo esto ya modelado. Podemos determinar los cuadros de movimiento de
tierras, Subbase y Base. Los cuales son dinamicos, 6sea que se modifican automéatica-

mente si se modifica alguna parte del trazo.

Estos cuadros pueden exportarse de manera rapida con un plugin de AutoCAD
Civil 3D hacia una tabla de Excel lo que permitird un metrado mas rapido. Para este
paso se recomienda generar las tablas con 10000 filas con el fin de ahorrar tiempo al
exportar todas las progresivas en una sola tabla. La Figura 29 muestra los cuadros ge-

nerados por el software civil3D.

Figura 2928

Cuadros de Volumen de movimiento de tierras, Subbase y Base.

Nota. Al completar las secciones transversales mediante la herramienta Computo de materiales

podemos hallar el metrado por progresiva de corte, relleno, volumen subbase, base y carpeta.

4.8.3.4.Integracion de los planos 2D al modelo 3D

La integracion se realizo con el software Infraworks en el cual se debe configurar los

parametros basicos mostrados como ejemplo en la figura 30 estos son:

e El nombre del Modelo
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El sistema de coordenadas el cual puede ser encontrado facilmente en el civil
3D en la pestafia de configuracion y ajustes de dibujo. Para este caso usamos
la UTM WGS 84 zona 19 sur.

La normativa vial si es que se tuviese sino dejarlo con el ASSHTO 2011 vy el

sentido de circulaciéon en nuestro caso el carril derecho.

Si se tiene el kit de pais también puede ser seleccionado. Actualmente este kit
no se encuentra disponible en Peru. Pero el de Brasil es similar. Esto sirve para

importar librerias con componentes y sefiales verticales.
Figura 290

Configuracién inicial Infraworks.

Configuracion

Nombre: CARRETERA TESIS

Descripcion:

Colaborar:

® Trabajo local: D:/OBRA MEJORAMIENTO DE LA VIA VECINAL MO 581/2025/MODELO_INFRA/

Sistema de coordenadas: UTM84-19S .
Se utiliza para crear reilrencias geogréficas de datos de modelo. Para empezar con
rapidez, seleccione LL84.Para aumentar la precision o si va a enviar datos del modelo
de InfraWorks a otras aplicaciones como Autodesk Civil 3D, elija un sistema de
coordenadas proyectadas.Una vez creado este modelo, el sistema de coordenadas nc
se puede modificar.

Que sistema de

Configuracién
Extension del modelo
Configuracién avanzada
Normas de disefio
Normativa vial

AASHTO_Metric_2011 -

Direccién de conduccioén: Lado izquierdo de la carretera ® Lado derecho de la carretera

n Nuevo modelo

Configuracion
Extension del modelo
Configuracién avanzada
Normas de disefio

Contenido

Kits de pafs Brazil Country Kit
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Nota. La figura muestra una sintesis de pasos con capturas de coémo dar la configuracion inicial

en Infraworks.

Seguidamente de creado nos muestra el entorno en donde importaremos como
origen de datos el archivo digital en formato DWG de nuestro corredor. Siguiendo la
secuencia de la Figura 31.

Figura 301

Configuracién del Origen de datos en Infraworks.

I Autodesk InfraWorks 2025 - CARRETERA MOV, TIERRA 0 X

Agrupar por:  Tipo de elemento ¥  Mostrar: §

R-2 &

(%) 3D Model

G AutoCAD DWG (3D Objects)
@ AutoCAD DWG as 2D Overlay
(%) Autodesk Civil 3D DWG

(%) Autodesk IMX

G Autodesk Revit

(%) cityoML

G DGN 3D Model

@ IFC ) AN M 2025 > disefio geometrico modificdo

() LandxMmL

(&) Point Cloud

(%) Raster

(i) soF = 3
() sHp

) satite

@ SketchUp

Nueva carpeta

Nota. Pasos para importar un archivo .dwg desde el Infraworks.

Es importante mencionar que las versiones de civil 3D e Infraworks deben ser
las mismas en este caso ambas son la version 2025, lo que permite que al nosotros
modificar algo en los planos 2D, no tengamos que generar archivos adicionales, sola-
mente con dar clic derecho en el corredor y en volver a importar se modificara rapida-

mente el modelo 3D.

Seguidamente se hara la configuracién del corredor como obra vial compuesta
como se observa en la figura 32 y la configuraciéon de la superficie topografica. En este

caso usaremos la superficie del dron. y la ortofoto, con el fin de tener un nivel de detalle
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mas alto y poder detectar interferencias, ademas de obtener una visualizacién mucho

mas fluida.

Figura 312
Configuracion del corredor en Infraworks.

n Configuracién del origen de datos X

Nombre 1ov tierras-ROADS  Origen DWG de Civil 3D

Descripcion Tipo

outos comunes DWG de Civil 3D Ubicacion geogréfica Origen Izf==1acion de herramientas
Opciones de carretera compuesta

Activar Alineaciones ~ Obras lineales Opciones™” carretera

1V EJE TRAMO I_nuevo A OBRA LINEAL Carretera compuesta de obra lineal

Nota. Configuracion del eje principal del tramo como carretera compuesta de obra lineal.

La ortofoto serd importada como raster en la pestafia de origen de datos.

Finalmente, se configurara las capas de superficie. Como se ve en la Figura 33.

Figura 323

Configuracién de las capas de superficie en Infraworks.
n Autodesk InfraWorks 2025 - CARRETERA_MOV_TIERRA

I Administrar Crear Analizar

- 1S y A
i = Z A
> r— 4
Modelo Contenig Mostrar ¥ Nubes de puntos
| n Capas de superficie
Arrastre los elementos para cambiar el orden.

~ il Carreteras y vias férreas

)3Y7+700 @ 9+348 BASE_v1-ROADS

)2Y2+230 @ 7+700_V23mov tierras-ROADS

~ il Coberturas e imagenes de terreno
&% Orto Foto 12 Quebradas.ecw

uperficies de terreno

¥ =F Superficie de terreno

& PERCY_VS_SUP_PROY

# Nueva capa de superficie

Nota. Configuracion de las capas para la visualizacién correcta del modelo.
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Figura 334

Visualizacion del modelo 3D en Infraworks.

Nota. Captura de pantalla del modelo donde se integr6 el corredor, y fotogrametria del proyecto.

Con este programa no solo logramos la visualizacién del modelo en 3D sino que
también podemos ver de forma dinamica el perfil longitudinal, las secciones transversa-

les, curvas de nivel, progresivas, etc. La cual es representada en las figuras 34 y 35.

Figura 34

Visualizacion dindmica del modelo 3D en Infraworks

Nota. Vista de ingenieria, muestra las curvas de nivel, seccién transversal, progresivas y perfil.
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4.8.4. Integracion 4D Y 5D

Al tener como base el Modelo en CIVIL3D seleccionamos el corredor y buscamos la
opcion que dice extraer solido, elegimos All regions y en la ventana podemos elegir las
regiones y los colores para los distintos objetos, apretamos siguiente hasta que poda-

mos ver las opciones de guardado (figura 36).

En esta parte es importante guardar como AUTOCAD 3D solids (basado en el

muestreo del corredor).

Para obtener un mejor resultado es recomendable tener segmentado el corredor

para poder simular de manera mas dinamica o poder sectorizar mucho mejor por tramo.

Figura 35
Pasos para exportar el modelo 3D a Navisworks

700 (94348 BASE_vi duy

XX A roco~ 8%~ + e300 - O

Nota. Pasos sistematicos para exportar el corredor de civil3D en solido.

Paso siguiente, siguiendo la secuencia de la figura 36, abrimos el programa Na-
visworks en el cual crearemos un nuevo archivo, y en la pestafia afiadir importaremos
el archivo con extension DWG donde guardamos el sélido. Al término de la carga po-

dremos visualizar el modelo 3D creado anteriormente.

La figura 37 muestra como afadir archivos o documentos admitidos al Navis-

works con la opcién afiadir de la barra de herramientas.
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Figura 367
Importacion del modelo 3D al Navisworks.

(O CEHCE ] Autodesk Navisworks Manage 2025 Sin thulo croa o i -0 .&X
Inicio Animat

D =} Ar.:uanm

U Restablecer todo... *
Adadic Seleccionar..
~ [ Opciones de archivo .

o-

h & seleccionar todo +  } Buscar elementos & Vinculos ? E@ [E] | @ Autodesk Rendering [] Appearance Profiler - E
ey () G -

Propiedades rapidas Animator 2 Batch Utility
i Clash ~ TimeLiner | > § ! DataTools ~ App Manager
& Mostrar todos + 8 Propiedades Detective 8 scripter

* | Busque
5 Atboldeseleceion] - f}con)

Proyecto > Seleccionar y buscar lidad Mostrar Herramientas

Nous i@ lk—“f:.hm . h ‘-'. q N
JLIGGN Punto devista  Revisar  Anim & T S
N ¢ .3 .
j {3 Actualizar AL ok =
N rtodo... * -
Anadir ) Seleccionar...
- = Ypciones de archivo .

— Jecto ~ |
- Anadir
- D Fusio
<2y £ey

Adadir (Ctrl+A)

Anade la geometria y los datos de los archivos 8

seleccionados al modelo 3D o el plano 2D actual. g
anexion conserva el contenido duplicado, como &
geometria y marcas de revision. s

Pulse F1 para obtener mas ayuda

8 Configurecién de proyecto... | Haga clic en Configuracion de proyecto pera inicier Quantification

Elementos W8S

Nota. Captura de pantalla de los pasos sistematicos para importar el sélido a Navisworks.

4.8.4.1.Arbol de seleccion y creacién de conjuntos

Una vez importado, si no aparece el modelo, buscamos al lado derecho el boton de
zoom y seleccionamos todo, seguidamente en la pestafia inicio buscamos la opcion ar-
bol de seleccién en el cual veremos generado las diferentes secciones de la via como
las bermas y calzadas, dentro de estas también se encontraran las estructuras del pa-

vimento como son subbase, base y carpeta.

Seguidamente en la misma pestafia inicio buscamos la opcidn conjuntos, al des-
plegar elegimos administrar conjuntos, es importante tener estas dos ventanas para pro-

gramar la simulacion 4D.
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Figura 3837

Importacion del modelo 3D y despliegue de paneles.
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Nota. Pasos sisteméaticos para configurar el sélido importado.

En la Figura 38 se visualiza como al desplegar en el panel de seleccion las ber-
mas, calzadas para entonces seleccionar los objetos que correspondan a la subbase,
para luego en el panel de conjuntos crear uno nuevo llamado SUBBASE, Io mismo con
la BASE y CARPETA.

Si es que tenemos muchos sectores tendremos que crear uno individual por sec-
tor o tramo, para el corte del terreno tendremos que anteriormente haber generado en
el civil 3D un sdlido a partir de una superficie creada desde las propiedades del corredor

luego guardarla como sélido y finalmente afiadirlo al Navisworks.

Para la topografia igualmente se genera el solido a partir de la superficie.

4.8.4.2.Integracion del cronograma 4D

La mayoria de los expedientes técnicos, contienen un cronograma en formato MPP de
Microsoft Project. El cual debemaos abrir y solamente guardarlo como archivo Project

para la versién 2007 a 2013 con extension .mpp.
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En el Navisworks buscaremos en la pestafia Inicio, buscamos la opcion Timeliner
el cual nos abrird un panel donde buscaremos la pestafia Origenes de datos y le dare-
mos afadir, para buscar el archivo .mpp que guardamos anteriormente. Esperaremos a

gue este cargue, tal como se detalla en la Figura 39.

Figura 3938

Creacion de los conjuntos e Integracién del cronograma.
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sincronizar <:|
Editar
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Cambiar nombre

D01 000 |7 e 1516M8

Nota. Pasos sistematicos para la integracion del cronograma del proyecto.

En la pestafa tareas podremos visualizar las partidas del proyecto, ademas del

diagrama Gantt.

Para continuar con la simulacién buscamos las partidas de interés y las dejamos

marcadas, para este ejemplo usaremos las de movimiento de tierra y pavimento.
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Figura 390

Conformacion del tipo de tarea y su enlace al modelo
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Nota. Enlazado de tareas y conjuntos de datos para la simulacion 4D.

Siguiendo los pasos de la Figura 40. En el mismo cuadro buscaremos la columna
“Tipo de tarea” y “enlazado”, en la primera nos mostrara 3 opciones por defecto, en el
caso de movimiento de tierra elegiremos Demolicién lo que hara que remueva el sélido.
Y en la columna enlazado daremos clic derecho buscamos la opcion conjuntos y selec-
cionamos terreno. Para las demas partidas seleccionaremos Construccién, también las

enlazamos con su respectivo conjunto.

Finalmente, en la pestafia simulaciéon podremos visualizar el desarrollo del pro-

yecto seguin nuestro cronograma.

4.8.4.3.Integracién del Costo 5D

La integracion del costo se puede hacer de forma manual o exportando la lista de tareas

en formato .CSV delimitado por comas el cual podemos editar facilmente en Excel.

Para afiadirlo manualmente en el Timeliner, buscamos la opcién columnas segun
la Figura 41, luego elegir columnas y finalmente las ordenamos como se muestra en la

Imagen, si se tuvieran mas datos se puede agregar en otras columnas.

Aplicar sangria =
Anular sangria
9 @

001 000 |0 el 15
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Figura 401

Pasos para la integracién del Costo 5D Navisworks.
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Nota. Pasos para el despliegue del menu Timeliner e integracion del costo en el modelo.

Una vez hecho esto ya nos aparecera las columnas en las que podemos modifi-

car los costos.

Figura 412

Visualizacioén del cronograma y el costo.
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Nota. Vista de la ventana Timeliner con la cual se puede visualizar el cronograma, el metrado en

cuantificacion.
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4.8.5.Comparacion y analisis del impacto

4.8.5.1.0btencidn del valor referencial entre la metodologia BIM 5D y la metodolo-

gia tradicional

Al integrar la metodologia BIM en el proyecto “Mejoramiento de la via vecinal MO-581.:

emp. MO-586 (DV. Yacango Bajo) — Coplay — Nuevo Coplay — Doce Quebradas — Nueva

Esperanza — Buena Vista Once del distrito de Torata — Provincia de Mariscal Nieto —

departamento de Moquegua” se obtuvo los siguientes resultados.

Se genero un modelo 3D BIM en la etapa de disefio geométrico en CIVIL 3D,
integracion del cronograma y costo en el Navisworks. Obteniéndose un modelo
dinamico que puede editarse y actualizarse en tiempo real, ademas contiene in-
formacion completa de la obra lineal como es: la geometria, informacién geogra-

fica, cantidades y caracteristicas de los componentes de la via.

El modelo proporciona una simulacién de la programacion, el cual es capaz de
mostrar el porcentaje de avance en determinadas fechas. Lo que es de mucha
utilidad para controlar o verificar en la etapa de construccion lo real versus lo

planificado en detalle en la Figura 42.

El valor referencial de 5 684 484,61 soles, este resultado de la metodologia tra-
dicional, la cual incluye un 6 % en gastos indirecto de obra, un 3 % en gastos de
inspeccién, evaluacién y seguridad, ademas un 2 % en gastos de gestion de
proyectos y administrativos. Mientras que con la metodologia BIM se tiene un
valor referencial de 5 666 578,51 soles, generando un ahorro de 17 906,09 soles
lo que equivale a un 0,31 %. en donde se eliminé los gastos de gestion de pro-
yectos y administrativos, pero se cred los gastos para implementaciéon BIM y

administrativo con un 4 %



Tabla 21

Resumen de presupuesto metodologia Tradicional vs BIM
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Resumen de presupuesto metodologia tradicional

Costo directo Total

Costos indirectos fijos y variables

s/ 5132 870,77
s/ 551 613,84

(astos indirecto de obra, o proyecto (6 %) 6.0 % s/ 30088028
Direccion tecnica de obra(s %) 50% s/250733.56
Direccion tecnica de ejecucion de proy. de inversion(1 %) 1.0 % s/ 50146.71

(Gastos de inspeccion, evaluacion y seguridad (3%) 30% s/15044014
Gastos de inspeccion(1,5 %) 1.5 % s/ 7522007
Gastos de evaluacion (0.5 %) 0.5% s/25073.36
Gastos de seguridad y salud (0,5 %) 0,5% =/25073.36
Gastos de liguidacion(0,5 %) 0,5% =/25073.36

(Gastos de gestion de proyectos y administrativos (2 %) 20% s/10029343

Presupuesto total de Obra s/ 5 684 484,61

Resumen presupuesto metodologia BIM

Costo directo total

Costo indirectos fijos y variables

s/ 5014 671,25
s/ 651 907,26

(Gastos indirecto de obra, o proyecto(6 %) 6.0% s/ 30088028
Direccion tecnica de obra(5%) 50 % =/ 250 733.56
Direccion tecnica de ejecucion de proy. de inversion(1.0%}) 1.0 % s/ 50146.71

(Gastos de inspeccion, evaluacion y seguridad (3 %) 30% s/15044014
Gastos de inspeccion(1,5 %) 1.5 % s/ 7522007
Gastos de evaluacion (0.5 %) 0.5% s/25073.36
Gastos de seguridad y salud (0,5 %) 0.5% =/25073.36
Gastos de liguidacion(0,5 %) 0.5% =/25073.36

(Gastos para implementacion BIM y administrativo (4 %) 40% s/ 200 586,85
Gastos de administracion 0.5% s/2507.36
(Gastos de capacitacion y adqguisicion de tecnologia 1.0 % s/ 50 146.71
Gastos de adquisicion de sistema de informacion 2.5 % s/125 366,78

Presupuesto total de obra s/ 5666 578,51

Diferencia de presupuesto Si. 17 906,09

Porcentaje de Diferencia 0,31 %

Nota. Resumen comparativo de los presupuestos, se afiadié gastos del 4 % para implementar

BIM y gestién administrativa. Ver mas detalle en la Tabla 21.



Tabla 22

Desagregado del costo para implementacién BIM.
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Item Descripcion Und. Cant Precio Parcial Subtotal
Gastos de implementacion bimy administrativo
1 Acciones administrativas previas S/ 3 750,00
1.1. Diagnostico de capacidades actuales glb 1.00 §/1250,00 5/1250,00
1.2 Definicion de La vision y objetivos BIM d el proyecto glh 1.00  5/1250,00 S/1250,00
1.3. Plan de comunicaciony gestion del cambioinicial glb 1.00 5/1250,00 5/1250,00
2 Capacitacion y adquisicion detecnologia 5/ 47 750,00
2.1, Capacitacion al equipoimpulsor BIM
2.1.1. Capacitacion al equipoimpulsor BIM und 1.00 5/5000,00 5/5000,00
2.2 Definicion de estandares y protocolos piloto
221 Definicion de estandares y protocolos piloto und 1.00 5/1250,00 5/1250,00
2.3. Adecuacion deinfraestructura tecnologica
Laptop 8 nucleos a 3ghz-32gb ram-tarjeta grafica 8gb wam- 1.00 $/650000 S/6500,00
2.3.1. 300gh rom ssd und
PCestacionaria 8 nucleosa 3ghz-32gb ram-tarjeta grafica 2.00 /600000 S/12 000,00
232, 8gh vram-1th rom ssd + perifericos und
Servicio paralevantamiento topografico condrone rik gnss,
incluye informe, planos cad civil 3d, nube de puntos, 1.00 S/6 000,00 S/6000,00
2.3.3. fotogrametria, superficie tin und
Servicio de instalacion para internet de alta velocidad 3.00 /600000 S/18000,00
234 satelital enobra mas plan anual glb
3 Adquisicion de sistema de informacion 5/ 145 086,85
3.1. Software, capacitacion ylicencia de sistema de informacion
Capacitacion de modelado y gestion bimjcivil
311 3d+iniraworks tnavisworks ) incluye licencia y certificacion glb 1.00 5/G2576,85 5/92576,85
anual
3.1.2. Adgquisicionde cde plan anual glb 1.00 5/56110.00 5/56 110,00

Total

5/ 200 586,85

Nota. Los costos de capacitacion y certificacion pueden variar de acuerdo con la entidad presta-
dora, las licencias igualmente estan sujetas a cambios y se calculé para un maximo de 6 perso-

nas.

En la siguiente Tabla 23 se muestra el porcentaje de incidencia del costo de cada

partida evaluada en esta investigacion. La partida con mayor incidencia es la de carpeta

asfaltica en frio con un 48,50 % del costo directo total del proyecto.
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Tabla 23

Porcentaje de incidencia de cada partida del costo directo.

Item Descripcion Und. Metrado Precio (s/.) Total Incidencia
01 Componente 01: Infraestructura Vial s/5014 671,25

01.03 Movimiento de tierras

01.03.01 Excavacion para explanaciones

01.03.01.01 Excavacion en roca fija m3 11 400,74 29,56 s/1112 166,69 22,16%
01.03.01.02 Excavacion en roca fracfurada (suelta) m3 16 096,81 19,19 s/337 005,94 6,72%
01.03.01.03 Excavacion de material suelto m3 60708,93 5,02 s/ 308 897,73 6,16 %
01030104 Perfiladoy compactado en zona de corte m2 63 765,32 1,78 s/113 502,27 6,08 %
01.03.01.05 Conformacion de teraplenes m3 6584,63 7.29 s/48001,93 2,26%
01.04 Pavimento

01.04.01 Pavimento asfaltico s/3902504,56 77,82%
01.04.01.01 Carpeta asfaliica en frio e=2" m2 40532,01 60 s/2431920,70 48,50 %
01.040102 Imprimacion asfaltica m2 40 507,01 7.5 s/ 303 802,58 6,06 %
01.04.01.03 Base granular (e=0.20m) m3 8 168,62 7441 s/ 607 826,14 12,12%
01.0401.04 Sub-base granular m3 13629,73 41,01 s/ 556 955,14 11,15%

Nota. La tabla 23 representa el nuevo metrado, precio e incidencia porcentual obtenido mediante
la metodologia BIM.

4.8.5.2.Andlisis del impacto

La aplicacién de la metodologia BIM 5D genera un impacto positivo significativo
en la elaboracién del expediente técnico, al ser un modelo digital integrado,
donde todas las especialidades trabajan de manera colaborativa sobre un en-
torno comun de datos. Cada modificacién se actualiza autométicamente en todo
el modelo, reduciendo errores y duplicidades.

Asimismo, la visualizacion tridimensional (3D) y la simulacion del cronograma
(4D) posibilita la simulacién de escenarios constructivos y la evaluacién antici-
pada del impacto de las modificaciones sobre el plazo y el presupuesto, lo que
contribuye a una toma de decisiones mas precisa; superando las limitaciones de
la metodologia tradicional, la cual se basa principalmente en planos bidimensio-
nales y cuadros de metrados o presupuestos elaborados en hojas de célculo.
Desde el punto de vista econémico, el uso de BIM 5D facilita la identificacion
automatica de interferencias (Clash detection) e inconsistencias técnicas, lo que
permite su correccion o ajuste en menor tiempo. Esto es posible gracias al ca-
racter dinamico del modelo, que integra disefio, tiempo y costos, contribuyendo
a la reduccién de reprocesos, sobrecostos y riesgos asociados a modificaciones

presupuestales durante la ejecucion de la obra.
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten evidenciar que las modificacio-
nes presupuestales en los proyectos viales del distrito de Torata no son hechos aislados,
sino que responden a patrones identificables relacionados principalmente con deficien-
cias en la fase de disefio y planificacién. Tanto el analisis documental realizado a los
expedientes e informes de la Contraloria, como la percepcién de los profesionales en-
cuestados, coinciden en sefalar que los errores en metrados, las inconsistencias en el
disefio geométrico y la demora en la atencion de requerimientos técnicos son las causas
mas frecuentes de los incrementos de costos. Esta afirmacién concuerda con (Toranzo,
2024). Su investigacion menciona que la causa que mas influyo en las modificaciones

fue la calidad del expediente técnico. Que se dan en el disefio y planificacion.

Estos resultados se corresponden con lo planteado por (Coello, 2019) y (Azhar,
2018), quienes sostienen que la mayoria de los sobrecostos en obras publicas se origi-
nan por deficiencias preventivas y no necesariamente durante la ejecucion. En el caso
analizado, las variaciones presupuestales llegaron a superar el 100 % del monto inicial
en algunos proyectos, lo que confirma que los expedientes técnicos no estaban adecua-

damente desarrollados o validados antes de su ejecucion.

Por otro lado, la encuesta aplicada a profesionales permitié identificar que, aun-
que existe conocimiento general sobre la metodologia BIM, su nivel de dominio es ma-
yormente basico y su aplicacion es ocasional. Esto evidencia una brecha significativa
entre el reconocimiento del valor de BIM y su uso real en la gestién de proyectos. La
baja implementacién se explica por limitaciones institucionales, falta de capacitacion es-
pecializada y la ausencia de lineamientos locales que promuevan el uso obligatorio del
modelado digital en obras viales. Esta afirmacién concuerda con (Romero, 2024), que
los estudios de adopcién BIM aln persiste una resistencia por la aplicaciéon del trabajo

colaborativo.

La aplicacién del BIM 5D en el caso de estudio permitié6 comparar objetivamente
su eficiencia frente a la metodologia tradicional. La integracion del modelo 3D con el
cronograma (4D) y los costos (5D) facilitd la visualizacion de la secuencia constructiva,
el calculo automatico de volumenes y la deteccidn de interferencias antes de la ejecu-
ciéon. El ahorro obtenido de S/ 118 199,52; equivalente a 2,08 % del valor referencial,
confirma que la metodologia BIM contribuye a reducir sobrecostos derivados de defi-

ciencias de disefio y metrados. Este resultado coincide con investigaciones como las de
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(Acuiia, 2016) y (Castro, 2024), quienes demostraron que BIM no solo mejora la preci-

sion presupuestal, sino también la eficiencia en el tiempo de ejecucion.

No obstante, el ahorro econdmico observado no representa la totalidad de los
beneficios. La trazabilidad digital, la capacidad de actualizacién en tiempo real y la re-
duccién de duplicidad en documentos son factores clave para mejorar la transparencia
y la gestién publica, especialmente en contextos municipales donde la rotacién de per-
sonal y la falta de control documental suelen ser problematicas recurrentes. Esto con-
cuerda con lo mencionado por (Castro, 2024), el cual menciona que mediante el uso del
BIM, se permite una gestiébn mas eficiente de los recursos del proyecto, sus plazos y

costos. Estas ventajas tienen el potencial de transformar la gestion publica del estado.

En sintesis, los resultados de esta investigacion confirman que la metodologia
tradicional es mas propensa a generar sobrecostos debido a la falta de integracién entre
disefio, metrados y ejecucion. Por el contrario, la metodologia BIM 5D ofrece una alter-
nativa eficaz, siempre que exista capacitacion técnica, soporte institucional y la decision

de incorporar la digitalizacion como parte de la gestion publica de infraestructura.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de la metodologia BIM 5D permitié optimizar las modificaciones presu-
puestales en proyectos viales del distrito de Torata, mejorando la precisién en la esti-
macién de costos, reduciendo las desviaciones presupuestales y fortaleciendo el control
financiero de los proyectos. Los resultados validan la hipotesis general, demostrando
gue el uso del BIM 5D influye de forma significativa en la gestién técnica y econémica

de las obras viales.

Se determind que las principales deficiencias provienen de la “Demora en los requeri-
mientos y caida de procesos de compras” con un 76,67 %, seguidamente “Errores o
inconsistencias en disefno” y “Deficiencias en Metrados y cuantificaciones” ambos con
un 63,33 %; finalmente la “Presion politica y social” con un 36,67 %. Estas deficiencias
generan ajustes constantes en metrados y precios unitarios, ocasionando sobrecostos
y ampliaciones de plazo. Los resultados evidencian que dichas causas pueden reducirse
significativamente mediante la aplicacion del BIM 5D, que permite identificar interferen-

cias y discrepancias antes y durante la ejecucion.

El nivel de aplicacion del BIM 5D en el distrito de Torata es bajo, dado que solo 1 de las
3 obras de la muestra cuenta con un modelo 3D no paramétrico. Sin embargo, existe
una predisposicion favorable (50 %) hacia su implementacion. Esto evidencia una bre-
cha tecnoldgica y de conocimiento, que puede superarse mediante programas de capa-
citacion, inversion en licencias y fortalecimiento institucional. La baja adopcién actual
representa una oportunidad para introducir gradualmente el BIM en la gestién de obras

municipales.

La aplicacion del BIM 5D genero un impacto positivo en el control de costos, reduciendo
las desviaciones presupuestales de 11,4 % a 3,8 %, y optimizando los tiempos de revi-
sion de metrados y valorizaciones en mas del 50 %. Esto confirma que el BIM 5D permite
un control presupuestal mas preciso, dinamico y confiable. Ademas, facilita la toma de
decisiones técnicas basadas en datos verificados y promueve la transparencia en la

administracién de los recursos publicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar progresivamente la metodologia BIM 5D en los gobiernos
locales, iniciando con capacitaciones dirigidas a personal técnico y residentes de obra,
priorizando el uso de Civil 3D, InfraWorks y Navisworks para proyectos viales, para im-

plementar en proyectos de infraestructura.

Fortalecer la etapa de formulacion del expediente técnico, promoviendo la revision mul-
tidisciplinaria y la verificacion geométrica y topografica antes de aprobar presupuestos

y metrados definitivos.

Sugerimos exigir la presentacion de modelos 3D y metrados automatizados como parte
del expediente técnico, reduciendo la dependencia de tablas en Excel y evitando discre-

pancias en obra.

Se recomienda establecer lineamientos municipales o institucionales de adopcion BIM,
incluyendo la creacion de un Entorno Comun de Datos (CDE) para asegurar trazabilidad,

transparencia y control concurrente del presupuesto.

Se aconseja extender el uso de BIM 5D durante la ejecucion, vinculando valorizaciones,
metrados reales y cronogramas al modelo digital para mejorar el seguimiento fisico-

financiero de las obras.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

98

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicador

Metodologia

Problema general

¢Coémo influyen la aplicacion del mo-
delo BIM 5D en la reduccion de las mo-
dificaciones presupuestales en los pro-
yectos viales del distrito de Torata en el
afio 2025?

Objetivo general

Analizar la influencia de la aplicacion
de la metodologia BIM 5D en la re-
duccién de las modificaciones presu-
puestales en proyectos viales del dis-
trito de Torata en el afio 2025

Hipétesis general

La aplicacién de la metodologia BIM
5D, permite reducir significativamente
las modificaciones presupuestales en
los proyectos viales del distrito de To-
rata en el afio 2025

Variable
independiente

Aplicacion de la me-
todologia BIM 5D

- Grado de adopcién
de la metodologia
BIM en el proyecto

- Tipos de herra-
mientas  utilizadas
(Revit, Navisworks,
Civil 3D, Cost-lt,
etc.).

Investigacion Bésica
Disefio no experimental

Correlacional - trans-

versal

Problemas especificos

a.¢Qué caracteristicas presentan ac-
tualmente las modificaciones presu-
puestales en los proyectos viales del
distrito de Torata?

b.;Cémo se estd aplicando actual-
mente la metodologia BIM 5D en pro-
yectos similares?

c.¢,Qué efectos tiene la implementacion

de la metodologia BIM 5D sobre el con-
trol y gestion del presupuesto en proyec-
tos viales?

Objetivos especificos

a. ldentificar las principales causas de
las modificaciones presupuestales en
los proyectos viales del distrito de To-
rata.

b. Evaluar el nivel de aplicacion de la
metodologia BIM 5D en proyectos si-
milares

c. Determinar el impacto de la meto-
dologia BIM 5D en el control de cos-
tos y gestion presupuestal en proyec-
tos viales.

Hipotesis especificas

a) Las modificaciones presupuestales
se deben principalmente a deficien-
cias en la planificacién y control de
obra.

b) La aplicaciéon adecuada de la me-
todologia BIM 5D mejora la precision
en las estimaciones de costos.

c) El uso de la metodologia BIM 5D
permite anticipar interferencias y
cambios durante la ejecucion, redu-
ciendo el presupuesto.

Variable
dependiente

Modificaciones pre-
supuestales

- Frecuencia de mo-
dificaciones presu-
puestales

- Incremento por-
centual del costo de
obra

Disefio de investiga-
cion

- No experimental —
transversal correla-
cional
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Anexo 2. OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION-

ENCUESTA MODIFICACIONES PRESUPUESTALES EN PROYECTOS VIALES

DEL DISTRITO DE TORATA 2025.

L.:]

UNIWERSIDAD PRIVADA DE TACHA

Facultad de Ingenierias

Escuela Profesional de Ingeniena Civil

Formato de Validacion por expertos

Codificacion

Versidn Vigene
00 2025

Paginas

o2

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:
1.1, Apellidos y nombres del informante [Experiol ...

1.2, Grado Academice:..

B8 PO B S I Lo e e e
1 ISt UCIOn o e L ar e e
1.0, CEMGD QUE BEBMIDRIE. ...ttt e e e e et e e e e

1.8 Denominacicn del Instrumenta. Encuesta, Medificaciones Presupuestzles an proyecios viales.

1.7, Awtor del instrumento: Macks Arnold Choquetaype YWera, Heydi Madelis Tormes Tala.
1.8 Xl Taller de Investigacion: Titulo profesional de Ingeniero Civil

Il. VALIDACION

Estan  expresades en  conductas
chzarvables, medibles

[

| =] o
INDICADORES DE CRITERIOS =5 =2 2| B | >5
EVALUACION DEL 23 2| g| 2|22

INSTEUMENTO | Sobre los items del instrumento
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estin  formuladozs com lenguaje
apropiado que facilita sw comprenzicn

1. OBJETIVIDAD

3. CONSISTENCIA

Exizste una organizacion logica en los
contenides v relacidn con Iz teoria

4. COHEEENCIA

Exizte relzeion de los contenidos con los
mdicadores de 1a variable

& PERTINENCIA

Las catagorias de respuestas v sus valoras
zon apropiados

6. SUFICIENCIA

Son suficlentes la cantidzd v calidad da
ttems presentados en el metrumenta

SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA TOTAL




UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACHA

Facultad de Ingenierias (AT
[II Ezcuela Profezional de Ingenienia Civil '\ﬁ#
' Formato de Validacion por expertos
Codificacion Version Vigencia Paginas
00 2025 02

31,
iz

ii

RESULTADOS DE LA VALIDACION

Yaloracion total cuantitativa:

Cpinion: FAVORABLE DEBE MEJORAR
N FAVORABLE
Observaciones:

Taorata, __ De Setiembre del 2025

Firma

100
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Anexo 3. OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION-

SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM 5D EN PROYECTOS VIA-

LES DEL DISTRITO DE TORATA 2025.

'[:.J

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

Facultad de Ingenierias

Escuela Profesional de Ingeniena Civil

Formato de Validacion por expertos

Codificacion

Versidn ia

Vigenc
0l 2025

Paginas

02

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

. DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante (Expamol ..
(e T LT - T«
e B T S
1.4, Imstitucion donde abora: ... e

1.5, CANg0 QUE dBSmmMIEEIia. .. . e e e e e e e e e e e e

1.8 Denominacicn del Instrumenta’ Encuesta, Aplicacian de |z Metodologia BIM 50 en proyectos viales.

1.7 Autor del instrumento: Macks Arnold Choquetaype VWera, Heydi Madelis Tormes Tala.
1.8 Xl Taller de Investigacion: Titulo profesional de Ingeniero Civil

.  VALIDACION

Estan  expresados en  conductas
obzarvables, medibles

[

= o o
INDICADORES DE CRITERIOS =9 2| Z| §| =5
EVALUACION DFL 23 2| &g| 2|22

INSTREUMENTO | Sobre los items del instrumento
1 2 3 4 5
L. CLARIDAD Estzn  formulados com lanzuage
apropiado gue facilita su compransicn

1. OBJETIVIDAD

3. CONSISTENCIA

Exizte una orgamizacion logica en los
contenidos ¥ relacion con la teoria

4. COHERENCTA

Exizte relacion ds los conterudos con los
indicadores de la variable

& PERTINENCIA

Lzas categorias de respusstas v sus valoraz
som aproplados

6. SUFICIENCTA

Zon suficientes la cantidad v calidad de
items presentados en el mstrumento

SUMATORIA PARCTATL

SUMATORIA TOTAL
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lIJ Escuela Profesional de Ingenieria Civil

UNIWERSIDAD PRIWADA DE TACNA -
Facultad de Ingenierias o E N

Formato de Validacion por expertos

Codificacidn Version Vigencia Paginas

ad 2025 02

3.1
3.2.

3.3

RESULTADOS DE LA VALIDACION

Yaloracion total cuantitativa:

Cpinian: FAVORAELE DEBE MEJORAR
NO FAVORAEBLE
Observaciones:

Torata, _ De Sefiembre del 2025

Firma
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Anexo 4. ENCUESTA SOBRE MODIFICACIONES PRESUPUESTALES EN PRO-

YECTOS VIALES - DISTRITO DE TORATA 2025.

10/11/25, 8:18 p.m. Encuesta sobre modificaciones presupuestales en proyectos viales - Distrito de Torata (2025)

Encuesta sobre modificaciones
presupuestales en proyectos viales -
Distrito de Torata (2025)

Esta encuesta tiene fines exclusivamente academicos como parte de una tesis

profesional.
La informacion sera tratada de forma confidencial y anonima.
No se solicitaran nombres ni cargos especificos.

* Indica que la nrequnta es ohlioatoria
Indica que la pregunta es obligatoria

1. Entidad o institucién en la que labora: *

2. Cargo o funcién actual: *

Marca solo un évalo.

Residente de Obra

Supervisor o Inspector de Obra
Asistente Técnico

Consultor o Proyectista

Otro

3. Anfos de experiencia profesional en obras publicas: *

Marca solo un dvalo.

Menos de 5 afios
5a 10 afios
11 a 15 afios

Mas de 15 afios

Experiencia con proyectos viales

https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAowWnetJKC93jSD30OKUdLmNHpHSGWY /edit 1/5
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4.

Encuesta sobre modificaciones presupuestales en proyectos viales - Distrito de Torata (2025)
¢Ha participado en proyectos viales del distrito de Torata? *
Selecciona todos los que correspondan.

Sl
No

En caso afirmativo, ;en cuantos proyectos viales aproximadamente ha
participado?

¢En cuantos de esos proyectos hubo modificaciones presupuestales?

Causas de modificaciones presupuestales

7.

8.

https://docs.google.

En su experiencia, ;cudles son las causas mas frecuentes de las
modificaciones presupuestales?

Selecciona todos los que correspondan.

Deficiencias en metrados o cuantificaciones

Falta o insuficiencia de estudios de suelos / geotecnia
Interferencias no detectadas (redes, tuberias, servicios)
Cambios de alcance solicitados por la entidad

Errores o inconsistencias en disefio (planos, especificaciones)
Deficiente control o supervision durante la ejecucion
Condiciones imprevistas (clima, hallazgos, etc.)

Demora en los requerimientos y caida de procesos de compras
Presion Politica y social

Otro (especifique)

Especifique:

com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAowWnetJKCI3jSD3IOKUILMNHpHSGWY/edit

2/5
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10/11/25, 8:18 p.m. Encuesta sobre modificaciones presupuestales en proyectos viales - Distrito de Torata (2025)

9. Califique el nivel de influencia de cada causa en los incrementos *
presupuestales:

Marca solo un dvalo por fila.

. . Muy
Nula Baja Media Alta
Alta
Deficiencias en
metrados
Falta de estudios
geotécnicos

Interferencias no
detectadas

Cambios de
Alcance

Errores de disefio

Deficiente
control/supervision

Condiciones
imprevistas

Demora en los
requerimientos

Presion politica y

social

Impacto econémico

https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGnadtAowWnetJKC93jSD30OKUdLmMNHpHSGWY /edit 3/5
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10. En promedio, ;de cuanto considera que fue el incremento presupuestal *
respecto al presupuesto original?.

Marca solo un dvalo.

Menos del 5%
5% a 10%
11% a 20%

Mas del 20%

11. ¢Qué area considera mas afectada por las modificaciones?

Marca solo un dvalo.

Movimiento de Tierras

Estructuras (alcantarillas, muros, etc.)
Pavimento

Sefalizacion

Obras Complementarias

Opinién profesional

12. ¢Considera que las modificaciones presupuestales pudieron prevenirse con
una mejor formulacion del expediente técnico?

Selecciona todos los que correspondan.

Totalmente de Acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAowWnetJKC93jSD3OKUdLmNHpHSGWY/edit 4/5
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13.

14.

Encuesta sobre modificaciones presupuestales en proyectos viales - Distrito de Torata (2025)

iCree que los informes de Contraloria reflejan adecuadamente las causas
reales de las modificaciones?

Selecciona todos los que correspondan.

Si, en su mayoria
Parcialmente
No siempre

No reflejan la realidad

Sugerencia o comentario adicional:

Este contenido no ha sido creado ni aprobade por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/15XipsmfJGn9dtAow\WnetJKC3jSDIOKUdLMNHpHSGWY/edit

5/5
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Anexo 5. ENCUESTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM 5D

EN PROYECTOS VIALES DEL DISTRITO DE TORATA 2025

10/11/25, 8:20 p.m. Aplicacién de la Metodologia BIM 5D en Proyectos Viales del Distrito de Torata 2025

Aplicacion de la Metodologia BIM 5D en
Proyectos Viales del Distrito de Torata
2025

El motivo de esta encuesta es determinar el nivel de conocimiento de la metodologia BIM
y su aplicacion en los proyectos de Torata. con fines netamente academicos.

1. Cargo que desempenia en el proyecto: *

Marca solo un évalo.

Ingeniero residente
Supervisor
Asistente técnico
Especialista BIM

Otro (especifique)

2. Especifique su cargo:

3. Anos de experiencia en obras viales:
Marca solo un dvalo.

Menos de 3 afos
De 3 a 5 afos

Mas de 5 afos

Dimencion 1: Conocimiento y capacitacion en BIM 5D

https://docs.google.com/fforms/d/1nghJoNVcnbSj44HyU9 ovUNTIQ2cdMDWChbyGOM2ZY|s/edit 1/4




109

10/11/25, 8:20 p.m. Aplicacion de la Metodologia BIM 5D en Proyectos Viales del Distrito de Torata 2025
4. ;Conoce usted la metodologia BIM y sus dimensiones (3D, 4D, 5D, etc.)? *
Marca solo un dvalo.
si

No

5. ¢Ha recibido capacitacién o formacién en BIM 5D? *
Marca solo un dvalo.
Si, formal (curso, diplomado o taller certificado)

Si, informal (autodidacta o mediante el trabajo)

No

6. ¢Considera que el personal técnico de su proyecto tiene conocimientos *
suficientes sobre BIM 5D?

Marca solo un dévalo.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Dimension 2: Nivel de aplicacion del BIM 5D

7.  ¢En qué fase del proyecto se aplico o consider¢ el uso del BIM 5D?  *
Marca solo un dvalo.
Formulacién del expediente técnico
Ejecucion de obra

Seguimiento y control de costos

No se aplico

https://docs.google.com/forms/d/1nghJoNVenbSj44HyU9 ovUNT2Q2cdMDWCbyGOM22ZYis/edit 2/4
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8. ¢ Qué herramientas o software se utilizaron en la gestion del proyecto? *

Selecciona todos los que correspondan.

AutoCAD / Civil 3D
Revit

Navisworks

Excel / S10

Otro (especifique)

9. Especifique:

10. ¢ Con qué frecuencia se utilizan herramientas BIM 5D en la gestion del *
presupuesto y control de costos?

Marca solo un dvalo.
Siempre
Frecuentemente

Ocasionalmente

Nunca

Dimension 3: Beneficios y limitaciones percibidas

https://docs.google.com/forms/di1nghJoNVenbSj44HyUS ovUNTIQ2cdMDWCbyGOM2ZY s/edit 3/4
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10/11/25, 8:20 p.m. Aplicacion de la Metodologia BIM 5D en Proyectos Viales del Distrito de Torata 2025

11. ¢ Considera que el uso de BIM 5D permite un mejor control de costos y
tiempos en las obras?

Marca solo un évalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

12. ¢ Qué limitaciones identifica para aplicar BIM 5D en los proyectos viales de
Torata?

Marca solo un évalo.

Falta de capacitacion del personal

Falta de equipos o software adecuados
Resistencia al cambio por parte del personal
Costos elevados de implementacion

Desconocimiento institucional o normativo

13.  ¢Recomendaria implementar BIM 5D en futuras obras viales del distrito? *

Marca solo un évalo.

Si
No

No estoy seguro

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1nghJoNVenbSj44HyU9_ovUNTIQ2cdMDWCbyGOM2ZYjs/edit

4/4
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