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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tuvo como finalidad demostrar que la aplicación de la meto-

dología Building Information Modeling en su dimensión 5D (BIM 5D) contribuye signifi-

cativamente a optimizar las modificaciones presupuestales que se generan durante la 

ejecución de proyectos viales en el distrito de Torata. El estudio se orientó bajo una 

investigación del tipo básica con enfoque cuantitativo, con un diseño no experimental y 

muestreo no probabilístico. La muestra estuvo conformada por 30 profesionales vincu-

lados a obras públicas, de los cuales el 60 % labora en la Municipalidad Distrital de 

Torata. Se utilizó 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 presión política o social (36,67 %), evidenciando 

debilidades en la planificación y control de obra. En el estudio aplicativo, se seleccionó 

como caso el proyecto “Mejoramiento de la Vía Vecinal MO-581”. Se realizó inicialmente 

el modelado tridimensional (3D) mediante Autodesk Civil 3D. Posteriormente, se incor-

poró la dimensión temporal a través del cronograma maestro en Navisworks, obtenién-

dose el modelo 4D. Finalmente, se integró la dimensión de costos en el mismo pro-

grama, obteniendo así un modelo BIM 5D. Este proceso de simulación digital permitió 

realizar de manera más dinámica las modificaciones que podrían surgir en la etapa de 

ejecución, además se logró una reducción de 118 199,52 soles del presupuesto vigente 

equivalente al 2,08%. Se concluye que BIM 5D es una herramienta eficaz para la gestión 

presupuestal y la prevención de sobrecostos en proyectos viales. 

 

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

viales; planificación 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. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En el contexto actual de la gestión de la inversión pública en Perú, la Contraloría Gene-

ral de la República ha alertado sobre problemas graves en la ejecución de proyectos de 

infraestructura vial, vinculados a modificaciones presupuestales que generan sobrecos-

tos, ampliaciones de plazo e incluso paralización de obras según Contraloría General 

de la República (2024). Por ejemplo, se ha reportado que más 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 ejecución 

como la calidad final de las obras. 

En la región Moquegua, particularmente en el distrito de Torata, esta problemá-

tica cobra relevancia local. Según la Contraloría, ha habido desbalances financieros 

entre el avance físico 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 físico proporcional mencionado por 

Contraloría General de la República (2025). Esto evidencia una planificación tradicional 

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

Frente a este panorama, surge la necesidad de incorporar herramientas meto-

dológicas más avanzadas para mejorar la estimación de costos y tiempos. Por ejemplo, 

(Ascaño,2025) proponen un marco de análisis cuantitativo de riesgos (QRA) para pro-

yectos viales que combina simulación Monte Carlo y análisis de riesgo en cronograma. 

En su estudio empírico 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 (Ascaño,2025). 

El presente trabajo de investigación tiene como propósito analizar la influencia 

de la aplicación de la metodología BIM 5D en la optimización de las modificaciones 

presupuestales en proyectos viales del distrito de Torata, durante el año 2025. Para ello, 

se desarrolló un enfoque aplicado con diseño no experimental y corte transversal, orien-

tado a identificar las causas de las variaciones presupuestales, evaluar el nivel de apli-

cación de la metodología BIM y determinar su impacto en la gestión de costos y control 

financiero de los proyectos. 

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

lado digital del caso de estudio permitieron evidenciar la efectividad del BIM 5D como 
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soporte técnico en la reducción de desviaciones presupuestales. La investigación de-

muestra que la integración de herramientas como Revit y Navisworks favorece la preci-

sión en la estimación de costos, optimiza el tiempo de revisión y facilita la toma de de-

cisiones técnicas informadas, alineándose con las políticas del Plan BIM Perú 2025 pro-

movido por el Ministerio de Economía y Finanzas. 

Finalmente, esta tesis se estructura en cinco capítulos. El capítulo 1 presenta el 

problema de investigación, la justificación, los objetivos e hipótesis que orientan el es-

tudio. El capítulo 2 desarrolla el marco teórico, incluyendo los antecedentes nacionales 

e internacionales, las bases conceptuales del BIM 5D y su relación con las modificacio-

nes presupuestales en obras viales. El capítulo 3 describe el marco metodológico, en el 

cual se especifica el diseño de investigación, la población y muestra de estudio, los 

instrumentos utilizados y las técnicas de procesamiento de datos. Él capítulo 4 expone 

los resultados obtenidos del análisis cuantitativo y del caso de aplicación del BIM 5D, 

mostrando los impactos en el control presupuestal. Por último, el capítulo 5 presenta la 

discusión, conclusiones y recomendaciones, en las cuales se interpretan los resultados 

en función de los objetivos y se proponen lineamientos para la implementación progre-

siva del BIM 5D en la gestión de proyectos viales del distrito de Torata.  
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CAPÍTULO 1: CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1. Descripción del problema 

En el Perú, los proyectos de inversión pública, 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, paralización de 

obras, lo cual impacta negativamente en la población beneficiaria y en la eficiencia del 

gasto público. 

Diversos informes de Naciones Unidas Perú, (2024) han evidenciado la magni-

tud del problema. Por ejemplo, se estima que a octubre de 2024 existían más de 2 200 

obras paralizadas a nivel nacional, con un presupuesto comprometido superior a S/ 36 

mil millones. Asimismo, una investigación periodística reveló que 101 proyectos del Go-

bierno Nacional mantenían más de S/ 4 mil millones sin ejecutar en el mismo periodo 

(Convoca, 2024) menciona que. A nivel subnacional, se reportó que municipios, gobier-

nos regionales e incluso ministerios registraron proyectos sin ejecución durante el pri-

mer semestre de 2024 (RPP Noticias, 2024). Esta situación refleja problemas estructu-

rales de planificación y gestión que contribuyen a la ineficiencia de la inversión pública. 

De igual forma, estadísticas del artículo periodístico de (Semana Económica, 

2024). Menciona que en 2024 se identificaron 10 833 proyectos de inversión pública 

con ejecución cero, lo que representa un volumen significativo de recursos inmoviliza-

dos Estos datos se suman a observaciones de la Contraloría General de la República y 

del Ministerio de Economía y Finanzas (2024). Quienes han señalado que una de las 

principales causas de modificaciones presupuestales es la elaboración deficiente de 

expedientes técnicos, caracterizados por inconsistencias en los estudios de ingeniería, 

estimaciones de costos poco realistas y falta de articulación entre diseño y ejecución  

Ante esta problemática, la implementación de metodologías digitales como el 

Building Information Modeling (BIM), y particularmente su dimensión 5D, se plantea 

como una alternativa para mejorar la visualización, costos y tiempo desde la etapa de 

diseño. Taylor (2019) demostró que la integración del modelo tridimensional con esti-

maciones económicas permite realizar simulaciones financieras dinámicas, anticipar in-

terferencias y establecer una trazabilidad presupuestal más precisa. En el caso pe-

ruano, investigaciones recientes evidencian que la aplicación de BIM 5D en proyectos 
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de infraestructura pública puede reducir en más 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-

ción de estas metodologías digitales sigue siendo incipiente, lo que limita la posibilidad 

de prevenir desviaciones presupuestales y sobrecostos en la ejecución de obras. En 

consecuencia, resulta necesario analizar cómo la implementación del BIM 5D puede 

contribuir a un mejor control presupuestal en proyectos viales, reducir las modificacio-

nes injustificadas y fomentar una gestión pública más eficiente, moderna y transparente. 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cómo influye la aplicación de la metodología BIM 5D para optimizar las modificaciones 

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

 

1.2.2. Problemas específicos  

a. ¿Cuáles son los efectos del costo tiempo en las modificaciones presupuestales 

en los proyectos viales del Distrito de Torata 2025? 

b. ¿Cuál es el nivel de aplicación de la metodología BIM 5D en proyectos viales del 

Distrito de Torata 2025? 

c. ¿Qué impacto genera la aplicación de la metodología BIM 5D en el control de 

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

 

1.3. Justificación e Importancia 

La presente investigación resulta relevante en el contexto actual de la gestión pública 

peruana, en donde las modificaciones presupuestales injustificadas en proyectos de in-

versión constituyen uno de los principales factores de ineficiencia, sobrecostos y pérdida 

de confianza ciudadana. A pesar de los esfuerzos de fiscalización liderados por la Con-

traloría General de la República (CGR), persiste una brecha considerable entre la de-

tección de riesgos o irregularidades y la aplicación efectiva de medidas correctivas. 

Tal como reporta la CGR, en el año 2024 se identificaron más de 36 000 alertas 

por situaciones adversas a través de 19 569 informes de control simultáneo, de las cua-

les solo el 20 % fueron corregidas o están en proceso; el resto no fue atendido por las 

entidades responsables Contraloría General de la República (2024) 
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Particularmente, en el sector infraestructura vial por su alta inversión y visibilidad 

social, las modificaciones presupuestales derivadas de deficiencias técnicas adminis-

trativas han sido frecuentes en el Perú, repercutiendo negativamente en el cumplimiento 

de plazos, costos y metas de los proyectos. La Contraloría General ha reportado que 

muchos de estos problemas se originan en expedientes técnicos mal formulados, erro-

res en los metrados, omisión de partidas clave y supervisión deficiente Contraloría Ge-

neral de la República (2023) y Contraloría General de la República (2022). 

En este sentido, la investigación se justifica en la necesidad de aplicar metodo-

logías innovadoras que permitan mejorar la precisión en la estimación de costos y pre-

ver posibles desviaciones presupuestales. La metodología BIM 5D (Building Information 

Modeling en su quinta dimensión) se presenta como una solución integral, ya que per-

mite vincular el modelo tridimensional del proyecto con las partidas presupuestales y el 

cronograma de obra. Según Taylor (2019) y Gutiérrez (2022), su implementación favo-

rece la simulación financiera, el análisis de escenarios, la detección de interferencias y 

el seguimiento dinámico 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 ejecución, lo cual afecta el 

desarrollo territorial, la conectividad regional y la calidad de vida de la población Con-

traloría General de la República (2023). La carencia de enfoques tecnológicos en la 

gestión 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 generación de co-

nocimiento aplicado en el ámbito de la ingeniería civil, promoviendo el uso de herra-

mientas digitales en la planificación y gestión de obras públicas. Asimismo, contribuye 

al fortalecimiento de la toma de decisiones informada en las municipalidades, al plantear 

estrategias basadas en evidencia técnica y análisis comparativo Martínez (2020); Ca-

llata (2021). 

Finalmente, desde una perspectiva ética y social, la investigación busca fortale-

cer la transparencia y eficiencia del gasto público, coadyuvando a una administración 

más responsable de los recursos estatales y al cumplimiento efectivo de los objetivos 

de desarrollo local. 

 

1.4. Objetivos 
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1.4.1. Objetivo General 

Analizar la influencia de la aplicación de la metodología BIM 5D en las modificaciones 

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

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

a. Identificar las principales deficiencias de las modificaciones presupuestales en 

los proyectos viales del distrito de Torata 2025. 

b. Evaluar el nivel de aplicación de la metodología BIM 5D en los proyectos viales 

del distrito de Torata 2025. 

c. Determinar el impacto de la metodología BIM 5D en el control de costos y gestión 

presupuestal en proyectos viales del distrito de Torata 2025. 

 

1.5. Hipótesis 

La aplicación de la metodología BIM 5D, permite optimizar significativamente las modi-

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

a. Las modificaciones presupuestales se deben principalmente a deficiencias en la 

planificación y control de obra en los proyectos viales del distrito de Torata 2025. 

b. La aplicación adecuada de la metodología BIM 5D mejora el nivel en las estima-

ciones de costos en los proyectos viales del distrito de Torata 2025. 

c. El uso de la metodología BIM 5D permite anticipar el impacto de las interferen-

cias y cambios durante la ejecución, reduciendo el presupuesto en los proyectos 

viales del distrito de Torata 2025. 
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CAPÍTULO 2:                            CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes Internacionales  

Carreño (2020). En su tesis titulada “Guía de lineamientos para la implementación de la 

metodología BIM aplicable en el desarrollo de infraestructura longitudinal de modalida-

des Asociación Publico Privada – APP y Obra Pública en Colombia” esta investigación 

cuyo propósito esencial es ofrecer soluciones integrales a la sociedad, surge la inquie-

tud de si la metodología BIM representa para Colombia. La problemática de la corrup-

ción en el país ha generado no solo sobrecostos significativos, sino también un impacto 

directo en los procesos de contratación pública, área en la que se concentran gran parte 

de las obras viales. Esta situación se refleja en la baja percepción de transparencia que 

ostenta Colombia, posicionada en el puesto 99 de 181 países evaluados por Transpa-

rency International. A nivel global, la adopción de la metodología BIM se sustenta en el 

empleo de herramientas tecnológicas, dinámicas interdisciplinarias y flujos de trabajo 

eficientes, promoviendo así el aprovechamiento de softwares especializados en tránsito 

y transporte. Su implementación descansa en tres principios esenciales: transparencia 

en la evaluación, ejecución y control de proyectos; colaboración interinstitucional; e in-

tegralidad de los procesos. La experiencia internacional demuestra que esta metodolo-

gía contribuye a elevar los niveles de transparencia y eficiencia, lo cual, de aplicarse de 

manera regulada en Colombia, permitiría mejorar la competitividad regional y reducir la 

dependencia de compañías extranjeras que ya emplean este enfoque en megaproyec-

tos como las vías 4G y el Metro de Bogotá. Si bien el contexto nacional no es del todo 

favorable, debido a que la metodología se encuentra en una etapa inicial de adopción, 

con predominio en el sector de construcción vertical y un número limitado de profesio-

nales especializados, su implementación representa un desafío ambicioso. No obstante, 

constituye también una oportunidad estratégica para potenciar la capacidad productiva 

del país y mitigar la percepción de corrupción asociada históricamente al sector de in-

fraestructura. 

El estudio de Doukari (2022), en su artículo “The efficient generation of 4D BIM 

construction schedules: A case study of the Nanterre 2 CESI project in France” a inves-

tigado la aplicación práctica de la metodología 4D BIM en la planificación de obras me-

diante el análisis de un edificio educativo real en Francia, conocido como el proyecto 

Nanterre 2 CESI. En este caso, se desarrolló un enfoque de cuatro fases que incluye la 

definición clara de objetivos SMART, la identificación de flujos innovadores de trabajo, 
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la creación de un cronograma acorde al uso de BIM 4D y la producción 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 conclusión, el estudio 

plantea que el uso eficiente de BIM 4D mejora la coordinación, permite detectar incom-

patibilidades temporales y espaciales, y facilita la integración entre modelo y programa-

ción, lo que se traduce en procesos de planificación más precisos y con menor esfuerzo 

manual. 

En esta investigación, Alvarado et al. (2018), presentan una “Propuesta de un 

modelo para integrar la metodología BIM 4D y 5D con la gestión de proyectos en el 

sector inmobiliario de Antofagasta, Chile.” El estudio busco mejorar las fases de planifi-

cación y control mediante un modelo que incluye definición detallada del alcance, es-

tructuración del trabajo, modelado arquitectónico 3D, programación de actividades y 

presupuestación, todo soportado en una plataforma colaborativa. La metodología em-

pleada se basa en un estudio de caso dual: por un lado, la Universidad Católica 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-

tión de proyectos, debilidades en el intercambio de información entre disciplinas y falta 

de estandarización de procesos BIM más allá del diseño. Además, el modelo demuestra 

que al integrar BIM con buenas prácticas de gestión, se pueden obtener mejoras en la 

definición del alcance, coordinación interdisciplinaria y transparencia en los procesos. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Marlon (2023), Bajo el título de su tesis “Implementación de la metodología BIM en un 

proyecto de mejoramiento vial, para la optimización del cronograma en la construcción”, 

La presente investigación se enfocó en la implementación de la metodología BIM dentro 

de un proyecto de mejoramiento vial, con el propósito de optimizar el cronograma tradi-

cional empleado en la construcción. Para ello, se utilizaron los programas Autodesk Civil 

3D e InfraWorks como herramientas principales. A través del modelado tridimensional, 

se simuló el proceso de construcción y operación del proyecto, con la finalidad de iden-

tificar y reducir los errores humanos y descuidos que suelen presentarse durante la eje-

cución, los cuales pudieron evitarse mediante la aplicación del enfoque BIM. De esta 

manera, la tesis propuso la incorporación de dicha metodología para facilitar la interac-
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ción simultánea y oportuna entre los profesionales del proyecto, fortaleciendo la colabo-

ración, comunicación y transparencia en la toma de decisiones. Además, se buscó man-

tener un flujo continuo de trabajo, lo que permitió mejorar los procesos de diseño y au-

mentar la eficiencia en la fase constructiva. Finalmente, Marlon evidenció que la imple-

mentación de la metodología BIM permitió reducir el tiempo de ejecución del proyecto 

en 15 días respecto al cronograma tradicional, demostrando así su efectividad en la 

optimización del proceso constructivo. 

Castro y Malca (2025), En su tesis titulado “Implementación de la metodología 

BIM para la optimización del tiempo y costos en el mejoramiento vial de la Av. los Andes 

cuarta etapa – el Tambo”. El presente estudio analizó la optimización 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 metodología BIM, en com-

paración con la metodología tradicional, contribuyó a mejorar dichos factores. Se aplicó 

un enfoque de investigación cuantitativo, de tipo aplicado y nivel descriptivo, con un 

diseño no experimental. La población de estudio estuvo conformada por el proyecto 

ejecutado previamente en el distrito de El Tambo, Huancayo, mientras que la muestra 

se delimitó al tramo correspondiente a la Avenida Los Andes. Para la recolección de 

datos se emplearon técnicas de observación y análisis documental, apoyándose en he-

rramientas especializadas como Autodesk Civil 3D, InfraWorks y Presupuestos.pe. Los 

resultados obtenidos evidenciaron que la implementación de la metodología BIM habría 

permitido prevenir conflictos sociales y ampliaciones de plazo, manteniendo el periodo 

planificado de 150 días. En cuanto a los costos, el uso de BIM posibilitó una mayor 

exactitud en la estimación presupuestal, reduciendo el monto proyectado de S/ 1 278 

097,04 a S/ 1 263 027,54. Finalmente, el autor concluyó que la implementación de BIM 

tiene un efecto positivo en la gestión del tiempo y los costos en proyectos de infraes-

tructura vial, recomendando su aplicación obligatoria en futuras obras públicas y la ca-

pacitación continua de los profesionales involucrados para mejorar su desempeño téc-

nico. 

Comeca y Nolasco (2024), realizo un trabajo de investigación titulada “Propuesta 

de la implementación de las dimensiones 4D y 5D de la metodología BIM, para reducir 

el costo establecido y mejorar la planificación en la etapa de pavimentación de la Av. 

José Luis Orbegoso del distrito de Santiago– Cusco” Este estudio la metodología BIM 

como un recurso innovador al ofrecer un análisis gráfico integral que acompaña todas 

las fases del ciclo de vida de un proyecto. Sus siete dimensiones permiten desglosar y 

gestionar de manera más eficiente cada área de desarrollo; no obstante, en el ámbito 

de la infraestructura vial, los estudios que abordan su aplicación aún son limitados. Con 
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base en ello, el propósito de esta investigación es realizar un análisis cuantitativo y cua-

litativo de la planificación y del control de costos mediante el uso de BIM, con el objetivo 

de optimizar la programación 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 diseño, la implementación del modelo 

BIM permitió mejorar la representación visual del trazado y detectar tempranamente 

interferencias relacionadas con el movimiento de tierras. Del mismo modo, el intercam-

bio de información entre las distintas especialidades identificó incompatibilidades que, 

en el enfoque tradicional, habrían generado sobrecostos significativos. Bajo el método 

convencional, los incrementos alcanzaron S/ 415 798,00; equivalentes al 22,48 % del 

presupuesto, mientras que con la metodología BIM se redujeron a S/ 253 841,00; es 

decir, un 13,72 %. En términos de cronograma, se evidenció un incremento de 27 días 

con el enfoque tradicional (30 %) frente a 16 días bajo el esquema BIM (16 %). Estos 

resultados demuestran la capacidad de la metodología para disminuir tiempos y costos, 

contribuyendo a una gestión más eficiente de proyectos de infraestructura vial. 

 

2.1.3. Antecedentes a nivel local 

Amésquita (2022), Realizo un trabajo de investigación titulada “Gestión de proyectos de 

inversión pública y la metodología BIM en una municipalidad provincial de Moquegua “. 

El estudio empleó una metodología cuantitativa, de nivel descriptivo y tipo correlacional. 

Para la recolección de datos, se utilizó un cuestionario sobre Gestión de Proyectos de 

Inversión Pública y la Metodología 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 Públicas, seleccionados me-

diante un muestreo no probabilístico de tipo aleatorio simple. La variable Gestión de 

Proyectos de Inversión Pública fue evaluada considerando las dimensiones de organi-

zación y coordinación, capacidad técnica, planificación y control, recursos económicos 

y participación conjunta. Por su parte, la variable Metodología BIM se analizó desde las 

dimensiones de proceso de diseño, construcción, operación y mantenimiento. El estudio 

partió de la hipótesis de que existía una relación significativa entre la Gestión de Pro-

yectos de Inversión Pública y la metodología BIM en una Municipalidad Provincial de 

Moquegua durante el año 2021. Los resultados confirmaron la existencia de dicha co-

rrelación, evidenciando que esta fue positiva. En consecuencia, se determinó que am-

bas variables mantuvieron una relación significativa, destacando la necesidad de forta-

lecer la planificación, el control y la distribución de los recursos económicos, con el fin 

de optimizar la gestión y la planificación de los proyectos de inversión pública. Asi-

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

ejecución de proyectos. 

Toranzo y Gutierrez (2024), Realizo su trabajo de investigación titulada “Análisis 

de factores que causan modificaciones en expedientes de proyectos ejecutados por la 

Municipalidad Distrital de San Antonio Moquegua 2024” a investigación 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 región de Moquegua. En 

ese sentido, el estudio buscó determinar las causas del problema y proponer acciones 

para mitigarlas. Para ello, se elaboró y aplicó una encuesta dirigida a asistentes, resi-

dentes y supervisores colegiados que trabajaban o habían trabajado en obras de la 

Municipalidad Distrital de San Antonio. Tras centralizar los resultados obtenidos, se de-

terminó que era posible reducir la recurrencia de las modificaciones presupuestales. 

Como resultado, se planteó un “término de referencia” basado en la guía PMBOK, que 

consideró los procesos de inicio, planificación, ejecución, 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 compatibilización y coherencia en-

tre sus componentes. Finalmente, se concluyó que el principal factor que originaba mo-

dificaciones en las obras correspondía a las deficiencias presentes en los expedientes 

técnicos de la Municipalidad Distrital de San Antonio. 

Ortiz y Quispe (2020), En su tesis “Implementación de metodología BIM para el 

diseño vial acceso dique de arranque Provincia Mariscal Nieto, Región Moquegua, 

2020” La presente investigación tiene como propósito la aplicación del BIM en el diseño 

vial del acceso al Dique de Arranque región Moquegua, como respuesta a las reiteradas 

incompatibilidades identificadas durante la fase de diseño. Dichas deficiencias se origi-

nan principalmente en el levantamiento topográfico, 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 implementación de la metodología BIM en el diseño vial del acceso al Dique de Arran-

que de la provincia Mariscal Nieto, región Moquegua, mediante el uso de herramientas 

BIM tales como la modelación tridimensional, la programación, el análisis de costos y la 

evaluación de la sostenibilidad del proyecto. Como resultado de la aplicación de la me-

todología BIM, se evidenció una mayor facilidad en la identificación temprana de posi-

bles errores de diseño, lo que permitió 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 implementación de 
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la metodología BIM contribuye significativamente a elevar los estándares de calidad en 

el desarrollo de proyectos viales. 

 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Metodología BIM 

2.2.1.1. Definición de Building Information Modeling (BIM) 

El Building Information Modeling (BIM) es una metodología de trabajo colaborativa para 

la creación y gestión de un modelo digital de un activo construido, integrando datos 

geométricos, temporales, de costos, sostenibilidad y mantenimiento. Su origen se re-

monta a los años 70 con los conceptos de “modelado paramétrico” y “modelos virtuales 

de construcción”. 

Charles Eastman (2018) Se destaca que, a partir del año 2000, BIM comenzó a 

ganar popularidad como una herramienta clave en el diseño y construcción digital, 

siendo adoptada por gobiernos y empresas en países como Reino Unido, Finlandia, 

Noruega y Estados Unidos. 

Según la Guía nacional BIM en el Perú de acuerdo con la NTP-ISO 19650-

1:2021, BIM es el “uso de una representación digital compartida de un activo construido, 

para facilitar los procesos de diseño, construcción y operación, 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 metodología BIM se refiere al 

nivel de complejidad que va teniendo un proyecto, mientras más se usa la metodología 

BIM, más avanzada es su dimensión. (Fuentes & Castillo, 2021), según su tesis se 

identifican actualmente 7 dimensiones: 

 

1° Dimensión (Punto de partida) 

Es la concepción de un proyecto, podría decirse que es el punto de partida, programa 

funcional, orientación solar, simulaciones, además de sus normativas. 

 

2° Dimensión (Vector) 

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

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

A partir de los planos 2D, nubes de puntos, etc. Se elabora un modelo en 3D el cual 

permitirá visualizar de manera dinámica el proyecto, ya sea en software, realidad au-

mentada. 

 

4° Dimensión (Tiempo) 

En esta dimensión de analiza la planificación temporal del proyecto. La cual permite la 

visualización del proceso constructivo, mediante gráficos o diagramas Gantt, hasta in-

cluso puede generar videos del proceso. 

 

5° Dimensión (El costo) 

El control del costo y estimación de gastos de un proyecto. Va directamente relacionado 

a mejorar la rentabilidad del proyecto, lo podemos controlar a partir de programas. Aquí 

la definición de materiales y procesos en las fases anteriores. Nos dará la información 

exacta y servirá a futuro. (EDITECA, 2022) 

 

6° Dimensión (Análisis de la Sostenibilidad) 

Aquí se simula el comportamiento de los sistemas de ahorro energético y la gestión de 

recursos, entregando información fundamental para la toma de decisiones. Gracias a 

esta dimensión se optimiza el consumo de energía, y el impacto ambiental del proyecto. 

 

7° Dimensión (La gestión del ciclo de vida) 

Ya concluido el proyecto, su puesta en marcha debe ser planificada, en cuanto a man-

tenimientos, reparaciones, donde toda la información generada durante la ejecución del 

proyecto debe ser aprovechada para aplicar esta dimensión.  
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Figura 1  

Dimensiones del Building Information Modeling (BIM) 

 

Nota. Imagen obtenida de la “Guía Nacional BIM Perú” 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 metodología BIM 5D (Building Information Modeling en su quinta dimensión) se re-

fiere a la incorporación del costeo y control presupuestal en el modelo digital tridimen-

sional (3D) de un proyecto. Esta dimensión permite vincular los elementos constructivos 

del modelo con sus correspondientes costos directos e indirectos, facilitando así la es-

timación dinámica de presupuestos, el control de valorizaciones y la gestión de cambios 

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

A diferencia de los métodos tradicionales de presupuestación, donde las medi-

ciones y metrados suelen realizarse manualmente a partir de planos en 2D, el BIM 5D 

permite generar automáticamente las cantidades de obra desde el modelo tridimensio-

nal, lo que reduce significativamente los errores humanos, los tiempos de elaboración 

del presupuesto y las incongruencias entre lo diseñado 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 generación automática de metrados con base en los elementos modela-

dos. 

b. La simulación de costos y su evolución a lo largo del tiempo, en función del 

avance de obra. 

c. El análisis de impacto económico de las decisiones de diseño 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 análisis de escenarios económicos para evaluación de alterna-

tivas de diseño o cambio de especificaciones. 

Respecto a sus ventajas, diversos estudios han demostrado que el uso de BIM 

5D en proyectos de infraestructura pública permite mejorar la transparencia, reducir las 

modificaciones presupuestales no justificadas, y evitar sobrecostos causados por erro-

res de diseño, duplicidades o incompatibilidades constructivas, (Morote, 2019). Asi-

mismo, facilita la fiscalización de los recursos públicos 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 está consolidando como una práctica clave en la gestión 

moderna de proyectos públicos y privados, especialmente en obras viales, edificaciones 

institucionales y proyectos de gran escala. Instituciones como el Ministerio de Economía 

y Finanzas del Perú (MEF) y la Contraloría General de la República han comenzado a 

promover el uso de herramientas digitales como BIM como soporte a las fases de for-

mulación y ejecución de la inversión pública, dentro de marcos como Invierte.pe y el 

control concurrente. 

En ese sentido, la implementación de BIM 5D no solo representa una herra-

mienta tecnológica, sino una estrategia para fortalecer la eficiencia, la planificación pre-

supuestal y la rendición de cuentas en el ámbito de la infraestructura pública. 

 

2.3. BIM aplicado a la infraestructura Vial 

Aplicar la Metodología BIM en proyectos de edificaciones como colegios, hospitales, 

edificios, etc. Estas ya tienen etapas comunes. Pero como menciona Acuña (2016), “no 

existe una herramienta BIM aplicable en proyectos de infraestructura Vial que permita 

dar continuidad a la metodología BIM en todos sus ciclos”, es por ello que se utilizan 

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

El diseño de una carretera u obra vial se origina a partir de una necesidad, que luego 

será materializada a partir de la normativa vigente, diferentes estudios como el de trá-

fico, suelos y cimentaciones, hidrológicos, y demás necesarios. Por esta razón el diseño 

geométrico es importante y es clave para estimar el costo, obras de arte y drenaje ne-

cesarias para su correcto funcionamiento. Además de su calidad. 

Actualmente, existen diversas alternativas tecnológicas para el desarrollo del diseño 

geométrico vial, entre las que destacan herramientas como Civil 3D, Istram y Open-

Roads, entre otras. Cada una de estas soluciones presenta características particulares 

que influyen en su aplicabilidad dentro de un entorno BIM. En ese sentido, la Tabla 1 

presenta un resumen comparativo de los niveles de diseño, el software recomendado y 

el propósito principal de cada etapa, lo que permite identificar la opción más conveniente 

para la implementación de la metodología BIM en proyectos viales. 

 

Tabla 1 

Resumen según nivel de diseño 

Etapa del proyecto Software recomendado Propósito principal 

Estudio preliminar InfraWorks / QGIS / RoadEng 
Alternativas de trazado y análisis topográ-

fico 

Diseño geométrico Civil 3D / Istram / OpenRoads Alineamientos, perfiles, secciones, peraltes 

Modelado BIM 
OpenRoads / Civil 3D + Revit / 

Navisworks 

Coordinación, visualización y control de in-

terferencias 

Drenaje y estructuras Civil 3D / HEC-RAS / Revit Obras de arte, cunetas, alcantarillas 

Cálculo de volúme-

nes 
Civil 3D / Istram 

Cubicación y control de movimiento de tie-

rras 

Nota. La tabla muestra el software recomendado para modelar vías en BIM, y su propósito o 

para que sirve cada una. 

 

De acuerdo con el análisis comparativo presentado en la Tabla 1, se puede afir-

mar que Civil 3D constituye una de las alternativas más versátiles y eficientes, debido a 

su capacidad para integrar información geométrica, topográfica y de volúmenes dentro 

de un entorno compatible con la metodología BIM, facilitando así la gestión integral del 

diseño vial. 
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2.4. Herramientas tecnológicas asociadas al BIM 5D en obras viales 

2.4.1. Herramienta para diseño geométrico 

El diseño geométrico de carreteras es la rama de la ingeniería 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 características del tránsito. (Duraid, 2021). 

 

2.4.2. Herramientas BIM para infraestructura vial 

2.4.2.1. AutoCAD-Civil 3D 

Es una aplicación basada en AUTOCAD que permite diseñar, modelar y gestionar pro-

yectos de infraestructura civil en un entorno tridimensional. Esta herramienta ofrece el 

análisis geoespacial, generación de superficies, alineamientos, perfiles, secciones 

transversales y movimiento de tierra, integrándose como procesos BIM y estándares de 

diseño. (Otter, 2018) 

 

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

aplicado-a-proyectos-viales 

 

 

Figura 2 
Aplicación de Civil 3D en 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 reúne una gran cantidad de datos de diferentes fuentes el cual 

nos permite visualizar el diseño conceptual, integra el diseño, topografía, redes hidráu-

licas, además ofrece la simulación de tráfico. Asimismo, incorpora funcionalidades para 

la simulación de tráfico y la colaboración en la nube mediante (Autodesk, 2025). (figura 

3). 

 

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

 

2.4.2.3.Navisworks  

Con esta herramienta se conseguirá una mayor coordinación, simulación de la cons-

trucción y análisis de todo el proyecto para una revisión integrada del mismo. (Morote, 

2019).  Además de ser ampliamente usado por ingenieros, arquitectos y profesionales 

de la construcción para coordinar equipos multidisciplinarios, detectar conflictos en eta-

pas tempranas del proyecto y simular el proceso constructivo en 4D para mejorar la 

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

 

 

 

 

Figura 3 

Modelado conceptual en InfraWorks 

https://www.autodesk.com/mx/products/infraworks/overview
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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 medición y presupuestación como Cost Management, o conectarse con Power 

BI para análisis económico. Su uso permite generar metrados automáticos y asignar 

partidas presupuestales desde fases iniciales del diseño. 

 

 

 

Nota. Obtenido de Miguel Henríquez Arévalo - skill share 

Figura 4  

Detección de interferencias mediante Navisworks  

Figura 5 

Modelado paramétrico de un puente Colgante en software AUTODESK- REVIT 

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 países de habla hispana, Presto permite importar modelos BIM para 

asociar partidas presupuestales directamente desde bases como S10, CYPE o el catá-

logo del MEF (Perú). Es una de las soluciones más completas para presupuestación 

BIM 5D. 

 

 
Figura 6  

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

 

Nota. Obtenido de Tienda online SEYSTIC 

 

2.4.2.6. CostOS 

Es un software desarrollado por Nomitech orientado al cálculo, estimación y control de 

costos en proyectos de ingeniería, construcción, petróleo, minería e infraestructura. La 

herramienta integra funciones avanzadas de presupuesto, programación, gestión de 

cantidades, análisis de flujos de costos y control financiero dentro de un entorno centra-

lizado. Está diseñado para que empresas y profesionales gestionen con precisión y efi-

ciencia los costos desde las etapas iniciales de diseño hasta la ejecución final del pro-

yecto. Según 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 ingeniería y realizar simulaciones de 

presupuesto y planificación en un único entorno integrado” (Leopoldo, 2014) 
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Figura 7 

Software CostOS, visualización de un modelo IFC de una edificación 

 

Nota. Se obtuvo de Linked In - Software de estimación de construcción Cost-OS 

 

2.4.2.7.Vico Office  

Este software integra las funciones de planificación (4D) y estimación de costos (5D) a 

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

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

 

Figura 8  

Extracción de cantidad 2D + 3D 

 

Nota. Imagen Obtenida de Vicooffice página 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 múltiples funcionalidades relevantes: 

• Generación automática de metrados y cantidades. 

• Asignación de costos por elemento modelado. 

• Integración de presupuestos con cronogramas (4D + 5D). 

• Evaluación de escenarios de cambio presupuestal. 

• Control de costos en tiempo real. 

• Simulación del flujo de caja del proyecto. 

• 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. Además, favorecen la transparencia y la audi-

toría pública, 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 estimación precisa de presupuestos, planificación financiera, 

y control de costos en tiempo real. Su aplicación es fundamental para prevenir sobre-

costos y gestionar correctamente las modificaciones presupuestales. 

Según Martínez (2020), el uso de BIM 5D en proyectos viales permite identificar 

con anticipación discrepancias en metrados, evitar duplicidad de partidas y calcular va-

lorizaciones con mayor exactitud. De esta forma, se logra mayor eficiencia en la gestión 

económica del proyecto. 

 

2.4.5. Interoperabilidad e integración con software de presupuesto (Revit, Navis-

works, Excel, S10) 

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

ficación y presupuesto. Esto se logra mediante: 

• Interoperabilidad basada en estándares abiertos como IFC. 

• Exportación automática de metrados desde Revit a Excel o S10. 

• Vinculación con cronogramas en MS Project o Primavera. 

• Simulación de flujos de caja a partir del modelo 3D. 
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(Salas y Esenarro, 2024) demostró que, en proyectos de infraestructura en Ta-

rapoto, esta integración reduce errores humanos, mejora la trazabilidad de costos y per-

mite tomar decisiones más rápidas y fundamentadas. 

 

2.4.6. Gestión pública y normativa nacional 

2.4.6.1. Sistema nacional de programación multianual y gestión de inversiones 

(INVIERTE.PE) 

El Sistema Nacional de Programación Multianual y Gestión de Inversiones (Invierte.pe) 

es el marco normativo que rige la formulación y ejecución de proyectos de inversión 

pública en el Perú desde 2017. Sustituye al antiguo SNIP, buscando mejorar la calidad 

de las inversiones y su articulación con la política de desarrollo nacional. 

Este sistema promueve una mejor toma de decisiones públicas mediante la pro-

gramación multianual, la identificación clara del problema público, la evaluación técnica-

económica, y el seguimiento de ejecución. Dentro de este marco, el uso de tecnologías 

como el BIM se alinea con el principio de eficiencia y transparencia en la inversión pú-

blica Ministerio de Economía y Finanzas (2022). 

 

2.4.6.2. Plan BIM Perú y a su relación con la infraestructura publica 

El Plan BIM Perú según Ministerio de Economía y Finanzas (2023) es una política na-

cional de adopción gradual de la metodología BIM en el ciclo de vida de los proyectos 

de inversión pública. Fue impulsado por el MEF en 2019 como parte del compromiso 

por modernizar la gestión de la infraestructura pública, reducir sobrecostos y fortalecer 

la transparencia. 

El Plan establece fases progresivas de implementación (2019–2025), ejes estra-

tégicos (capacitación, normatividad, gobernanza digital), y metas como que el 100 % de 

los proyectos del Gobierno Nacional incorporen BIM en las etapas de formulación y 

ejecución a partir del 2025. Para infraestructura vial, el plan representa una herramienta 

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

Para Julio de 2030 la obligatoriedad del BIM será en el gobierno nacional y go-

biernos regionales, además de que se implementará una plataforma tecnológica para 

su uso en todo el sector público.  

Finalmente, la malla curricular BIM será implementada en las instituciones públi-

cas priorizadas de educación superior con ofertas académicas vinculadas al sector 

construcción. 
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Figura 9 

Documentos del Plan BIM Perú 

 

Nota. Obtenido de Jorge E. Huaripata – KONSTRUEDU. https://es.linke-

din.com/pulse/gu%C3%ADa-nacional-bim-de-per%C3%BA-qu%C3%A9-es-y-contiene-kons-

truedu-njeae 

 

2.4.6.3.Requisitos técnicos normativos para la implementación del BIM en proyec-

tos viales públicos 

La implementación de la metodología BIM en proyectos viales públicos en Perú se en-

cuentra alineada con las estrategias de modernización del Estado y la transformación 

digital de la gestión pública. El Plan BIM Perú, liderado por el Ministerio de Economía y 

Finanzas (MEF) y el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), es-

tablece una hoja de ruta para la adopción progresiva de BIM en las fases del ciclo de 

inversión pública bajo el marco del sistema Invierte.pe. 

 

2.4.6.3.1.Level of Development (LOD) 

Es una especificación que describe el nivel de detalle y desarrollo de los elementos BIM 

en relación con la etapa del proyecto. La correcta definición del LOD resulta fundamental 

para asegurar una adecuada coordinación entre especialidades, garantizar la precisión 

de los metrados y facilitar el control de costos bajo el enfoque BIM 5D, así 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 aplicación progresiva de los niveles LOD permite una evolución 

controlada del modelo, desde etapas conceptuales hasta fases de mayor definición téc-

nica, contribuyendo a una gestión más eficiente de la información y a la reducción de 

riesgos asociados a inconsistencias de diseño. 

 

Tabla 2 

Niveles LOD más utilizados 

LOD Nombre Descripción 
Uso en proyectos 

viales 

LOD 100 Conceptual 

Representa la intención general, sin 

geometría detallada. Incluye masas o 

volúmenes. 

Estudios prelimina-

res, perfiles técnicos. 

LOD 200 Esquemático 

Elementos modelados con geometría 

aproximada, información genérica. 

Permite un primer metrado referen-

cial. 

Expedientes técnicos 

iniciales, alternativas 

de diseño. 

LOD 300 Diseño preciso 

Modelos con geometría precisa, di-

mensiones reales y propiedades téc-

nicas. Válido para planos de obra. 

Diseño definitivo, me-

trados confiables. 

LOD 350 Coordinado 

Elementos con interfaces claramente 

definidas y coordinadas entre discipli-

nas (estructuras, drenaje, pavimen-

tos, etc.). 

Coordinación técnica 

antes de ejecución. 

LOD 400 Construcción 

Información detallada para la fabrica-

ción y montaje. Se vincula a crono-

grama y costos (4D y 5D). 

Ejecución de obra, 

valorizaciones, segui-

miento BIM 5D. 

LOD 500 
As-built / Ope-

rational 

Modelo final que refleja lo construido. 

Incluye datos para operación, mante-

nimiento, y gestión de activos. 

Cierre de obra, trans-

ferencia a entidades 

públicas. 

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

 

2.4.6.3.2. Aplicación de la normativa en proyectos públicos en Perú 

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

LOD según la fase de la inversión: 

• En preinversión, se espera un LOD 100–200. 

• En la formulación y ejecución, se requiere LOD 300–400. 



26 
 

• Al final del proyecto, se busca generar un modelo con LOD 500, útil para man-

tenimiento vial o traspaso a la entidad operadora. 

Asimismo, las Bases Estándar de Contratación Pública y la Guía Invierte.pe pue-

den exigir la inclusión de entregables en formato IFC (interoperable), con una definición 

clara del LOD requerido en cada entregable contractual. 

 

2.4.6.4. Rol de la contraloría general de la república y control concurrente 

La Contraloría General de la República (CGR) cumple una función de vigilancia y fisca-

lización de la correcta ejecución de recursos públicos, incluyendo los destinados a pro-

yectos viales. A partir de 2020, ha reforzado el mecanismo del control concurrente, una 

modalidad de auditoría que permite intervenir durante la ejecución de obras para alertar 

posibles riesgos y prevenir irregularidades. 

En su informe del segundo semestre de 2023, la CGR alertó sobre más de 6,000 

funcionarios involucrados en observaciones presupuestales, muchas relacionadas con 

deficiencias técnicas, sobrecostos y expedientes mal elaborados en proyectos de inver-

sión pública, especialmente en regiones del sur como Moquegua, Arequipa y Tacna. 

La incorporación de metodologías como el BIM 5D se alinea con los objetivos 

del control concurrente, ya que permite trazabilidad digital, control de metrados, valori-

zaciones automáticas y simulación de escenarios, facilitando así la labor de fiscalización 

preventiva. 

 

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

locales 

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

ples limitaciones. Entre las más comunes se identifican las siguiente: 

• Falta de personal capacitado en herramientas BIM. 

• Ausencia de normativas específicas 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 aún se encuentra en una etapa incipiente, no obstante, cons-

tituye una oportunidad para fortalecer la gestión pública, optimizar el control presupues-

tal y reducir errores en la planificación de proyectos. En ese sentido, resulta necesario 
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promover la inversión en capacitación técnica, el desarrollo de infraestructura digital 

adecuada y la sensibilización institucional, a fin de facilitar una adopción progresiva y 

sostenible de la metodología BIM en los gobiernos locales. 

 

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

Uno de los principales aportes del BIM 5D es su capacidad para anticipar, controlar y 

mitigar las modificaciones presupuestales en obras públicas. Esta dimensión permite 

vincular directamente los metrados modelados con partidas presupuestales reales, ge-

nerando valorizaciones automáticas 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 detección anticipada de 

conflictos constructivos, sobrecostos, y cambios de diseño. En el contexto peruano, la 

Contraloría General de la República (2023) ha señalado que uno de los factores que 

más incide en los sobrecostos es la baja calidad del expediente técnico, problema que 

podría mitigarse mediante el modelado digital colaborativo. 

 

2.4.7. Enfoques de Investigación 

2.4.7.1. Teoría general de la administración de proyectos  

La administración de proyectos es una disciplina que permite planificar, organizar, eje-

cutar y controlar los recursos necesarios para alcanzar objetivos específicos dentro de 

un plazo y presupuesto definidos. Una de las principales bases teóricas proviene del 

PMBOK® Guide, desarrollado por el Project Management Institute (PMI), el cual agrupa 

los procesos de gestión de proyectos en cinco fases: iniciación, planificación, ejecución, 

monitoreo y control, y cierre. 

El control de costos es uno de los procesos clave en esta teoría, y se relaciona 

directamente con las herramientas BIM 5D, que automatizan la planificación y segui-

miento presupuestal de forma integrada con los avances de obra. 

 

2.4.7.2. Enfoque de gestión por resultados 

El enfoque de gestión por resultados (GpR) es un modelo orientado a maximizar el valor 

público mediante la ejecución eficiente y transparente de los recursos del Estado. Esta 

perspectiva ha sido promovida en el Perú desde el MEF como eje transversal en la 

gestión pública, priorizando el cumplimiento de metas y la obtención de impactos medi-

bles. 
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En el contexto de proyectos viales, la implementación del BIM 5D fortalece este 

enfoque, ya que permite planificar con mayor precisión, 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 gestión pública 

El enfoque sistémico concibe a la gestión pública como un conjunto interrelacionado de 

procesos, actores, normativas e información que actúan dentro de un entorno institucio-

nal. Bajo esta lógica, los proyectos de infraestructura son entendidos como sistemas 

complejos, donde una falla en el diseño, planificación o control financiero afecta el 

desempeño del todo. 

La metodología BIM permite integrar todos estos elementos en un solo modelo 

virtual, constituyéndose en una herramienta sistémica por excelencia. El BIM 5D pro-

porciona retroalimentación en tiempo real, visibilidad de las interdependencias entre ac-

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

 

2.4.7.4. Relación entre eficiencia, transparencia y tecnología en la obra publica 

La eficiencia y la transparencia son principios clave en la gestión de obras públicas. 

Diversos informes de la Contraloría General de la República han revelado que muchas 

de las desviaciones presupuestales se deben a deficiencias en la planificación, ejecu-

ción fragmentada de proyectos y falta de trazabilidad documental. 

El uso del BIM 5D contribuye a fortalecer la eficiencia administrativa al reducir la 

incertidumbre, automatizar cálculos de costos y facilitar el seguimiento financiero. Asi-

mismo, al registrar digitalmente las decisiones técnicas y económicas, fortalece los me-

canismos de control social y fiscalización institucional, promoviendo la rendición de 

cuentas. 

Como señala (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 múltiples 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 efectúan cambios en su estructura inicial, con el propósito de redis-
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tribuir recursos financieros a fin de atender necesidades que surgen durante la ejecu-

ción, como emergencias, interferencias o deficiencias detectadas en la planificación ini-

cial, sin desvirtuar los objetivos estratégicos del proyecto. 

 

2.5.1. Clases de modificaciones presupuestales en Perú 

Según la normativa peruana del (Ministerio de Economia y Finanzas, 2018), principal-

mente la Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto Público (Decreto Legislativo 

N.º 1440), la Ley de Presupuesto del Sector Público, 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. 

• 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. 

• Transferencias de partidas: Traslado de créditos presupuestarios entre 

pliegos presupuestarios, sin aumentar el presupuesto total asignado. 

b. Nivel Funcional programático 

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 programática del presupuesto. 

• Habilitaciones: incrementos en créditos presupuestarios de determina-

das actividades o proyectos, con cargo a anulaciones de esta u otras 

actividades o proyectos. 

• Anulaciones: supresión total o parcial de créditos presupuestarios asig-

nados a ciertas actividades o proyectos. 

 

2.5.2. Procedimiento para realizar una modificación presupuestal 

Para ejecutar una modificación presupuestal el gobierno del Perú mediante la Ley N.º 

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 justificación técnica legal. 
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a. Identificación de la necesidad 

El área usuaria o responsable de la ejecución detecta una insuficiencia o exceso en la 

asignación presupuestal. Se formula la justificación técnica, económica o legal que sus-

tente la modificación (ejemplo: nuevas prioridades, emergencias, cambios en el crono-

grama de obra, variaciones de costos). 

 

b. Solicitud de modificación presupuestal 

El órgano ejecutor es el que prepara la propuesta de modificación, indicando las fuentes 

de financiamiento, las partidas afectadas y los créditos presupuestarios a incrementar 

o disminuir. Se adjunta la documentación de sustento (informes técnicos, resoluciones, 

acuerdos u otros que se vean por convenientes). 

 

c. Revisión y validación interna 

El área de presupuesto o la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) revisa la 

propuesta para verificar que cumpla con las disposiciones legales, los límites institucio-

nales y los topes autorizados. 

 

d. Emisión del acto administrativo correspondiente 

Dependiendo del tipo de modificación, se aprueba mediante: 

Resolución del titular del pliego: En este caso el titular del pliego es netamente el al-

calde, por tanto, las modificaciones presupuestales serán aprobadas mediante Resolu-

ción de Alcaldía. 

• 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 específicos 

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 específi-

cos. 
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e. Registro en el SIAF-SP  

La modificación presupuestal aprobada debe registrarse obligatoriamente en el Sistema 

Integrado de Administración Financiera (SIAF-SP). Sin este registro, la modificación no 

tiene validez operativa ni puede ejecutarse. 

 

f. Comunicación y difusión 

Las resoluciones y decretos que aprueban modificaciones presupuestarias se publican 

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

Para el caso de la municipalidad, una vez emitida la resolución de alcaldía, la oficina de 

presupuesto registra la modificación en el SIAF-SP, seguidamente el área de presu-

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

De esta manera cada área conoce los ajustes en sus partidas y puede ejecutar 

gastos conforme al presupuesto actualizado. Además, que la municipalidad de ser el 

caso debe remitir una copia de la resolución a la Contraloría General de la República, 

además que la ley de transparencia y acceso a la información pública (Ley N° 27806) 

exige que sean publicadas en el portal de transparencia estándar de la municipalidad. 

(Congreso de la República del Perú, 2004). 

 

2.5.3. Documentos que debe contener una modificación presupuestal 

Los documentos para sustentar y formalizar una modificación 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 República del Perú, 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 justificará la necesidad del incremento, reducción o reorientación de parti-

das presupuestales.  

En el caso de obra viales, suele incluir: 

• Cambios en las condiciones de terreno o clima que afecten el costo de ejecución. 

• Necesidad de mayores metrados de movimiento de tierras, concreto o asfalto. 

• Modificación del expediente técnico aprobado. 
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2.5.3.2. Informe Presupuestal 

Este será emitido por la oficina de Planeamiento y presupuesto, indicando el impacto 

de la modificación en el presupuesto institucional de Apertura (PIA) o Modificado (PIM). 

Allí también se precisa la fuente de financiamiento (recursos propios, canon, FONCO-

MUN, etc.) 

 

2.5.3.3. Cuadro de modificación presupuestaria (Formato MEF) 

Documento estandarizado que mostrara: 

• Clasificador de gastos (Genérica, Específica de Gasto). 

• Fuente de financiamiento. 

• Monto por aumentar o disminuir. 

 

2.5.3.4. Resolución administrativa 

Para el caso de las obras como se da dentro del ámbito municipal, debe de ser con 

resolución de alcaldía. 

 

2.5.3.5. Expediente técnico modificado 

En obras viales, cualquier modificación presupuestal suele estar vinculada a ajustes del 

expediente técnico. 

Documentos incluidos: 

• Planos modificados 

• Especificaciones técnicas actualizadas 

• Presupuesto de obra actualizado con nuevos metrados y análisis de precios 

unitarios. 

• Cronograma valorizado de ejecución. 

 

2.5.3.6. Opinión legal 

Informe de la Oficina de Asesoría Jurídica que valide la procedencia normativa de la 

modificación, además se aplica sobre todo en modificaciones de gran alcance o trans-

ferencia de recursos. 

 

Publicación en portal de transparencia 

Copia del documento que certifique que la modificación fue publicada en el portal de 

transparencia estándar de la municipalidad y en el portal de transparencia económica 

del MEF. (Mena, 2014). 
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2.5.4. Comparativa de cómo se abordan las causas de modificaciones presupues-

tales entre la metodología tradicional frente a la BIM 

La gestión de las modificaciones presupuestales en proyectos de infraestructura vial 

varía significativamente según la metodología empleada. Mientras que el enfoque tradi-

cional suele presentar limitaciones asociadas a la fragmentación de la información y a 

la detección tardía de errores, la metodología BIM permite una gestión integral y antici-

pada de los factores que generan sobrecostos. En este contexto, la Tabla 3 presenta 

una comparación entre la metodología tradicional y la metodología 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 metodología tradicio-

nal y BIM. 

Causa Metodología tradicional Metodología BIM 

Errores u omisio-

nes en el expe-

diente técnico 

El expediente técnico se elabora con infor-

mación parcial o desactualizada, a menudo 

sin visitas exhaustivas de campo. Los pro-

blemas de saneamiento físico legal, geolo-

gía o geotecnia se detectan recién en eje-

cución, generando adendas y sobrecostos. 

Coello (2019) 

BIM integra levantamientos topográficos, es-

caneos 3D y modelos geotécnicos desde la 

fase de diseño. La simulación previa permite 

identificar conflictos de terreno y saneamiento, 

reduciendo replanteos en obra. Azhar, Hein, & 

Sketo (2018) 

Incompatibilidades 

entre especialida-

des del expediente 

técnico 

Los planos de arquitectura, estructuras, sa-

neamiento o electricidad se elaboran de 

forma aislada. Esto ocasiona superposicio-

nes, duplicidades o vacíos, lo que conlleva 

cambios posteriores y ampliaciones de 

plazo. Coello (2019) 

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) 

Prestaciones adicio-

nales e interferen-

cias en la ejecución 

de obra 

Los estudios básicos de ingeniería son in-

completos; al ejecutar, se descubren interfe-

rencias (tuberías, redes eléctricas, suelos 

inestables) y se requieren prestaciones adi-

cionales. Esto eleva costos y genera dispu-

tas contractuales. Coello (2019) 

En BIM, las simulaciones 4D (tiempo) y 5D 

(costos) permiten visualizar secuencias cons-

tructivas, detectar interferencias y anticipar 

prestaciones adicionales. Así, se reducen los 

sobrecostos y litigios. Azhar, Hein, & Sketo 

(2018) 

Desabastecimiento 

de materiales de 

construcción y/o 

maquinaria espe-

cializada 

La planificación logística 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) 

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 logística. Broquetas & 

Volm, (2013) 

Bajo rendimiento de 

la mano de obra y 

personal técnico. 

En algunos casos se prioriza el aspecto po-

lítico sobre el técnico. La falta de capacita-

ción en personal de obra genera errores, 

baja productividad y atrasos. Coello (2019) 

BIM exige personal capacitado en nuevas he-

rramientas digitales. La coordinación se forta-

lece al asignar roles claros, controlar avances 

en tiempo real y capacitar equipos antes de la 

ejecución. Azhar, Hein, & Sketo (2018) 

Nota. La tabla muestra una comparación del método tradicional y la metodología BIM respecto 

a las principales causas de modificaciones presupuestales en proyectos de infraestructura vial. 
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2.6.Definición de términos 

2.6.1.Building Information Modeling (BIM)  

Metodología de trabajo colaborativa para la creación y gestión de modelos digitales de 

un proyecto de construcción durante todo su ciclo de vida, integrando datos geométri-

cos, temporales, económicos y operacionales (Guía Nacional BIM, 2023). 

 

2.6.2.BIM 5D 

Dimensión del BIM que vincula el modelo tridimensional (3D) con el tiempo (4D) y el 

costo (5D) del proyecto, permitiendo estimaciones presupuestales precisas, control fi-

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

 

2.6.3.Proyecto de inversión pública 

Intervención 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 Economía y Finanzas, 2023). 

 

2.6.4.Control de costos 

Proceso de seguimiento, verificación 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 ejecución (Heidy, 2025). 

 

2.6.6.Expediente técnico 

Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva, especificaciones 

técnicas, planos de ejecución de obra, metrados, presupuesto, fecha de determinación 

del presupuesto de obra, valor referencial, análisis de precios, calendario de avance, 

fórmulas polinómicas y, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geológico, 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 información de 

forma coherente, esencial en la metodología BIM para conectar modelos, presupuestos 

y cronogramas (Guía 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 automáticos y valorizaciones de forma eficiente (RIB 

Software, 2024). 

 

2.6.9.Valorización de obra 

Es la evaluación de lo que la Entidad debe pagar al contratista según lo que se haya 

avanzado físicamente 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 ejecución 

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

 

2.6.10.Industry Foundation Classes (IFC) 

Es un formato estándar abierto desarrollado por buildingSMART para permitir el inter-

cambio de información 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 

información acordada para cualquier proyecto o activo dado, para la colección, gestión 

y difusión de cada contenedor de la información a través de un proceso de gestión (Guia 

Nacional BIM, 2023). 

 

2.6.12. Leve lof Information Need (LOIN) 

Marco de referencia que define el alcance y proporciona el nivel de información ade-

cuado en cada proceso de intercambio de información. Incluye el Nivel de Información 

Gráfica o detalles geométricos y el Nivel de Información No Gráfica o alcance de con-

juntos de datos (Guia Nacional BIM, 2023). 
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2.6.13. Level of Information LOI 

Nivel de información no gráfica relacionada a las especificaciones técnicas y/o docu-

mentación insertada, vinculada o anexada, con el fin de complementar la información 

de los del modelo 3D (Guia Nacional BIM, 2023). 

 

2.6.14.Interfaz de Programa de Aplicación (API) 

Se refiere al conjunto de normas, definiciones y protocolos que permiten la integración 

y desarrollo de aplicaciones de software. Esta interfaz define los módulos o componen-

tes que conforman un programa y establece la manera en que estos se comunican e 

interactúan entre sí para ejecutar una o varias funciones específicas (Guia Nacional 

BIM, 2023). 
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CAPÍTULO 3:  CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1. Diseño de la investigación 

El estudio adopta un diseño no experimental, explicativo, dado que se observarán los 

fenómenos tal como ocurren en la realidad, sin manipular variables y en un único mo-

mento temporal. 

Este diseño permite describir las deficiencias presentes en las modificaciones 

presupuestales de los proyectos viales ejecutados en el distrito de Torata, así como 

explicar la relación entre dichas deficiencias y la aplicación de la metodología BIM 5D 

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

El enfoque de investigación es cuantitativo basándose en el procesamiento de 

datos de expedientes técnicos, informes de la Contraloría General de la República y 

resultados de encuestas aplicadas a profesionales del sector. 

De esta manera, se busca obtener una comprensión integral de la problemática 

y sustentar la viabilidad técnica del enfoque propuesto. 

 

3.2. Acciones y actividades  

En la Fase 1, correspondiente a la planificación y diagnóstico, se realizó la revisión de 

literatura sobre control presupuestal, gestión de proyectos y metodología BIM 5D. Asi-

mismo, se llevó a cabo la recopilación de expedientes técnicos e informes de Contraloría 

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

 

Figura 10  
Revisión de expediente técnico vía vecinal MO 581 
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Como resultado de esta revisión, se identificaron preliminarmente diversas defi-

ciencias y causas recurrentes asociadas a las modificaciones presupuestales. Durante 

esta fase, se consolidó una base documental conformada por información correspon-

diente a diez obras representativas del ámbito de estudio. 

 

Figura 11  

Portal web para la búsqueda de informes de control de la Contraloría General de la 

República. 

 

Nota. La imagen muestra informes públicos, filtrados según la región y Entidad, en este caso 

Municipalidad Distrital de Torata. 

 

En la figura 11 podemos ver una lista en donde podemos encontrar de forma 

rápida los informes de control concurrente emitidos por la Contraloría General, al hacer 

un clic sobre el signo (+) podemos visualizar el informe completo. Para la investigación 

se hizo la búsqueda de los informes relacionados con las obras acorde a la temática de 

transportes y comunicaciones. 

En la figura 12 tenemos el portal de INFOBRAS, donde también se filtró el de-

partamento como “Moquegua”, Provincia “Mariscal Nieto” y Distrito “Torata”. En estado 

de obra se eligió “En ejecución” finalmente en tipo de obra “Transportes y comunicacio-

nes”. El cual busca automáticamente todas las obras dándonos una lista en donde po-

demos elegir “ver más”. Para mostrar muchos más datos relacionados a dicha obra. 
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Como avance físico y financiero, Código único de Inversiones, Datos generales, Infor-

mes de control, etc. En algunos casos la información no está actualizada.  

 

Figura 12 

Portal Web de INFOBRAS 

 

Nota. El sistema de información cuenta con datos generales y de avance físico y financiero. 

 

En la Fase 2, referida al diseño de instrumentos, se elaboró dos encuestas es-

tructuradas dirigidas a ingenieros residentes, supervisores y proyectistas. cada una re-

ferente a las variables evaluadas como son Aplicación de la Metodología 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 público como 

privado y en la ejecución de obras viales. Los cuales emitieron un informe de opinión 

los cuales estarán 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-

lección de datos para la investigación. 

En la Fase 3, correspondiente a la aplicación de instrumentos, se procedió con 

la distribución de encuestas a los profesionales seleccionados mediante Google Forms, 

El enlace fue enviado estando en funcionamiento por una semana para luego se efectuó 

la recolección y organización de las respuestas obtenidas. De este modo, la información 
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fue procesada en gráficos de Excel, figuras presentadas posteriormente en los resulta-

dos. 

 

Figura 13 

Encuesta Realizada a través de Google Forms 

 

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

 

La Fase 4, centrada en el análisis de la información documental, incluyó la revi-

sión 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 

Revisión a los informes por mayores metrados y partidas nuevas en los expedien-

tes evaluados. 

 

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 modificación presupuestal por partidas nuevas en alcantarillas TMC, y al lado 

derecho por mayor metrado en excavación 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 que se revisó el trazo geométrico y no se encontró cambios. 

En la Fase 5, se vincula a la aplicación piloto de la metodología BIM 5D, se 

seleccionó una obra representativa para su modelado 5D mediante software especiali-

zado, como Civil3D para la generación geométrica y 2D de la vía, Infraworks para vi-

sualización 3D y Navisworks para integrar el modelo 4D y 5D. Se desarrolló la simula-

ción del control de costos y tiempos, lo que permitió contrastar el método tradicional con 

el enfoque BIM 5D y evaluar su eficacia. Además, se extrajo los respectivos metrados 

generados a tablas de Excel. 

Finalmente, en la Fase 6, correspondiente al procesamiento, análisis y conclu-

siones, se efectuó el procesamiento estadístico de los datos obtenidos. Seguidamente, 

se elaboró la interpretación de los resultados y la redacción de las conclusiones, ade-

más de formular recomendaciones y lineamientos para la implementación del BIM 5D 

en proyectos viales. Con esta fase se integraron todos los hallazgos, logrando cumplir 

los objetivos específicos y el objetivo general del estudio. 

 

3.3.Materiales e instrumentos 

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

que permitieron recopilar, procesar y analizar la información necesaria. 

En primer lugar, se empleó 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 Contraloría General de la República, obtenidos desde su 

página web, además de información diversa encontrada en el portal web de INFOBRAS. 

Así como normativa del Ministerio de transportes y comunicaciones, ministerio 

de economía y finanzas, Guía nacional BIM Perú 2021. Todos estos sirvieron para iden-

tificar causas, montos, características de las modificaciones presupuestales presentes 

en los proyectos viales. 

En segundo lugar, como instrumento se utilizó encuestas estructuradas, imple-

mentadas mediante cuestionario digital en Google Forms, lo cual permitió una llegada 

más rápida y didáctica a los encuestados. Este instrumento permitió recopilar la percep-

ción y el nivel de conocimiento de los ingenieros respecto a la gestión presupuestal y la 

aplicación de la metodología BIM 5D en obras viales. 
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En cuanto al procesamiento de datos, se usó el software Microsoft Excel, con 

los cuales se efectuaron las tabulaciones y el análisis estadístico de la información, 

considerando frecuencias, porcentajes. 

Para la etapa de modelado y simulación, se recurrió al software BIM, específica-

mente Autodesk Civil 3D, Navisworks e Infraworks, los cuales permitieron desarrollar el 

modelado y la simulación BIM 5D del proyecto evaluado, a fin de analizar el control de 

costos y plazos, adicionalmente, se empleó subassembly composer para la creación de 

subensambles personalizados usados en el modelo de secciones viales, además de 

adquirir una plantilla de diseño con la norma de diseño Geométrico según el Ministerio 

de Transportes y comunicaciones del año 2018. 

A lo largo del estudio también se utilizaron programas de apoyo, como Microsoft 

Project para la gestión y programación de tiempos; Microsoft Word para la redacción de 

capítulos; Microsoft Power Point para la presentación final; Adobe PDF Reader para la 

revisión de documentos; Bloc de notas para anotaciones rápidas, importado y exportado 

de puntos topográficos; navegadores como Google Chrome, así como servicios en la 

nube como Google Drive y One Drive, que facilitaron la organización y respaldo de la 

información.  

Finalmente, se utilizaron otros recursos esenciales como una laptop personal, 

conexión a internet, acceso a una base bibliográfica digital y repositorios institucionales, 

además de una calculadora HP 250G emulada en Windows, necesarios para el análisis 

técnico, la redacción del informe y la elaboración de gráficos y esquemas. 

 

3.4. Población y muestra de estudio 

3.4.1. Población 

El estudio abarca una población de 10 obras viales ejecutadas en el distrito de Torata 

entre 2020 y 2025 (fuente. Portal WEB INFOBRAS de acceso público). Por razones de 

alcance y profundidad analítica, se trabajó con las 10 obras como base descriptiva; a 

continuación, se seleccionaron 3 obras mediante muestreo intencional usando como 

criterios: el tipo de obra, magnitud del contrato y disponibilidad documental para análisis 

detallado de causas de modificaciones. Finalmente, se eligió una obra como estudio de 

caso para la aplicación de la metodología BIM 5D, seleccionada por su representativi-

dad de las deficiencias detectadas y por la factibilidad de acceso a la documentación y 

coordinación con los actores locales.  
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La población de 10 obras actualmente en ejecución, toda información se obtuvo del 

portal de INFOBRAS y Contraloría General de la República, la misma es de libre acceso. 

Seguidamente se elaboró una tabla con los siguientes datos:    

 

Tabla 4 

Población de Proyectos viales en el Distrito de Torata 

(continúa) 
  

N° Nombre de la obra 
Numero de  

Modificaciones 

Estado de 

obra 

Fecha de 

Inicio 

Monto  

Exp. Técnico 

1 

Creación de la trocha carrozable en el 

sector Inogoya grande del distrito de 

Torata - provincia de Mariscal Nieto - 

departamento de Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
20/10/2020 

S/  

6 923 549,67 

2 

Mejoramiento camino vecinal desde el 

sector Jorge Chavez b, sector Lam-

bramane al km 3.892 del sector Chu-

chusquea baja distrito de Torata - pro-

vincia de Mariscal Nieto - departa-

mento de Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
6/10/2021 

S/  

6 128 621,38 

3 

Mejoramiento del malecón ribereño 

desde el puente Torata a la calle Co-

ronel Manuel C. de la Torre del, distrito 

de Torata - Mariscal Nieto - Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
1/10/2021 

S/  

44 200 132,93 

4 

Mejoramiento de la vía vecinal MO-

581: emp. MO-586 (dv. Yacango bajo) 

- Coplay - Nuevo Coplay - Doce Que-

bradas - Nueva Esperanza - Buena 

vista once del distrito de Torata - pro-

vincia de Mariscal Nieto - departa-

mento de Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
1/02/2022 

S/  

40 481 771,35 

5 

Mejoramiento y ampliación del acceso 

vial a los sectores de la Pascana y 

Chacane, distrito de Torata - Mariscal 

Nieto - Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
1/03/2022 

S/  

3 731 554,30 

6 

Mejoramiento de la vía vecinal MO-

578 tramo: emp. pe-36-Sabaya - pta. 

carretera, distrito de Torata, provincia 

Mariscal Nieto, departamento de Mo-

quegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
5/12/2022 

S/  

6 619 479,37 

7 

Creación de la trocha carrozable en el 

sector Coplay antiguo del c.p. Yaca-

ngo del distrito de Torata - provincia 

de Mariscal Nieto –  

departamento de Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
15/12/2022 

S/  

2 275 390,93 
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Tabla 4 (continuación) 

Nota. Tabla informativa de la población de proyectos viales en ejecución del distrito. Información obtenida 

del Sistema de información de obras públicas. https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/ 

 

3.4.2. Muestra 

Para satisfacer completamente a los objetivos planteados en la presente investigación 

se seleccionó a tres obras a criterio de los investigadores, las cuales tienen al menos 

una modificación presupuestal, se utilizó como criterio también la fecha de inicio, el es-

tado de ejecución, además que estas deberían de contener partidas o tareas acorde 

con la construcción de un pavimento ya sea flexible, rígido o segmentado, además para 

determinar el impacto de la metodología BIM 5D se escogió de estas tres a una sola 

obra la cual será utilizada como estudio de caso para su modelamiento y optimización 

mediante el software BIM. 

En la Tabla 5 se muestran dichas obras ejecutadas por la entidad municipal, con 

datos extraídos de fuentes oficiales y de acceso público, describiendo su modalidad de 

ejecución, su estado actual, fecha de inicio y su monto inicial de inversión según su 

última modificación presupuestal. 

 

ítem Nombre de la obra 
Numero de Mo-

dificaciones 

Estado de 

obra 

Fecha de 

Inicio 

Monto Exp. 

Técnico 

8 

Mejoramiento del servicio de Transitabili-

dad en las vías de acceso al cementerio 

general de Torata, sector Chacane, distrito 

de Torata, provincia Mariscal Nieto, depar-

tamento de Moquegua. 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
30/05/2024 

S/  

4 199 967,59 

9 

Mejoramiento del servicio de Transitabili-

dad vial interurbana de la vía vecinal mo-

576 tramo: emp. pe-36ª Ilubaya, distrito de 

Torata, provincia Mariscal Nieto, departa-

mento de Moquegua. 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
3/04/2024 

S/  

10 419 466,51 

10 

Mejoramiento y ampliación del servicio de 

Transitabilidad vial interurbana en la vía 

vecinal mo-583, desde empalme pe-36ª, 

hasta empalme mo-576, distrito de Torata 

de la provincia de Mariscal Nieto del depar-

tamento de Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
14/07/2025 

S/  

5 689 146,74 

https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/
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Tabla 5 

Obtención de la muestra. 

Nota. Elaboración propia e información obtenida del Sistema de información de obras públicas. 
https://infobras.contraloria.gob.pe/InfobrasWeb/ 

 
 

Finalmente, en la Tabla 6, correspondiente al estudio de caso seleccionado para la apli-

cación de la metodología BIM 5D, se identificó que el proyecto presenta más de catorce 

informes de control concurrente emitidos durante su ejecución, así como un plazo de 

ejecución prolongado y tres modificaciones presupuestales registradas. Estas caracte-

rísticas evidencian la complejidad del proyecto y justifican su selección como caso re-

presentativo para el análisis de la aplicación del enfoque BIM 5D en el control de costos 

y la gestión del proyecto. 

 

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

Nota. Esta tabla muestra la obra seleccionada como estudio para la aplicación de la metodología 

BIM hasta su dimensión 5D. 

 

ítem Nombre de la obra 
Modalidad de 

ejecución 

Estado de 

obra 

Fecha de 

Inicio 

Monto total 

de inversión 

a la fecha 

1 

Mejoramiento del malecón ribereño desde 

el puente Torata a la calle coronel Manuel 

c. de la torre del, distrito de Torata - Maris-

cal Nieto - Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
1/10/2021 

S/  

44 200 132,93 

2 

Mejoramiento de la vía 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 - de-

partamento de Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
1/02/2022 

S/  

40 481 771,35 

3 

Mejoramiento de la vía vecinal mo-578 

tramo: emp. pe-36ª - sabaya - pta. carre-

tera, distrito de Torata, provincia Mariscal 

Nieto, departamento de Moquegua 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
5/12/2022 

S/  

6 619 479,37 

ítem Nombre de la obra 
Modalidad de 

ejecución 

Estado de 

obra 

Fecha de 

Inicio 

Monto Exp. 

Técnico 

1 

Mejoramiento de la vía 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 

Administración 

directa 

En Ejecu-

ción 
1/02/2022 

S/  

40 481 771,35 

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


46 
 

3.5. Operacionalización de variables 

La operacionalización de variables permitió traducir los conceptos teóricos del estudio 

en elementos observables y medidas, que serán utilizados para recoger y analizar datos 

empíricos (tabla 7). En el presente estudio, se identificó como variables principales la 

aplicación de la metodología BIM 5D (variable independiente) y las modificaciones pre-

supuestales en proyectos viales (variable dependiente), así 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 medición y técnicas de recolección, en concordancia con los objetivos 

específicos e hipótesis planteadas. 

 

Tabla 7  

Operacionalización de variables de estudio. 

Variable 
Definición con-

ceptual 
Dimensiones Indicador Escala 

Técnicas o méto-

dos 

Variable in-

dependiente 

 

Aplicación de 

la metodolo-

gía BIM 5D 

 

Uso de la metodo-

logía BIM 5D como 

herramienta digital 

que integra diseño, 

cronograma y pre-

supuesto, con el 

objetivo de mejorar 

la precisión en la 

planificación y ges-

tión de costos de 

los proyectos via-

les. 

Nivel de aplica-

ción de la meto-

dología BIM 5D 

Nivel de aplicación 

de BIM 5D en el pro-

yecto (3D,4D,5D) 

Escala ordi-

nal (bajo, 

medio, alto) 

-Análisis documen-

tal de proyectos pi-

loto 

Herramientas 

tecnológicas 

BIM 

 

 

 

 

Coordinación 

interdisciplina-

ria. 

-Tipo de herramien-

tas utilizadas (Revit, 

Navisworks, Civil 

3D, Delphin) 

-Impacto en la coor-

dinación técnica 

(cantidad de interfe-

rencias detectadas 

antes de ejecución) 

Nominal 

(Tipo de 

software) 

 

 

Numérica 

(n.º de inter-

ferencias 

evitadas) 

-Análisis del soft-

ware utilizado en la 

elaboración del ex-

pediente técnico 

 

-Encuesta dirigida a 

profesionales 

 

 

Variable de-

pendiente 

 

 

 

Modificacio-

nes presu-

puestales 

Cambios en el pre-

supuesto original 

de obras viales ge-

nerados por erro-

res de diseño, cam-

bios de alcance o 

deficiente planifica-

ción no detectados 

en etapas tempra-

nas 

Causas de las 

modificaciones 

presupuestales 

 

Nivel de modifi-

caciones presu-

puestales 

 

Impacto finan-

ciero 

- Causas técnicas 

más frecuentes 

(errores de metra-

dos, partidas omiti-

das, etc.) 

- Nivel de recurren-

cia (n.º de ampliacio-

nes presupuestales 

por proyecto) 

- Impacto económico 

(% de incremento 

sobre presupuesto 

inicial) 

- Costo total de parti-

das adicionales 

Nominal 

(tipo de 

causa) 

 

Numérica 

(frecuencia y 

porcentaje) 

 

Numérica 

(S/ acumu-

lado) 

- Revisión de expe-

dientes técnicos e 

informes de control 

- Análisis del presu-

puesto 

- Encuesta dirigida a 

profesionales 
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3.6. Procesamiento y análisis de datos  

El procesamiento de datos se realizó de forma ordenada, primero se diferenció las fuen-

tes y los objetivos específicos:  

 

3.6.1. Procesamiento de datos documentales 

Se tabulo los datos extraídos de los expedientes técnicos e informes de Contraloría, 

como presupuesto inicial, modificado, porcentaje de incremento y causas de modifica-

ción. 

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

porcentuales para identificar tendencias y causas predominantes. 

 

3.6.2. Procesamiento de datos de encuestas 

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

y que el promedio de su evaluación indico una buena validación (Anexo2, Anexo3).  

La aplicación 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 está en el Anexo 6. 

Se asigno valores numéricos a las categorías de respuesta para obtener indica-

dores estadísticos. 

Posteriormente, se elaboró tablas y gráficos de frecuencia y porcentaje que re-

flejen las percepciones de los ingenieros encuestados. 

 

3.6.3. Procesamiento de la aplicación BIM 5D 

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

del expediente técnico y la ejecución real. 

Se evaluó 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. Análisis e interpretación 

Se integro los resultados cuantitativos para explicar la relación entre las deficiencias 

detectadas y la aplicabilidad del BIM 5D como herramienta de optimización presupues-

tal. Finalmente, se discutió los hallazgos en contraste con la literatura técnica y las nor-

mativas vigentes, permitiendo formular conclusiones y recomendaciones prácticas. 
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CAPÍTULO 4: CAPITULO IV: RESULTADOS  

 

4.1. Fuentes de información para identificar las principales deficiencias de las mo-

dificaciones presupuestales 

Para este análisis se consideraron: 

• Informes de la Contraloría de la Republica correspondientes a 10 proyectos via-

les del distrito de Torata. 

• Un expediente técnico con información de las modificaciones presupuestales 

detalladas. 

• 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 (Contraloría y expedientes) 

El análisis documental se realizó a partir de la revisión de informes de control concu-

rrente emitidos por la Contraloría y de los expedientes técnicos disponibles en el portal 

web institucional. La información recopilada permitió identificar variaciones significativas 

tanto en el presupuesto como en los plazos de ejecución de obras viales ejecutadas en 

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

Tabulación de los documentos obtenidos del portal web 

(continua) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ítem Nombre de la obra 
Presu-

puesto Ini-
cial (S/.) 

Presupuesto 
Modificado 

(S/.) 

Varia-
ción (%) 

Plazo Inicial 
(días) 

Plazo Modi-
ficado (días) 

Variación 
(%) 

Motivo principal de modificación 

1 
Creación de la trocha carrozable en 
el sector Inogoya grande del distrito 
de Torata 

S/  
2 729 537,1 

S/  
6 923 549,67 

153,65 
 

150 D.C. 487 D.C. 224,67 

- Atrasos y/o paralizaciones por causas no 
atribuibles al contratista 
- Plazo adicional para la ejecución de la 
prestación adicional de obra 

2 

Mejoramiento camino vecinal desde 
el sector Jorge Chavez b, sector 
Lambramane al km 3.892 del sector 
Chuchusquea baja distrito de Torata 

S/  
5 387 121,63 

S/   
18 933 875,73 

251,47 240 D.C. 719 D.C. 199,58 

- Adicional de obra por deficiencias del ex-
pediente técnico y partidas nuevas 
- Falta de documentación técnica, como 
planos, especificaciones técnicas. 

3 

Mejoramiento del Malecon ribereño 
desde el puente Torata a la calle co-
ronel Manuel c. de la Torre del, dis-
trito de Torata 

S/   
18 209 09,00 

S/   
44 199 418,46 

142,73 240 D.C. 990 D.C. 312,50 

- Adicional por partidas nuevas, mayores 
metrados y deductivos, no contemplados 
en el expediente técnico 
- Variación de Precios 
- Demora por desabastecimiento sostenido 
de materiales  

4 

Mejoramiento de la vía vecinal mo-
581: emp. mo-586 (dv. Yacango 
bajo) - Coplay - nuevo Coplay - Doce 
quebradas - Nueva Esperanza - 
Buena vista once del distrito de To-
rata 

S/  
19 241 497,0 
9 

S/  
40 481 771,35 

110,39 365 D.C. 1384 D.C. 279,18 

- Demora por desabastecimiento de mate-
riales de obra 
- Adicional por modificaciones al expe-
diente técnico (mayores metrados, partidas 
nuevas, deductivos). 
- Adicional por variación de precios. 
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Tabla 8 (continuación) 

 

ítem Nombre de la obra 
Presu-

puesto Ini-
cial (S/.) 

Presupuesto 
Modificado 

(S/.) 

Varia-
ción (%) 

Plazo Inicial 
(días) 

Plazo Modi-
ficado 
(días) 

Variación 
(%) 

Numero de Modificaciones 

5 
Mejoramiento y ampliación del ac-
ceso vial a los sectores de la Pas-
cana y Chacane, distrito de Torata 

S/  
3 731 554,30 

S/   
17 122 963,73 

358,87 150 D.C. 460 D.C. 206,67 

- Adicional por modificaciones al expe-
diente técnico (mayores metrados, partidas 
nuevas, deductivos). 
- Situación imprevista posterior a suscrip-

ción de contrato. 

6 
Mejoramiento de la vía vecinal mo-
578 tramo: emp. pe-36ª - Sabaya - 
pta. carretera, distrito de Torata 

S/  
2 057 508,95 

S/  
6 619 479,02 

221,72 210 D.C. 857 D.C. 308,10 

- Adicional por modificaciones al expe-
diente técnico (mayores metrados, partidas 
nuevas, deductivos). 
- Atrasos y/o paralizaciones por causas no 
atribuibles al contratista 

7 
Creación de la trocha carrozable en 
el sector Coplay antiguo del c.p. Ya-
cango del distrito de Torata 

S/  
2 275 390,93 

S/   
7 806 960,66 

243,10 120 D.C. 656 D.C. 446,67 

- Adicional por modificaciones al expe-
diente técnico (mayores metrados, partidas 
nuevas, deductivos). 
- Adicional de obra por deficiencias del ex-
pediente técnico 

8 
Mejoramiento del servicio de Transi-
tabilidad en las vías de acceso al ce-
menterio general de Torata 

S/  
1 707 550,7 

S/  
4 199 967,59 

145,96 210 D.C. 253 D.C. 20,48 

- Adicional por modificaciones al expe-
diente técnico (mayores metrados, partidas 
nuevas, deductivos). 
- Atrasos y/o paralizaciones por causas no 
atribuibles al contratista 

9 

Mejoramiento del servicio de Transi-
tabilidad vial interurbana de la vía ve-
cinal mo-576 tramo: emp. pe-36ª 
Ilubaya, distrito de Torata. 

S/  
3 853,079.96 

S/   
10 419 466,51 

170,42 270 D.C. 270 D.C. 0 

- Adicional por modificaciones al expe-
diente técnico (mayores metrados, partidas 
nuevas, deductivos). 
- Falta de documentación técnica, como 
planos, especificaciones técnicas. 

10 

Mejoramiento y ampliación del servi-
cio de Transitabilidad vial interur-
bana en la vía vecinal mo-583, 
desde empalme pe-36ª, hasta em-
palme mo-576, distrito de Torata 

S/  
31 372 190,1 
3 

S/   
33 888 004,01 

8,02 210 D.C. 210 D.C. 0 
- No se encontró información pública de la 
obra al ser reciente. 



52 

Interpretación 

El análisis de los diez proyectos viales evaluados evidencia una tendencia generalizada 

a incrementos significativos tanto en el presupuesto como en los plazos de ejecución. 

En promedio, el incremento presupuestal alcanzó el 180,63 %; lo cual refleja una mar-

cada subestimación de los costos durante la elaboración de los expedientes técnicos. 

De manera similar, el aumento promedio de plazo fue del 199,78 %; lo que pone en 

evidencia deficiencias en la planificación inicial y en la gestión del cronograma de obra. 

Las causas más recurrentes de estas modificaciones estuvieron asociadas a adi-

cionales de obra derivados de deficiencias en el expediente técnico, tales como errores 

en los metrados, omisión de partidas, incorporación de partidas nuevas y aplicación de 

deductivos no previstos. Estas situaciones reflejan una limitada coordinación técnica y 

una insuficiente evaluación integral del proyecto en su fase de diseño. 

Asimismo, se identificó que solo una de las diez obras analizadas contaba con 

documentación técnica completa que sustentara adecuadamente las modificaciones 

aprobadas, lo cual representa una debilidad importante en los procesos de control y 

transparencia de la gestión pública local. 

Cabe destacar que, dentro del conjunto de proyectos evaluados, dos obras fue-

ron aprobadas recientemente en el año 2024, observándose 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-OCI/2362-SCC, dicho incremento se debió princi-

palmente a la no consideración de la normativa peruana de diseño geométrico, particu-

larmente en aspectos relacionados con el sobredimensionamiento de secciones viales 

y la incorporación de obras de drenaje no contempladas inicialmente. 

 

4.3. Resultados de la encuesta 

Los siguientes datos son producto de la realización de una encuesta que estará adjunta 

en el Anexo 04. Dirigida principalmente a profesionales del rubro de la construcción 

como Ingenieros residentes, supervisores, proyectistas, etc. Haciendo un total de 30 

encuestados, los cuales serán presentados en la siguiente tabla: 

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

Entidad en la que laboran los encuestados 

Entidad en la que labora actualmente 
N° de Encuesta-

dos 

Municipalidad Distrital de Torata 18 

ECOSER TPCT 2 

Consorcio CCH 41A 1 

Municipalidad Distrital de San Antonio 3 

Municipalidad Provincial Mariscal Nieto  1 

Gobierno Regional Moquegua 1 

Gobierno Regional de Arequipa 1 

Municipalidad Distrital de Coalaque 1 

INTERSUR CONCESIONES S.A. 1 

Municipalidad Distrital de Samegua 1 

Total encuestados 30 
 

La Figura 15 muestra que 60 % de los encuestados laboran actualmente en la munici-

palidad de Torata, y algunos otros también pertenecientes a entidades públicas. 

 

  

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

residentes y 10 % supervisores. 

60%

7%

4%

10%

4%

3%

3%

3%
3% 3%

Municipalidad Distrital de Torata

ECOSER TPCT

CONSORCIO CCH 41A
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Gobierno Regional Moquegua

Gobierno Regional de Arequipa

Municipalidad Distrital de Coalaque

INTERSUR CONCESIONES S.A.

Municipalidad Distrital de Samegua

Figura 15 

Porcentaje de encuestados según entidad 
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En base a la bibliografía 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 

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, tuberías, servicios) 9 30,

Cambios de alcance solicitados por la entidad 6 20,

Errores o inconsistencias en diseño (planos, especificaciones) 19 63,33

Deficiente control o supervisión durante la ejecución 4 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 gráfico de barras horizontal de la variación porcentual sobre 

las causales de modificación presupuestal. 

Figura 16  

Cargo que ocupan en porcentaje. 
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Con el fin de determinar que influencia tienen estas causas en las modificaciones se 

utizó 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 diseño 0 4 10 11 5

Deficiente control/supervision 2 8 11 8 1

Condiciones imprevistas 0 6 13 7 4

Demora en los requerimientos 0 2 8 9 11

Presion política y social 0 4 9 11 6  

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

causa. 
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Figura 17 

Causales de modificación 
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Figura 18 

Nivel de influencia en los incrementos presupuestales. 

  

 

Interpretación de la encuesta 

 

- La mayoría de los encuestados atribuyen que las modificaciones se deben a la “De-

mora en los requerimientos y caída de procesos” con un 76,67 %; seguidamente 

“Errores o inconsistencias en diseño” y “Deficiencias en Metrados y cuantificaciones” 

ambos con un 63,33 %; finalmente la “Presión política y social” con un 36,67 %. 

- Se observa que las deficiencias, errores o inconsistencias de diseño, coinciden en 

cuanto a causar modificaciones entre los documentos analizados y la percepción 

profesional de la encuesta. 

- Según la percepción profesional, la demora en los requerimientos tiene una influen-

cia alta en las modificaciones presupuestales. 

- La presión política y los errores de diseño tienen una influencia alta en las modifica-

ciones presupuestales. 
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- Finalmente se tiene la percepción 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 evaluación de los documentos de acceso público y además de contar con 

una percepción profesional sobre las modificaciones tenemos que: 

 

Tabla 12 

Resumen de las fuentes y hallazgos principales 

Información Fuente Hallazgo principal 

Informes Hitos de 

control de la Con-

traloría general de 

la republica 

Buscador WEB de la Contralo-

ría:  https://buscadorinfor-

mes.contraloria.gob.pe/Busca-

dorCGR/Informes/Avan-

zado.html 

- Se debe a adicionales por partidas nuevas, 

mayores metrados y deductivos. En algunos 

casos falta de documentación técnica y para-

lizaciones. 

Datos generales 

sobre obras publi-

cas 

Buscador WEB del sistema de 

información de obras públicas 

https://infobras.contralo-

ria.gob.pe/Info-

brasWeb/Mapa/Index 

- Se encontró que el incremento presupues-

tal y de plazo supera el 180 %. 

Encuesta 

Anexo 02: Encuesta sobre modi-

ficaciones presupuestales en 

proyectos viales - Distrito de To-

rata (2025) https://docs.goo-

gle.com/forms/d/15XipsmfJGn9d

tAowWnetJKC93jSD3OKU-

dLmNHpHSGWY/edit 

- Según la encuesta dirigida a profesionales 

inmersos en las obras refieren que la demora 

en los requerimientos y caída de procesos 

de adquisición de materiales con un 76,67 % 

- Además, según su percepción afirman que 

la demora en los requerimientos tiene una in-

fluencia alta en las modificaciones. 

Nota. Todas las fuentes recopiladas son de dominio público, redactadas y auditadas por la Con-
traloría General de la República. 
 

Conclusión 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 más 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 determinación de la implementación BIM 

Para obtener estos resultados evaluamos el nivel de acuerdo con lo descrito en la teoría, 

para esto se tomó 3 obras representativas según la muestra y la tabla 7. Además de 

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

grado de conocimiento y aplicación de BIM. 

 

Tabla 13  

Resultados para la determinación de la implementación BIM 

 

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, así como la percepción de la metodología BIM. La encuesta se 

realizó en Google Forms y estará adjunta en el Anexo 05. 

N° 
Descripción de la In-

tervención 
Monto (S/.) 

Año 

de 

inicio 

Documenta-

ción disponi-

ble 

Observaciones 

1 

Mejoramiento del Male-

cón Ribereño 

- Construcción de es-

tructuras (Puentes, Inc. 

Pavimentos). 

- Construcción de Es-

tructuras (Canal de En-

causamiento). 

- Instalaciones eléctri-

cas y sanitarias 

S/  

44 200 132,93 
2021 

Resolución de 

Alcaldía con la 

aprobación del 

expediente 

técnico. 

- De acuerdo con la reso-

lución se tiene como par-

tidas más representativas 

como Estructuras (Puen-

tes, Canales de encauza-

miento). Con más de 15 

millones de soles 

- Cuenta con planos 2D y 

un modelo 3D en Sket-

chup 

2 

Mejoramiento de la vía 

vecinal MO-581 

-Construcción de pavi-

mento flexible y rígido 

- Construcción de 

Obras de Arte y dre-

naje 

- Construcción de Es-

tructuras de Sosteni-

miento 

S/  

40 481 771,35 
2022 

Informe de 

consistencia 

del expediente 

técnico del 

proyecto de in-

versión. 

- Se observa una varia-

ción considerable en la 

partida de infraestructura 

vial 

- Cuenta con planos 2D 

- No cuenta con modelos 

3D 

3 

Mejoramiento de la vía 

vecinal MO-578  

- Construcción pavi-

mento flexible, rígido y 

sello con mortero asfal-

tico. 

- Mejoramiento de 

obras de arte y drenaje 

- Construcción de Es-

tructuras de sosteni-

miento 

S/  

6 619 479,37 
2022 

Expediente 

técnico. 

- Revisando el expe-

diente de modificación 03 

se tiene un incremento 

sustancial al presupuesto 

por partidas nuevas. 

- Cuenta con planos 2D 

- No cuenta con modelos 

3D 
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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 metodología BIM 5D 

Nivel de conocimiento Frecuencia Porcentaje (%) 

Avanzado 1 3,3  

Intermedio 8 26,7  

Básico 18 60  

Nulo 3 10  

 

La tabla, 15 mide con qué frecuencia se utilizan herramientas BIM 5D en la gestión del 

presupuesto y control de costos 

 

Tabla 15  

Aplicación 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 percepción de utilidad que tiene el uso de la metodología BIM 5D y 

si permite mejorar el control de costos y tiempos en las obras. 

 

Tabla 16  

Percepción de utilidad del BIM 5D en el control presupuestal 

Opinión 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. Análisis e interpretación 

- La mayoría de los encuestados (60 %) posee un conocimiento básico del BIM 5D, y 

a su vez lo ha aplicado ocasionalmente en obras locales. 

- Sin embargo, un 50 y 46,7 % están de acuerdo y totalmente de acuerdo que sería 

útil para mejorar el control de costos y tiempos, lo que evidencia una brecha entre la 

percepción y la práctica. 

- En la revisión de los expedientes técnicos de las 3 obras evaluadas se observó que 

solo en 1 cuenta con un modelo 3D no paramétrico. 

- Las demás se desarrollaron bajo metodología tradicional (AutoCAD, metrados ma-

nuales, presupuestos en Excel y S10). 

 

Conclusión parcial 

Se evidencia que la aplicación de la metodología BIM 5D en los proyectos viales del 

distrito de Torata es muy limitada. 

Aunque existe conocimiento básico del concepto, es muy escasa la implementa-

ción sistemática en las fases de planificación y de control de costos. 

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

CAD + Excel y/o S10) restringen la transición hacia procesos más integrados. 

 

4.8. Estudio de caso para la aplicación de la metodología BIM 5D en un proyecto 

vial tradicional. 

4.8.1. Selección y delimitación del caso de estudio 

4.8.1.1. Descripción del proyecto 

Nombre del proyecto 

“Mejoramiento de la vía 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” 

 

Ubicación Geográfica: 

El sector de Yacango, se encuentra ubicados en la zona sur del Perú, en la Región 

Moquegua, Provincia de Mariscal Nieto, Distrito de Torata a los 17º 07’ 53.02’’ de Latitud 

sur y a los 70º 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 

Ubicación geográfica del proyecto de estudio 

 

 

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). según se 

detalla en la tabla 17. 

 

Tabla 17  

Resumen del presupuesto inicial 

 

Nota. Tabla obtenida de memoria descriptiva del expediente técnico. 

 

Modalidad de ejecución 

La modalidad de ejecución será mediante ejecución 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 según el Hito de control N°016-

2025-OCI/2362-SCC. 
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Tabla 18  

Presupuesto expediente técnico vs Modificaciones 

 

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

 

La Tabla 18 representa una tabla de la variación presupuestal según informe de 

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

 

4.8.1.2. Identificación de partidas más representativas 

Debido a que una obra vial tiene como eje principal la creación del pavimento por donde 

circularan los vehículos y contribuirá con el transporte, además que teniendo en cuenta 

por donde estará el alineamiento principal, de donde nacerán las demás obras de arte 

y drenaje es que se tomaran las siguientes partidas como las más representativas en la 

tabla 19. 

 

Tabla 19  

Partidas representativas seleccionadas. 

  

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

dad de cambios. 

 

4.8.2.Análisis del método tradicional 

4.8.2.1.Revisión 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. 

Ítem Documento Observaciones 

1 Memoria descriptiva 

-En el estudio del diseño geométrico se tiene un IMD <219 veh/dia y 

30km/h como velocidad directriz. Lo cual según el DG 2018 sugiere 

un ancho de calzada de 6m mientras que la memoria descriptive 

solo pone 5m. 

-Como interferencias detectadas solo alude a 3 predios agrícolas. 

2 Metrados 

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

cel, en cuanto a las partidas seleccionadas se tienen por progresi-

vas donde se detallan el ancho de vía, áreas y volúmenes. Los me-

trados de obras de arte y drenaje no hacen referencia a planos lo 

cual dificultara su validación y control posterior. 

3 Costos 

-Todos los documentos como resumen, presupuesto analítico, aná-

lisis de precios y otros se tienen en formato Excel, no se encuentra 

ninguna base de Datos como S1O o equivalente, lo cual dificultara 

las modificaciones posteriores 

4 Cronograma 
-El cronograma se tiene en formato .mpp de Microsoft Project. 

Mientras que el valorizado se tiene en Excel 

5 Planos diseño Geométrico 

-En el archivo digital se encontró el trazo principal en formato CAD 

civil3D, el cual carece de secciones transversales completas, ade-

más de no contar con una tabla de volúmenes, elementos de la 

curva, las escalas no son las adecuadas, el sobre ancho en curvas 

a la derecha no están generadas. Al revisar los parámetros de di-

seño no se cuenta con el archivo .xml con la configuración de la re-

gión y normativa peruana. 

-Se evidencio tramos en los cuales no se observó que el trazo pasa 

por terrenos agrícolas no contemplados en la afectación además de 

que varios muros de mampostería de piedra serian afectados. 

 

 

 

Continua 
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4.8.3. Modelado BIM 3D del proyecto 

Para el modelado 3D se utilizó el programa de AUTODESK CIVIL 3D. se trabajó de la 

siguiente forma: 

 

4.8.3.1. Integración del levantamiento topográfico 

Dentro de los archivos del expediente técnico se encontró 2 levantamientos topográficos 

uno realizado con estación total y el otro con dron. Además de 3 ortofotos o fotograme-

tría 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 vía. 

Ya que el segundo levantamiento topográfico hecho por el dron si bien es mucho más 

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

Pasando a la fotogrametría se usó la denominada “ortofoto doce quebradas” con el fin 

de detallar aún más el modelo. 

 

Figura 200 

Superficie Expediente Técnico 

 

Nota. Superficie encontrada en el volumen 02 estudios básicos 1 del expediente técnico “TOPO-

GRAFIA CARRETERA UNIDO 110421” en formato DWG para CIVIL 3D 

 

Comparación 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 estación topográfica y la otra con dron. 

 

Figura 211  

Planta y sección transversal de la progresiva 5+610, expediente técnico. 

 

Nota. La figura muestra una captura de pantalla del corredor en planta con su respectiva sección 

transversal y área 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 sección transversal de la progresiva 5+610, superficie Dron 
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4.8.3.2.Revisión de Archivos para la adaptación del Corredor principal 

Para la creación del corredor se tomó 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 I y II, además se encontró el perfil longitudinal de 

cada uno, las secciones transversales y subensambles de la vía. No se encuentra ge-

nerado los cuadros resumen del metrado de movimiento de tierras, Subbase, Base y 

Carpeta Asfáltica. 

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 encontró cuadros de movimiento de tierras, Subbase, Base y Car-

peta Asfáltica. 

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. 

 

 

Figura 244 

Secciones Transversales del expediente técnico 

 

 

Seguidamente se revisó las propiedades del alineamiento y notamos que los cri-

terios de diseño no están actualizados a la normativa más reciente que es la de Diseño 

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

cación 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, pestaña criterios de diseño 
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Finalmente, con esta revisión tenemos un contexto más claro de los archivos y 

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

 

4.8.3.3.Adaptación del corredor principal 

Para la adaptación del alineamiento exportamos los alineamientos eje, derecha e Iz-

quierda en formato XML, en el nuevo alineamiento principal establecimos los principales 

criterios de diseño y con el fin de que el archivo no sea tan pesado se dividió el alinea-

miento en tramos de 5 kilómetros. Se utilizo una plantilla que hace mucho más legible 

los tramos en tangente, curvas y superficies generadas por el corredor, además con la 

adquisición de esta plantilla se tiene el archivo que contiene la programación básica en 

cuanto a diseño geométrico peruano del año 2018 el más reciente hasta hoy el cual 

incorpora los parámetros como la tabla de radios mínimos, fórmulas para peraltes, dis-

tancias de transición, etc. Lo que hará que este pueda ser modificado, si se encuentra 

algún inconveniente en la ejecución. 

En la figura 26 se puede ver la representación gráfica del perfil longitudinal, vista en 

planta y sección transversal en 2D. 

 

Figura 266 

Vista de perfil, Planta y sección transversal 
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En la figura 27 se ve la presentación final de los planos de planta, perfil del pro-

yecto. 

Figura 277 

Vista de la disposición del plano planta y perfil. 

 

 

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

demás parámetros de diseño. 

 

Figura 28 

Ventana propiedades de alineamiento, pestaña criterios de diseño 
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Teniendo esto ya modelado. Podemos determinar los cuadros de movimiento de 

tierras, Subbase y Base. Los cuales son dinámicos, ósea que se modifican automática-

mente si se modifica alguna parte del trazo. 

Estos cuadros pueden exportarse de manera rápida con un plugin de AutoCAD 

Civil 3D hacia una tabla de Excel lo que permitirá un metrado más rápido. 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.Integración de los planos 2D al modelo 3D 

La integración se realizó con el software Infraworks en el cual se debe configurar los 

parámetros básicos mostrados como ejemplo en la figura 30 estos son: 

• El nombre del Modelo 
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• El sistema de coordenadas el cual puede ser encontrado fácilmente en el civil 

3D en la pestaña de configuración 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 y el 

sentido de circulación en nuestro caso el carril derecho. 

• Si se tiene el kit de país también puede ser seleccionado. Actualmente este kit 

no se encuentra disponible en Perú. Pero el de Brasil es similar. Esto sirve para 

importar librerías con componentes y señales verticales. 

Figura 290 

Configuración inicial Infraworks. 
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Nota. La figura muestra una síntesis de pasos con capturas de cómo dar la configuración 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  

Configuración del Origen de datos en Infraworks. 

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 versión 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 rápida-

mente el modelo 3D. 

Seguidamente se hará la configuración del corredor como obra vial compuesta 

como se observa en la figura 32 y la configuración de la superficie topográfica. En este 

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

más fluida.  

 

Figura 312 

Configuración del corredor en Infraworks. 

 

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

 

La ortofoto será importada como ráster en la pestaña de origen de datos. 

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

 

Figura 323 

Configuración de las capas de superficie en Infraworks. 

 

Nota. Configuración de las capas para la visualización correcta del modelo. 
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Figura 334 

Visualización del modelo 3D en Infraworks. 

 

Nota. Captura de pantalla del modelo donde se integró el corredor, y fotogrametría del proyecto. 

 

Con este programa no solo logramos la visualización del modelo en 3D sino que 

también podemos ver de forma dinámica el perfil longitudinal, las secciones transversa-

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

 

Figura 34  

Visualización dinámica del modelo 3D en Infraworks 

 

Nota. Vista de ingeniería, muestra las curvas de nivel, sección transversal, progresivas y perfil. 
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4.8.4. Integración 4D Y 5D 

Al tener como base el Modelo en CIVIL3D seleccionamos el corredor y buscamos la 

opción que dice extraer sólido, 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 más dinámica o poder sectorizar mucho mejor por tramo. 

 

Figura 35 

Pasos para exportar el modelo 3D a Navisworks 

 

Nota. Pasos sistemáticos para exportar el corredor de civil3D en sólido. 

 

Paso siguiente, siguiendo la secuencia de la figura 36, abrimos el programa Na-

visworks en el cual crearemos un nuevo archivo, y en la pestaña añadir importaremos 

el archivo con extensión DWG donde guardamos el sólido. Al término de la carga po-

dremos visualizar el modelo 3D creado anteriormente. 

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

works con la opción añadir de la barra de herramientas. 
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Figura 367 

Importación del modelo 3D al Navisworks. 

 

Nota. Captura de pantalla de los pasos sistemáticos para importar el sólido a Navisworks. 

 

4.8.4.1.Árbol de selección y creación de conjuntos 

Una vez importado, si no aparece el modelo, buscamos al lado derecho el botón de 

zoom y seleccionamos todo, seguidamente en la pestaña inicio buscamos la opción ár-

bol de selección en el cual veremos generado las diferentes secciones de la vía como 

las bermas y calzadas, dentro de estas también se encontrarán las estructuras del pa-

vimento como son subbase, base y carpeta.  

Seguidamente en la misma pestaña inicio buscamos la opción conjuntos, al des-

plegar elegimos administrar conjuntos, es importante tener estas dos ventanas para pro-

gramar la simulación 4D. 
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Figura 3837 

Importación del modelo 3D y despliegue de paneles. 

 

Nota. Pasos sistemáticos para configurar el sólido importado. 

 

En la Figura 38 se visualiza como al desplegar en el panel de selección 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, lo 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 sólido a partir de una superficie creada desde las propiedades del corredor 

luego guardarla como sólido y finalmente añadirlo al Navisworks. 

Para la topografía igualmente se genera el sólido a partir de la superficie. 

 

4.8.4.2.Integración del cronograma 4D 

La mayoría de los expedientes técnicos, contienen un cronograma en formato MPP de 

Microsoft Project. El cual debemos abrir y solamente guardarlo como archivo Project 

para la versión 2007 a 2013 con extensión .mpp. 
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En el Navisworks buscaremos en la pestaña Inicio, buscamos la opción Timeliner 

el cual nos abrirá un panel donde buscaremos la pestaña Orígenes de datos y le dare-

mos añadir, para buscar el archivo .mpp que guardamos anteriormente. Esperaremos a 

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

 

Figura 3938 

Creación de los conjuntos e Integración del cronograma. 

 

Nota. Pasos sistemáticos para la integración del cronograma del proyecto. 

 

En la pestaña tareas podremos visualizar las partidas del proyecto, además del 

diagrama Gantt.  

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

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



80 
 

Figura 390 

Conformación del tipo de tarea y su enlace al modelo 

 

Nota. Enlazado de tareas y conjuntos de datos para la simulación 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 Demolición lo que hará que remueva el sólido. 

Y en la columna enlazado daremos clic derecho buscamos la opción conjuntos y selec-

cionamos terreno. Para las demás partidas seleccionaremos Construcción, también las 

enlazamos con su respectivo conjunto.  

Finalmente, en la pestaña simulación podremos visualizar el desarrollo del pro-

yecto según nuestro cronograma. 

 

4.8.4.3.Integración del Costo 5D 

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

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

Para añadirlo manualmente en el Timeliner, buscamos la opción columnas según 

la Figura 41, luego elegir columnas y finalmente las ordenamos como se muestra en la 

Imagen, si se tuvieran más datos se puede agregar en otras columnas. 
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Figura 401 

Pasos para la integración del Costo 5D Navisworks. 

 

Nota. Pasos para el despliegue del menú Timeliner e integración del costo en el modelo. 

 

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

car los costos.  

 

Figura 412 

Visualización del cronograma y el costo. 

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

cuantificación. 
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4.8.5.Comparación y análisis del impacto 

4.8.5.1.Obtención del valor referencial entre la metodología BIM 5D y la metodolo-

gía tradicional 

Al integrar la metodología BIM en el proyecto “Mejoramiento de la vía 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 diseño geométrico en CIVIL 3D, 

integración del cronograma y costo en el Navisworks. Obteniéndose un modelo 

dinámico que puede editarse y actualizarse en tiempo real, además contiene in-

formación completa de la obra lineal como es: la geometría, información geográ-

fica, cantidades y características de los componentes de la vía. 

• El modelo proporciona una simulación de la programación, 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 construcción lo real versus lo 

planificado en detalle en la Figura 42. 

• El valor referencial de 5 684 484,61 soles, este resultado de la metodología tra-

dicional, la cual incluye un 6 % en gastos indirecto de obra, un 3 % en gastos de 

inspección, evaluación y seguridad, además un 2 % en gastos de gestión de 

proyectos y administrativos. Mientras que con la metodología 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 eliminó los gastos de gestión de pro-

yectos y administrativos, pero se creó los gastos para implementación BIM y 

administrativo con un 4 %  
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Tabla 21  

Resumen de presupuesto metodología Tradicional vs BIM 

 

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

BIM y gestión administrativa. Ver más detalle en la Tabla 21. 
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Tabla 22  

Desagregado del costo para implementación BIM. 

 

Nota. Los costos de capacitación y certificación pueden variar de acuerdo con la entidad presta-
dora, las licencias igualmente están sujetas a cambios y se calculó para un máximo de 6 perso-
nas. 

 

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

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

asfáltica 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. 

 

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

4.8.5.2.Análisis del impacto 

• La aplicación de la metodología BIM 5D genera un impacto positivo significativo 

en la elaboración del expediente técnico, al ser un modelo digital integrado, 

donde todas las especialidades trabajan de manera colaborativa sobre un en-

torno común de datos. Cada modificación se actualiza automáticamente en todo 

el modelo, reduciendo errores y duplicidades. 

• Asimismo, la visualización tridimensional (3D) y la simulación del cronograma 

(4D) posibilita la simulación de escenarios constructivos y la evaluación antici-

pada del impacto de las modificaciones sobre el plazo y el presupuesto, lo que 

contribuye a una toma de decisiones más precisa; superando las limitaciones de 

la metodología tradicional, la cual se basa principalmente en planos bidimensio-

nales y cuadros de metrados o presupuestos elaborados en hojas de cálculo. 

• Desde el punto de vista económico, el uso de BIM 5D facilita la identificación 

automática de interferencias (Clash detection) e inconsistencias técnicas, lo que 

permite su corrección o ajuste en menor tiempo. Esto es posible gracias al ca-

rácter dinámico del modelo, que integra diseño, tiempo y costos, contribuyendo 

a la reducción de reprocesos, sobrecostos y riesgos asociados a modificaciones 

presupuestales durante la ejecución de la obra. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación 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 diseño y planificación. Tanto el análisis documental realizado a los 

expedientes e informes de la Contraloría, como la percepción de los profesionales en-

cuestados, coinciden en señalar que los errores en metrados, las inconsistencias en el 

diseño geométrico y la demora en la atención de requerimientos técnicos son las causas 

más frecuentes de los incrementos de costos. Esta afirmación concuerda con (Toranzo, 

2024). Su investigación menciona que la causa que más influyo en las modificaciones 

fue la calidad del expediente técnico. Que se dan en el diseño y planificación. 

Estos resultados se corresponden con lo planteado por (Coello, 2019) y (Azhar, 

2018), quienes sostienen que la mayoría de los sobrecostos en obras públicas se origi-

nan por deficiencias preventivas y no necesariamente durante la ejecución. 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 ejecución. 

Por otro lado, la encuesta aplicada a profesionales permitió identificar que, aun-

que existe conocimiento general sobre la metodología BIM, su nivel de dominio es ma-

yormente básico y su aplicación es ocasional. Esto evidencia una brecha significativa 

entre el reconocimiento del valor de BIM y su uso real en la gestión de proyectos. La 

baja implementación se explica por limitaciones institucionales, falta de capacitación es-

pecializada y la ausencia de lineamientos locales que promuevan el uso obligatorio del 

modelado digital en obras viales. Esta afirmación concuerda con (Romero, 2024), que 

los estudios de adopción BIM aún persiste una resistencia por la aplicación del trabajo 

colaborativo. 

La aplicación del BIM 5D en el caso de estudio permitió comparar objetivamente 

su eficiencia frente a la metodología tradicional. La integración del modelo 3D con el 

cronograma (4D) y los costos (5D) facilitó la visualización de la secuencia constructiva, 

el cálculo automático de volúmenes y la detección de interferencias antes de la ejecu-

ción. El ahorro obtenido de S/ 118 199,52; equivalente a 2,08 % del valor referencial, 

confirma que la metodología BIM contribuye a reducir sobrecostos derivados de defi-

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

sión presupuestal, sino también la eficiencia en el tiempo de ejecución. 

No obstante, el ahorro económico observado no representa la totalidad de los 

beneficios. La trazabilidad digital, la capacidad de actualización en tiempo real y la re-

ducción de duplicidad en documentos son factores clave para mejorar la transparencia 

y la gestión pública, especialmente en contextos municipales donde la rotación de per-

sonal y la falta de control documental suelen ser problemáticas recurrentes. Esto con-

cuerda con lo mencionado por (Castro, 2024), el cual menciona que mediante el uso del 

BIM, se permite una gestión más eficiente de los recursos del proyecto, sus plazos y 

costos. Estas ventajas tienen el potencial de transformar la gestión pública del estado. 

En síntesis, los resultados de esta investigación confirman que la metodología 

tradicional es más propensa a generar sobrecostos debido a la falta de integración entre 

diseño, metrados y ejecución. Por el contrario, la metodología BIM 5D ofrece una alter-

nativa eficaz, siempre que exista capacitación técnica, soporte institucional y la decisión 

de incorporar la digitalización como parte de la gestión pública de infraestructura. 
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CONCLUSIONES 

 

 

La aplicación de la metodología BIM 5D permitió optimizar las modificaciones presu-

puestales en proyectos viales del distrito de Torata, mejorando la precisión en la esti-

mación de costos, reduciendo las desviaciones presupuestales y fortaleciendo el control 

financiero de los proyectos. Los resultados validan la hipótesis general, demostrando 

que el uso del BIM 5D influye de forma significativa en la gestión técnica y económica 

de las obras viales. 

 

Se determinó que las principales deficiencias provienen de la “Demora en los requeri-

mientos y caída de procesos de compras” con un 76,67 %, seguidamente “Errores o 

inconsistencias en diseño” y “Deficiencias en Metrados y cuantificaciones” ambos con 

un 63,33 %; finalmente la “Presión política 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 aplicación del BIM 5D, que permite identificar interferen-

cias y discrepancias antes y durante la ejecución. 

 

El nivel de aplicación 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 predisposición favorable (50 %) hacia su implementación. Esto evidencia una bre-

cha tecnológica y de conocimiento, que puede superarse mediante programas de capa-

citación, inversión en licencias y fortalecimiento institucional. La baja adopción actual 

representa una oportunidad para introducir gradualmente el BIM en la gestión de obras 

municipales. 

 

La aplicación del BIM 5D generó un impacto positivo en el control de costos, reduciendo 

las desviaciones presupuestales de 11,4 % a 3,8 %, y optimizando los tiempos de revi-

sión de metrados y valorizaciones en más del 50 %. Esto confirma que el BIM 5D permite 

un control presupuestal más preciso, dinámico y confiable. Además, facilita la toma de 

decisiones técnicas basadas en datos verificados y promueve la transparencia en la 

administración de los recursos públicos.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda implementar progresivamente la metodología 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 formulación del expediente técnico, promoviendo la revisión mul-

tidisciplinaria y la verificación geométrica y topográfica antes de aprobar presupuestos 

y metrados definitivos. 

 

Sugerimos exigir la presentación 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 adopción BIM, 

incluyendo la creación de un Entorno Común de Datos (CDE) para asegurar trazabilidad, 

transparencia y control concurrente del presupuesto. 

 

Se aconseja extender el uso de BIM 5D durante la ejecución, vinculando valorizaciones, 

metrados reales y cronogramas al modelo digital para mejorar el seguimiento físico-

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

Problema Objetivos Hipótesis Variables Indicador Metodología 

Problema general 

 ¿Cómo influyen la aplicación del mo-
delo BIM 5D en la reducción de las mo-
dificaciones presupuestales en los pro-
yectos viales del distrito de Torata en el 
año 2025? 

Objetivo general  

 Analizar la influencia de la aplicación 
de la metodología BIM 5D en la re-
ducción de las modificaciones presu-
puestales en proyectos viales del dis-
trito de Torata en el año 2025 

Hipótesis general  

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

Variable  

independiente 

 Aplicación de la me-
todología BIM 5D 

- Grado de adopción 
de la metodología 
BIM en el proyecto 

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

 Investigación Básica 

Diseño no experimental 

Correlacional – trans-
versal 

Problemas específicos 

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

 b.¿Cómo se está aplicando actual-
mente la metodología BIM 5D en pro-
yectos similares? 

 c.¿Qué efectos tiene la implementación 
de la metodología BIM 5D sobre el con-
trol y gestión del presupuesto en proyec-
tos viales? 

Objetivos específicos 

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

 b. Evaluar el nivel de aplicación de la 
metodología BIM 5D en proyectos si-
milares 

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

Hipótesis específicas 

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

b) La aplicación adecuada de la me-
todología BIM 5D mejora la precisión 
en las estimaciones de costos. 

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

Variable  

dependiente 

  Modificaciones pre-
supuestales 

- Frecuencia de mo-
dificaciones presu-
puestales 

 

- Incremento por-
centual del costo de 
obra 

 

Diseño de investiga-
ción 

  

­   No experimental – 

transversal correla-
cional 
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Anexo 2. OPINIÓN DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN- 

ENCUESTA MODIFICACIONES PRESUPUESTALES EN PROYECTOS VIALES 

DEL DISTRITO DE TORATA 2025. 
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Anexo 3. OPINIÓN DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN-

SOBRE LA APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA BIM 5D EN PROYECTOS VIA-

LES DEL DISTRITO DE TORATA 2025. 
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Anexo 4. ENCUESTA SOBRE MODIFICACIONES PRESUPUESTALES EN PRO-

YECTOS VIALES - DISTRITO DE TORATA 2025. 
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Anexo 5. ENCUESTA SOBRE LA APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA BIM 5D 

EN PROYECTOS VIALES DEL DISTRITO DE TORATA 2025 
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