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Resumen

La presente tesis tuvo como finalidad comparar el desempefio de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) frente al enfoque constructivo tradicional en la gestion del
tiempo y los costos del proyecto de la Institucion Educativa Ricardo Palma, ubicada en el
distrito de Tate, Ica, 2023. A través de un disefio no experimental de nivel correlacional, se
analizaron cronogramas, metrados, modificaciones contractuales y ampliaciones de plazo en
ambas metodologias. Los resultados mostraron que el método tradicional extendi6 el plazo
de ejecucion de 300 a 415 dias (38.33 %) y genero costos adicionales por S/ 554,688.98. Por
el contrario, la aplicaciéon de BIM permitié reducir el plazo a 285 dias y alcanzar un
presupuesto final de S/ 13,693,405.22, gracias a un unico adicional y a la aplicacién de un
deductivo, generando un ahorro neto de S/ 743,030.59, equivalente al 5.15 %. Sin embargo,
se identificd que aproximadamente el 24.76 % de los costos adicionales no pudieron evitarse
debido a errores técnicos en el expediente inicial, lo cual evidencidé que BIM no reemplaza
la calidad del disefio de ingenieria, sino que depende de la precision de los datos ingresados.
En conclusion, BIM resulta significativamente més eficiente en la gestion integral de obras
publicas, siempre que su implementacion esté respaldada por una documentacion técnica
rigurosa desde las etapas iniciales del proyecto. Estos hallazgos respaldan su potencial como

herramienta clave para modernizar la gestion de infraestructura en el Pert.

Palabras clave: BIM (Building Information Modeling), gestion de tiempo, gestion

de costos, ruta critica, ampliaciones de plazo.

vil



Abstract

The present purpose of this thesis was to compare the performance of the BIM
(Building Information Modeling) methodology with the traditional construction method
time and costs for the project of the Ricardo Palma Educational Institution, located in the
district of Tate, Ica, 2023. Through a non-experimental, correlational design, schedules,
measurements, contractual modifications, and extensions of time were analyzed in both
methodologies. The results showed that the traditional method extended the execution period
from 300 to 415 calendar days (38.33%) and generated additional costs amounting to S/
554,688.98. In contrast, the implementation of BIM reduced the timeline to 285 days and
resulted in a final budget of S/ 13,693,405.22, thanks to a single additional and the
application of a deductive change, achieving a net saving of S/ 743,030.59, equivalent to
5.15%. However, it was identified that approximately 24.76% of the additional costs could
not be avoided due to technical errors in the initial project design, highlighting that BIM
does not replace the quality of engineering design but rather relies on the accuracy of the
data entered. In conclusion, BIM proved to be significantly more efficient in the
comprehensive management of public works, provided that its implementation is supported
by technically rigorous documentation from the early stages of the project. These findings

support its potential as a key tool for modernizing infrastructure project management in Peru.

Key words: BIM (Building Information Modeling), time management, cost

management, critical path, time extensions.
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I. Introduccion

La ejecucion de proyectos publicos en el sector educativo enfrenta continuamente
dificultades relacionadas con la eficiencia en la programacion y el control de los costos de
obra. Estas problematicas se traducen en retrasos de ejecucion, solicitudes de ampliacion de
plazo y variaciones presupuestales asociadas a partidas no previstas, lo que afecta
directamente el cumplimiento de metas contractuales y el uso eficiente de recursos publicos
(Sanchez & Delgado, 2019). Estas limitaciones suelen estar asociadas al uso de métodos
tradicionales, que emplean planos 2D, una planificacion fragmentada por especialidad y

escasa integracion entre disciplinas técnicas (Contraloria General de la Republica, 2020).

En contraste, el BIM ha emergido como una herramienta digital integral que permite
gestionar la informacién de un proyecto desde su disefio hasta su ejecucion. BIM integra el
modelado tridimensional con la planificacion temporal (4D) y el control de costos (5D),
ofreciendo una vision anticipada del proceso constructivo, con capacidad para identificar
interferencias y proyectar escenarios alternativos (Solis & Alvarado, 2021). Ademas,
promueve un entorno colaborativo entre los actores del proyecto, mejorando la trazabilidad,

la calidad de la informacion y la toma de decisiones operativas (Rodriguez & Rivera, 2020).

En el Peru, la implementacion de BIM en proyectos publicos se ha impulsado
mediante la publicacion de la Guia BIM del Programa Nacional de Infraestructura Sostenible
— PNIS (2021), que propone lineamientos técnicos y fases de adopcion para entidades
publicas. Sin embargo, aun existe escasa evidencia comparativa que analice de forma
sistematica su efectividad frente al enfoque tradicional, en especial dentro de proyectos de

infraestructura educativa gestionados por gobiernos subnacionales.

XV
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En este contexto, la presente tesis se desarrolld en el proyecto de mejoramiento de la
Institucion Educativa Ricardo Palma, en el distrito de Tate, Ica. El estudio compara los
resultados obtenidos bajo la metodologia BIM frente al método tradicional, tomando como
variables de andlisis la gestion del tiempo (ruta critica y duracion del cronograma), el control
de costos (adicionales, deductivos y variacion presupuestal), y la gestion de ampliaciones de
plazo. Se utiliza un enfoque cuantitativo, de nivel explicativo, con disefio experimental
comparativo, aplicando como base los documentos técnicos del proyecto y modelos BIM

simulados.

La hipotesis general plantea que BIM mejora significativamente la eficiencia
operativa del proyecto. Para su validacion, se emplearon indicadores técnicos y econémicos,
utilizando como umbral de referencia un valor minimo de 10% de mejora para considerar
significancia técnica, en concordancia con criterios utilizados en obras publicas (OSCE,

2020).

La estructura del presente trabajo se compone de nueve capitulos: el primero presenta
la introduccidn; el segundo, el planteamiento del problema, objetivos e hipotesis; el tercero,
el marco teorico; el cuarto, la metodologia; el quinto, los resultados; el sexto, la discusion;
el séptimo, las conclusiones; el octavo, las recomendaciones; y el noveno, los anexos

complementarios del estudio.
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I1. Planteamiento del problema
2.1.Descripcion y formulacion del problema

En el mundo, los problemas y deficiencias en la ejecucion de los proyectos y
megaproyectos urbanos se caracterizan por ineficiencias cronicas en el control y
cumplimiento de las obras dentro de los plazos previstos, generando impactos econémicos
negativos, causados por la planificacion deficiente, falta de coordinacion, errores de disefio
y estimaciones inexactas, generando en los proyectos sobrecostos sistematicos y retrasos.
Por lo que el uso del BIM como herramienta preventiva frente a sobrecostos en
megaproyectos urbanos desarrollados en Shanghai entre 2017 y 2020 se demostréd una
disminucion promedio del 22% en los incrementos presupuestarios gracias a la capacidad de
identificar y anticipar interferencias técnicas de los proyectos, destacando la eficacia de la
metodologia BIM en la gestion logistica y financiera de obras a gran escala (Zhou et al.,

2021).

Asi mismo, un estudio realizado por Ahmad et al. (2020) en Pakistan evidencié que
la implementacion de BIM permiti6 una reduccion de hasta el 21% en el tiempo de ejecucion
y un 18% del costo total proyectado en edificaciones publicas. jCifras para nada
despreciables! De manera similar, investigaciones en geografias como Espafia y México
demuestran que BIM es un aliado estratégico para la deteccion temprana de colisiones y
errores de diseno, reduce la necesidad de cambios durante la fase de construccion -con el
ahorro que eso implica- y permite una optimizacion en la toma de decisiones en la etapa

critica de ejecucion (Garcia de Soto et al., 2019).

En nuestro pais, especialmente si hablamos de infraestructura educativa: la ejecucion
de obras publicas. ;A quién no le suena la historia de proyectos que se eternizan y cuyos

presupuestos parecen inflarse como por arte de magia? Un verdadero rompecabezas, y no de
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los faciles. Uno se para a pensar, ;cudl es el meollo de este asunto tan persistente? Pues, una
buena parte del problema, desde una dptica de gestion de proyectos, parece radicar en nuestra
dependencia del enfoque tradicional. Ya saben, ese método secuencial, tipo cascada, donde
la interoperabilidad entre especialidades brilla por su ausencia y la integracion tecnologica
es mas una aspiracion que una realidad. Este paradigma ha fomentado, y vaya que lo ha
hecho, una alta incidencia de ampliaciones de plazo, costos adicionales no previstos y
sobrecostos que impactan negativamente la calidad y la sostenibilidad de las edificaciones

(Contraloria General de la Republica, 2021).

Ademas, en el universo de la construccion, la gestion del tiempo y de los costos no
es un tema menor; es, de hecho, la columna vertebral que sostiene la eficiencia de todo el
proceso constructivo. No obstante, en nuestro contexto peruano, las cifras son elocuentes:
diversos estudios evidencian que mas del 60% de los proyectos de infraestructura educativa
ejecutados bajo el método convencional presentan desviaciones significativas respecto a su
linea base de cronograma y presupuesto (Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), 2020).
Esto no es casualidad. Piénsenlo asi: es como intentar dirigir una orquesta sinfénica donde
cada musico tiene una partitura diferente y el director solo puede comunicarse con uno a la
vez. El resultado previsible es una disonancia que, en nuestro caso, se traduce en la ausencia
de herramientas integradoras que permitan una anticipacion proactiva de interferencias entre
especialidades, deficiencias en la interpretacion de la documentacion técnica y una

coordinacién efectiva, o la falta de ella, entre proyectistas, supervisores y contratistas.

Si traemos la lupa a nuestro pais, estudios locales como los de Morales (2022) que
analizo obras ejecutadas por gobiernos regionales, han arrojado luz sobre como la adopcion
de BIM mejora la trazabilidad de la informacién y la documentacion del proyecto, optimiza
la validacion del cronograma de ejecucion (especialmente la ruta critica) y permite una

gestion mas eficiente de los adicionales y deductivos. Es mads, se ha identificado que BIM



19

facilita la modelizacion de escenarios alternativos ante imprevistos en obra. Esto, créanme,
es oro molido, pues permite una justificacion técnica robusta para las ampliaciones de plazo,

evitando asi la loteria de los arbitrajes. Menos dolores de cabeza, mas eficiencia.

Abhora, en la region Ica, y mas concretamente al distrito de Tate, se evidencio que el
método tradicional sigue siendo la forma en que se vienen ejecutando los proyectos de
infraestructuras educativas. Esta situacion, predeciblemente, limita la incorporacién de
practicas mas eficientes, colaborativas y tecnolégicamente avanzadas las cuales marcan la
diferencia. La Institucion Educativa Ricardo Palma, construida en 2023, es un caso
paradigmatico: en su ejecucion se identificaron falencias en la planificacion mediante el
método tradicional y las actividades que forman parte de la ruta critica el cual determina el
plazo de ejecucion del proyecto. (El resultado? Los ya conocidos retrasos y modificaciones
presupuestales. No obstante, y aqui viene lo interesante de nuestra tesis, se dispone de
informacion técnica suficiente del proyecto para realizar una simulacion paralela bajo la
metodologia BIM, lo que abre la puerta a una comparacion realista y objetiva entre ambos

enfoques.

En este orden de ideas, y considerando tanto el impacto adverso de una gestion
ineficiente de tiempo y costos como el potencial transformador que representa la

metodologia BIM, se formula la siguiente interrogante de investigacion.

2.1.1. Problema General

(Cuadl es el efecto de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de tiempo y

costos en la Institucidn Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023?
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2.1.2. Problemas Especificos

a. (Qué diferencias existen en la gestion de tiempo al implementar la
metodologia BIM 4D frente al método tradicional en la Instituciéon Educativa Ricardo Palma
del distrito de Tate, Ica, 2023?

b. (Qué diferencias existen en la gestion de costos al implementar la
metodologia BIM 5D frente al método tradicional en la Institucién Educativa Ricardo Palma
del distrito de Tate, Ica, 2023?

c. (Qué diferencias existen en la prevision y justificacion técnica de las
ampliaciones de plazo al implementar la metodologia BIM frente al método tradicional en

la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023?
2.2.  Objetivos
2.2.1. Objetivo General

Determinar el efecto de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de

tiempo y costos en la Institucién Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023.
2.2.2. Objetivos Especificos

a. Comparar la gestion del tiempo al implementar la metodologia BIM 4D frente
al método tradicional en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito
de Tate, Ica, 2023.

b. Comparar la gestion de costos al implementar la metodologia BIM 5D frente
al método tradicional en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito
de Tate, Ica, 2023.

c. Comparar las diferencias existen en la prevision y justificacion técnica de las

ampliaciones de plazo al implementar la metodologia BIM frente al método
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tradicional en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica,

2023.

2.3. Justificacion e importancia

Este estudio adquiere importancia desde el punto de vista social, ya que se enfoca en
una problematica que repercute directamente en las condiciones de vida de la poblacion: las
deficiencias en la ejecucion de proyectos educativos. La demora en la entrega de
instituciones escolares y los constantes incrementos presupuestales limitan el acceso
oportuno a espacios apropiados para el aprendizaje. En ese sentido, al analizar como la
metodologia BIM puede contribuir a optimizar la planificacion y el uso de los recursos, esta
investigacion busca aportar soluciones concretas para garantizar que las obras educativas se
culminen dentro del plazo previsto, con las condiciones necesarias de funcionalidad y
seguridad. Esto, a su vez, contribuye a fortalecer la calidad del servicio educativo brindado

a nifios y adolescentes en el pais.

Desde el enfoque econdmico, la investigacion cobra valor porque analiza el impacto
de una metodologia que puede mejorar la eficiencia financiera en la ejecucion de obras
publicas. Al incorporar herramientas como el modelado BIM, es posible anticipar
desviaciones presupuestarias, gestionar de forma técnica los adicionales y deductivos, y
sustentar con mayor solidez las solicitudes de ampliacion de plazo. Estas acciones reducen
la probabilidad de conflictos contractuales y arbitrajes, lo que representa un ahorro
significativo para el Estado. Asimismo, al evitar sobrecostos innecesarios, se liberan fondos
que pueden ser destinados a otros proyectos sociales prioritarios, promoviendo una inversion

publica més equilibrada, estratégica y con mayor retorno en términos sociales.

En el plano ambiental, la propuesta también resulta pertinente. La implementacion

de la metodologia BIM permite planificar de manera més rigurosa cada etapa del proceso
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constructivo, lo que conlleva a una disminucion de desperdicios, retrabajos y consumo
excesivo de materiales. Al reducir los residuos propios de la construccion y optimizar el uso
de insumos, se minimiza el impacto sobre el entorno natural. Ademas, la posibilidad de
realizar simulaciones virtuales en fase de pre construccion facilita la identificacion de riesgos
ambientales y la aplicacion de medidas de mitigacion anticipadas. Esto convierte a BIM en
una herramienta util para alinear la ejecucion de obras con principios de sostenibilidad,

eficiencia ecoldgica y responsabilidad frente al medio ambiente.

2.4. Hipétesis

2.4.1. Hipotesis General

La implementacién de la metodologia BIM tiene efecto en la gestion de tiempo y

costos en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023.

2.4.2. Hipdtesis Especificas

a. La implementacion de la metodologia BIM 4D tiene efecto en la gestion del
tiempo en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica,
2023.

b. La implementacion de la metodologia BIM 5D tiene efecto en la gestion de
costos en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica,
2023.

c. La implementacion de la metodologia BIM tiene efecto en la prevision y
justificacion técnica de las ampliaciones de plazo en la Institucion Educativa

Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023.

2.5. Variables

Variable Independiente: Metodologia BIM

Variable Dependiente: Método Tradicional



Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

DEFINICION . UNIDAD DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
En presente investigacion, la metodologia
. BIM se operacionaliza a través del grado
Deesst?gn ];11111\2/1[ nopgéf)l; eecr:gi dercslz de aplicacion del modelo digital integrado
forno ’ una herramienta <" el proyecto de la L.LE. Ricardo Palma,
tecnolégica. sino un  sistema considerando la utilizacion del modelo
Variable COlabOI‘EgltiV(’) ue promueve la tridimensional, la vinculacion del modelo
Inde eln diente inteeracion de? dat(I)) s confiables <OM el cronograma de obra y la integracion Dimension 4D Metrado Escalar (%)
pendi entr§ los distintos acentes del de la informacion de costos. Su medicion
Metodologia BIM rovecto.  constru ei do  una ¢ realiza mediante la identificacion de Dimension 5D Costo Escalar (%)
g plal}lliﬁcaz:ién mas yrecisa una funcionalidades BIM empleadas en las
Ig’ecucién controlfda ’ un fases de planificacion y ejecucion, asi
nJ1 antenimiento eficiente }(Ile lag cOmO 2 través del analisis de documentos
edificaciones (Succar, 2009) técnicos generados a partir del modelo
’ ’ digital, tales como simulaciones 4D y
reportes de costos 5D
En este estudio el proyecto se
operacionaliza mediante el desempefio del
control de tiempo y los costos de Duracion total del
Segiin  Turner (2014), una ejecucion, evaluando a partir de Ia proyecto. Escalar (%)
gestion eficaz del proyecto no comparacion entre los  resultados Reduccion del plazo de  Dias
solo se orienta al control de obtenidos con la metodologia BIM y ejecucion.
Variable resultados sino también a la aquellos Gestion de fiempo
Dependiente reduccion de incertidumbres y a Registrados  mediante el  método p
la. mejora del desempafio tradicional. La medicion se realiza Gestion de costos Costo total del
Meétodo Tradicional organizacional, asegurando la utilizando indicadores cuantificables, proyecto.
entrega del proyecto conforme a  tales como la duracion del proyecto, el Variacion del
los requerimientos técnicos y cumplimiento del programa, la variacion presupuesto. Escalar (%)
contractuales presupuestal 'y la ocurrencia de Monto de adicionales y ~ Soles

ampliaciones de plazo, con base en
cronogramas de obra. Presupuestos y
reportes técnicos del proyecto analizado

deductivos.

Nota. Elaboracion propia.
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II1. Marco Teorico

3.1. Antecedentes

3.1.1. A nivel internacional

Almeida & Ferreira (2023) en su investigacion titulada “Andlisis comparativo de
BIM 5D y planificacion tradicional en proyectos de edificaciones multifamiliares en Lisboa
Portugal”, donde la metodologia de su estudio es de tipo aplicada y de nivel correlacional,
tuvieron como objetivo desarrollar un andlisis comparativo entre la metodologia BIM 5D y
la planificacion convencional aplicada en edificaciones multifamiliares. El estudio, centrado
en dos casos practicos con caracteristicas similares, evidencid que la aplicacion de BIM
permitié reducir los costos en un 13 % y acortar el tiempo de ejecucion en un 18 %. Se
concluyo que BIM 5D incrementa la precision presupuestaria y brinda mayor flexibilidad en
la programacion de actividades, mejorando la toma de decisiones a lo largo del proceso

constructivo.

Morales & Gonzalez (2022) en su investigacion titulada “/mpacto de la metodologia
BIM en la disminucion de ampliaciones de plazo en obras publicas”, en su articulo de
investigacion publicada en la revista de Gestion Publica y Tecnologia, cuyo objetivo fue
implementar la metodologia BIM en el sector hospitalario, por lo que mediante la
comparacion de dos centros médicos publicos construidos bajo metodologias distintas: uno
mediante planificacion tradicional y otro con enfoque BIM. Los resultados reflejaron una
desviacion de solo 4 % en plazo y 3 % en presupuesto para el hospital ejecutado con BIM,
en comparacion con desviaciones del 20 % y 17 %, respectivamente, en el otro caso.

Concluyeron que BIM es clave para lograr mayor control técnico en obras de alta

complejidad.
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Zhou et al. (2021), en su investigacion titulada “Impact of BIM use on cost overrun
prevention in urban megaprojects”’, publicaron en la revista de Construccion Urbana y cuyo
objetivo fue determinar el impacto de la metodologia BIM para la prevencion de sobrecostos,
donde examinaron que el uso de la metodologia BIM es una herramienta preventiva para
contrarrestar sobrecostos en megaproyectos urbanos desarrollados en Shanghai entre 2017 y
2020. Su analisis demostrd una disminucion promedio del 22 % en los adicionales
presupuestarios gracias a la capacidad del sistema para identificar anticipadamente
interferencias técnicas. El estudio destacd la eficacia de BIM en la gestion logistica y

financiera de obras de gran escala.

Naranjo (2021) realizo un ensayo titulado: “Implementacion de la metodologia BIM
para la gestion de proyectos de construccion”, indico en su investigacion mediante un
método cualitativo, ya que recopilo informacion de estudios relacionados con la
construccion utilizando la metodologia BIM y el método tradicional CAD, para poder
compararlos y determinar los beneficios y/o desventajas entre ellos. En conclusién, la
metodologia BIM permite disminuir los tiempos y costos tanto en la fase de disefio como la
etapa de construccion, detectando a tiempo las interferencia e incompatibilidades; asi mismo
menciona que el BIM es una metodologia colaborativa toda vez que sus herramientas

permiten el flujo bidireccional permitiendo el uso de diferentes softwares.

Kim, et al. (2022) realizaron un articulo titulado: “BIM data requirements for 2D
deliverables in construction documentation”, donde el método planteado estuvo enfocado
en plantear un marco de requerimientos de informacion BIM para crear dibujos 2D eficientes
basados en modelos BIM en las especialidades de arquitectura y estructuras para que puedan
ser aplicadas de manera eficaz en la etapa de disefio. Por lo que tuvieron como resultados la
reduccion de retrabajos del 41%, al 7.1% y aproximadamente el 92.9% de los datos BIM

fueron seguros.
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3.1.2. A nivel nacional

Trejo (2022) en su investigacion titulada: “Aplicacion de BIM 4D y 5D para la
planificacion de tiempos y costos durante la etapa de construccion de un proyecto
inmobiliario”, se enfocd en desarrollar mediante una metodologia cualitativa de disefio no
experimental. Analizo el uso del modelado BIM en sus dimensiones 4D y 5D en un proyecto
inmobiliario durante la etapa de casco estructural, analiz6 el uso del modelado BIM en sus
dimensiones 4D y 5D en un proyecto inmobiliario durante la etapa de casco estructural. Su
investigacion mostro que, para lograr una planificacion efectiva del tiempo y los costos, era
indispensable parametrizar correctamente los elementos desde el modelado tridimensional,
dividiéndolos en componentes verticales y horizontales. También se identificé que la
definicion temprana de partidas presupuestales, junto con el uso de herramientas como
Schedule Planner, Vico Office y la metodologia LBMS, permitioé optimizar la programacion
de actividades en obra.

Ortega & Caqui (2021) en su investigacion titulada: “Integracion de BIM 4D y Last
Planner System para mejorar la productividad en proyectos de construccion de hospitales”,
mediante una investigacion de nivel descriptiva y tipo aplicada, aplicaron la metodologia
BIM-4D en conjunto con el sistema Last Planner para mejorar la productividad en la
construccion del hospital Hermilio Valdizdn. Su estudio reveld que el porcentaje de
actividades completadas aument6 en 8.61 %, y la productividad del personal se incrementd
de 33.41 % a 40.35 %. Este avance se debid a una planificacion mas detallada y a la
identificacion oportuna de restricciones en etapas iniciales, lo que permitio ejecutar mas

actividades en el mismo periodo de tiempo.

Alvarez et al. (2020) en su tesis de maestria: “Estudio comparativo del sistema de
gestion tradicional versus la metodologia bim, en la etapa de diserio y construccion en las

dimensiones 4d y 5d, caso de estudio de obra: mejoramiento de los servicios de salud en el
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centro de salud Ttio — Distrito Wanchaq — Provincia de Cusco — Region Cusco”.
Desarrollado con una investigacion de nivel descriptiva y tipo aplicada, realizaron un estudio
comparativo entre el enfoque tradicional y la metodologia BIM 4D y 5D en una obra publica
desarrollada en Cusco. A través del analisis de la etapa de disefio y construccion del Centro
de Salud Tio, concluyeron que BIM permitié reducir el tiempo de ejecucion en 35 dias y
generar un ahorro econdmico superior a 6.5 millones de soles. Estas mejoras fueron posibles
gracias a la deteccion anticipada de interferencias técnicas que normalmente generan

demoras en proyectos desarrollados con métodos convencionales.

Mesa & Yucra (2024) en su investigacion titulada: “Optimizacion de plazos y costos
empleando la metodologia BIM en una obra privada y una publica, Lima — 20247,
desarrolaron con una metodologia de tipo aplicada y nivel descriptivo, estudiaron la
implementacion de BIM en obras publicas y privadas, utilizando Revit 2025 para integrar
informacion técnica de distintas especialidades en un solo modelo. Esto permitié identificar
inconsistencias desde fases tempranas, logrando una reduccion significativa de costos
adicionales y retrasos. La investigacion concluyé que BIM mejora sustancialmente la

coordinacién entre equipos técnicos y la eficiencia general de la ejecucion.

Bazan (2022) en su investigacion titulada: “Metodologia Building Information
Modeling en la gestion de ejecucion de obras publicas en la municipalidad provincial de
Chachapoyas, 2022, mediante una metodologia aplicada. Propuso una estrategia de mejora
en la gestion de obras publicas mediante la implementacion progresiva de BIM. Su
investigacion reveld que, aunque el personal contaba con conocimientos basicos sobre la
metodologia, existian limitaciones técnicas relacionadas con el acceso a software y hardware
adecuados. El estudio propuso una hoja de ruta para adoptar BIM entre los afios 2022 y 2030

como parte de una politica de modernizacion institucional.
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3.1.3. A nivel Regional y local

Marca (2023) en su investigacion titulada: “Influencia de la metodologia Bulding
Information Modeling en formulacion del expediente técnico de la direccion regional de
trabajo y promocion del empleo de Apurimac — Abancay, 2021, desarroll6 un estudio con
el método deductivo y tipo aplicada, con el proposito de evaluar como la metodologia BIM
influy6 en la elaboracion del expediente técnico de una obra publica, desarrolld un estudio
en la ciudad de Abancay con el proposito de evaluar como influye la metodologia BIM en la
formulacion del expediente técnico de una obra publica. El analisis evidencio que el uso de
herramientas de modelado tridimensional y simulacion de interferencias permitié detectar
anticipadamente 51 incompatibilidades técnicas. Asimismo, el 61.5% de las partidas
presupuestales fueron ajustadas gracias al uso de BIM, logrando reducir el plazo estimado
de ejecucion en 52 dias. Aunque se registrd un ligero incremento del 2.15 % en el costo total,
se concluyé que el enfoque BIM mejora la planificacion técnica y reduce errores

constructivos desde la fase de disefno.

Finalmente, Ortiz et al. (2018) en su tesis titulada: “Mejora de la rentabilidad en
proyectos de vivienda social en la zona rural de la sierra sur del Peru, aplicando las
metodologias BIM-Lean Construccion para medianas empresas”, con su estudio de
metodologia descriptiva. Donde su objetivo se fundamenta en el aumento de ganancia en
proyectos de construccion aplicando la metodologia BIM-Lean Construction para empresas
medianas las zonas rurales del sur de la nacion, logrando reducir 4 meses en la fase disefio,
2 afios en la programacion y 6 meses en la ejecucion fisica, lo que nos muestra que estas
metodologias combinadas generarian grandes ahorros en costo y tiempo. Estas metodologias
han demostrado mejorar los procesos cuando se aplican conjuntamente obteniendo asi

reducir un 25% el costo respecto a la construccidon convencional.
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3.2.Bases tedricas

BIM (Bulding Information Modeling)

Segun Succar (2009) la metodologia BIM (Building Information Modeling) desde
una perspectiva de gestion, BIM no debe entenderse como una herramienta tecnologica, sino
un sistema colaborativo que promueve la integracion de datos confiables entre los distintos
agentes del proyecto, construyendo una planificaciéon mas precisa, una ejecucion controlada

y un mantenimiento eficiente de las edificaciones.

Eastman et al. (2021) destacan que BIM no solo ofrece una representacion grafica
avanzada, sino que incorpora dimensiones adicionales como el cronograma (4D) y el
presupuesto (5D), permitiendo una gestion mas eficiente del tiempo y de los recursos
financieros. Esto convierte a BIM en una herramienta estratégica que favorece la

coordinacion interdisciplinaria y la toma de decisiones anticipada.

Asimismo, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2021) resalta
que BIM facilita la deteccion de interferencias técnicas entre especialidades (clash
detection), optimiza la programacion de actividades constructivas y contribuye a reducir
retrabajos y sobrecostos. Esta metodologia también proporciona una vision integral del
proyecto en todas sus etapas, siendo especialmente 1til en obras publicas que requieren altos

niveles de transparencia y eficiencia.

Método tradicional de ejecucion de obras

Segun Gonzales (2020), el método tradicional carece de herramientas que permitan
visualizar anticipadamente conflictos técnicos o superposiciones entre especialidades, lo que
se traduce en una mayor probabilidad de retrasos, adicionales presupuestarios y
ampliaciones de plazo. Ademas, la ausencia de un entorno colaborativo limita la eficiencia

del proceso constructivo.
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Rojas (2021), en un estudio aplicado a proyectos educativos en la region Junin,
evidencio que los problemas derivados de una escasa coordinacion entre actores técnicos y
la falta de actualizacion de planos provocaron un incremento significativo en los tiempos de
ejecucion y en los costos indirectos. Este hallazgo reafirma la necesidad de migrar hacia

metodologias mas integradoras, como el uso de BIM.
Metodologia BIM en Peru

La metodologia BIM, es el uso de una representacion digital compartida de un activo
construido, para facilitar procesos de disefio, construccion y operacion. Con la finalidad de
contar con una base confiable para la toma de decisiones. (Instituto Nacional de Calidad,

2021, pag.8)

Muchos factores humanos, entre ellos esta la falta de informacion oportuna, las
incompatibilidades, la respuesta lenta a las solicitudes de informacion y la falta de
comprension de la documentacion, estdn conduciendo actualmente a sobrecostos en los
proyectos de construccion y (disefiadores y constructores) han creado muchas insuficiencias.
Destacados expertos del sector de la construccion, motivados a brindar la mejor solucion
posible a este problema, decidieron crear una Comision BIM peruana, con el apoyo de la
Cémara Peruana de la Construccion (CAPECO). Herramientas BIM, experiencia y

resultados para lograr consistencia y calidad en la industria de la construccion nacional.

Por lo tanto, los beneficios de cambiar al disefio BIM permitirdn que Perti compita
con los paises latinoamericanos en la carrera por los edificios mas grandes, mas ecologicos

y menos derrochadores del mundo. (CAPECO, 2018).
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Proyectos BIM en Peru

Almeida (2023) manifiesta que la implementacion del BIM en el Peru inicio en el
afno 2005 y estuvo a cargo de las grandes empresas constructoras que tenian un gran interés
en crecer su productividad en los proyectos. Luego de ello, entusiasmados por dar a conocer
esta metodologia que venia revolucionando el rubro de la construccion, se fundo el Comité
BIM del Pert, el cual pertenece a la Camara Peruana de la Construccion (Capeco).
Asimismo, teniendo en cuenta la necesidad de tener en reglamento el BIM en el Peru, en el
afio 2017 el Instituto Nacional de Calidad (Inacal) acepto la conformacion del Comité
Técnico de Normalizacion de Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil que afiade al

Subcomité de Organizacion de la Informacion sobre Obras de Construccion.

Coordinacion BIM

La coordinacién en un entorno BIM consiste en un proceso colaborativo que permite
integrar eficientemente a los distintos participantes de un proyecto de construccion,
facilitando la planificacion, control y supervision desde las fases iniciales del disefio hasta
la ejecucion y operacion. Esta metodologia tiene como propdsito principal optimizar la
logistica de suministro y reducir costos mediante herramientas digitales que permiten
identificar interferencias y mejorar la toma de decisiones. En este contexto, el modelo BIM
se convierte en el punto central de comunicacion entre los involucrados, favoreciendo la
interoperabilidad y la coherencia de la informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto

(ACCA Software, 2021).
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Beneficios del BIM

La aplicacion del Modelado de Informacion para la Construccion (BIM) ha
revolucionado el sector de la edificacion, ofreciendo una serie de ventajas que fortalecen la

gestion, el disefio y la ejecucion de proyectos desde una perspectiva integral.
a) Fortalecimiento de la comunicacion y el trabajo colaborativo

BIM permite que los equipos de trabajo interactien de forma constante a través de
modelos digitales centralizados. Las plataformas basadas en la nube hacen posible que todos
los participantes accedan en tiempo real a la informacién del proyecto, ya sea desde una
computadora o un dispositivo movil. Esta conectividad asegura una coordinacion fluida
entre las disciplinas involucradas, reduciendo la duplicidad de esfuerzos y errores de

interpretacion (Autodesk, 2023).
b) Representacion visual previa al inicio de obra

Esta metodologia brinda la capacidad de anticipar el aspecto final de una obra
mediante representaciones tridimensionales detalladas. Gracias a esto, los usuarios pueden
evaluar con claridad la distribucion de los espacios y realizar ajustes antes de que se inicie

la construccion, lo cual disminuye modificaciones costosas durante el proceso (TechTure

Global, 2022).

¢) Identificacion de interferencias en etapas tempranas

Una funcionalidad destacada del BIM es la deteccion de conflictos entre
componentes estructurales, eléctricos o mecanicos antes de la ejecucion. Al prever estos
inconvenientes, se eliminan posibles retrabajos y se optimiza el desarrollo en obra,

asegurando mayor precision en la ejecucion (M Heavy Technology, 2023).
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d) Estimacion precisa de costos con base en el modelo digital (SD BIM)

La integracion de informacién financiera en el entorno BIM posibilita calcular con
exactitud los costos asociados a cada etapa del proyecto desde fases tempranas. Este enfoque

permite una planificacion economica mas eficiente y ajustada a la realidad (Autodesk, 2023).

e) Mejora en la programacion y control de actividades (4D BIM)

El modelo tridimensional puede vincularse con los cronogramas del proyecto, lo que
facilita la planificacion visual de cada fase constructiva. Esto mejora la gestion del tiempo y
permite realizar ajustes en funcion de imprevistos o condiciones cambiantes del sitio

(Autodesk, 2023).

g) Mejora en las condiciones de seguridad

Al permitir una planificacion detallada y simulaciones previas, BIM ayuda a prevenir
situaciones de riesgo en obra. La identificacion temprana de zonas peligrosas y la
organizacion del trabajo en funcion de la seguridad son elementos clave que contribuyen a

entornos laborales mas protegidos (TechTure Global, 2022).

h) Gestion eficaz durante el uso y mantenimiento del edificio

Una vez concluida la construccion, el modelo BIM conserva informacion esencial
para la operacion del inmueble. Esto incluye datos sobre instalaciones, mantenimientos
programados y caracteristicas técnicas, lo que facilita la gestion eficiente de los recursos

durante toda la vida util del edificio (TechTure Global, 2022).
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Limitaciones y consideraciones BIM

A pesar de los multiples beneficios que ofrece el uso de BIM, su aplicacion practica
en las organizaciones enfrenta diversas limitaciones y retos que deben ser considerados para

una implementacion efectiva.

a) Liderazgo insuficiente

Uno de los principales desafios en los procesos de adopcion de BIM radica en la
ausencia de un liderazgo comprometido y capacitado. Cuando los responsables de
implementar esta metodologia lo hacen sin comprender a profundidad su alcance o
simplemente motivados por la tendencia tecnologica, es comun que el proceso fracase. Si
bien muchas empresas reconocen las ventajas generales de BIM, aln existe una brecha
significativa entre este conocimiento y su verdadero valor estratégico, especialmente desde
la perspectiva de los clientes. La participacion activa de lideres informados, que promuevan
la integracion del equipo y tomen decisiones fundamentadas, resulta fundamental para

alcanzar los objetivos de la transformacion digital (Reche, 2019).

b) Débil cultura colaborativa

La implementacion de BIM exige un alto grado de colaboracion y una reorganizacion
estructural de los procesos de la empresa. Aunque los costos tecnoldgicos pueden no ser
excesivos, los costos relacionados con la integracion organizacional, la capacitacion
especializada y la compatibilidad entre plataformas representan una inversion considerable.
Mientras que las empresas grandes suelen disponer de equipos capaces de adaptarse con
mayor facilidad, las pequenias enfrentan dificultades para alinear simultaneamente a todo su
personal en un entorno BIM. Una alternativa viable para estas organizaciones es recurrir a
consultores externos, quienes pueden facilitar el proceso de adaptacion tecnoldgica sin

comprometer la operatividad del equipo (Reche, 2019).
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¢) Resistencia al cambio

La reticencia de los trabajadores a abandonar herramientas tradicionales representa
otro obstaculo importante. Muchos empleados se muestran reacios a cambiar sus rutinas
debido al temor al fracaso, la falta de confianza en el aprendizaje de nuevas herramientas o
la escasa motivacion por parte de la gerencia. Superar esta resistencia requiere una estrategia
de liderazgo que promueva la participacion activa, fomente el aprendizaje continuo y
mantenga el equilibrio entre innovacion tecnoldgica y estabilidad operativa. La clave del
éxito estd en involucrar a todos los actores del proyecto para maximizar la productividad

colectiva y asegurar una transicion fluida (Reche, 2019).
d) Falta de claridad en los objetivos

La implementacion de BIM no debe ser improvisada ni desorganizada. Es necesario
definir con precision las metas, responsabilidades y fases del proyecto para evitar esfuerzos
desarticulados o sobrecarga de trabajo digital innecesaria. Exigir un uso avanzado de BIM
sin una preparacion progresiva puede derivar en un mal aprovechamiento de sus
funcionalidades y en un consumo excesivo de recursos. Por ello, es crucial alinear esta
herramienta con los objetivos estratégicos de la organizacidn, estableciendo metas

alcanzables a corto y mediano plazo (Reche, 2019).
e¢) Integracion con sistemas no compatibles

La coexistencia de plataformas BIM y no BIM dentro de una misma organizacion
puede generar fricciones operativas. Mientras que en un entorno CAD tradicional todos los
colaboradores pueden participar sin restricciones, el uso parcial de BIM limita el acceso a

los proyectos a quienes dominan la metodologia. Esto afecta la eficiencia del equipo y genera
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retrasos en la ejecucion. Asimismo, cuando una empresa incorpora nuevos activos bajo
estandares BIM, pero ain mantiene una infraestructura considerable sin dicha tecnologia, se
vuelve necesario gestionar la interoperabilidad entre ambos entornos. La integracion gradual
de los sistemas existentes en plataformas BIM es una tarea compleja, pero fundamental para

asegurar la continuidad operativa a largo plazo (Reche, 2019).

Nivel de madurez BIM

El concepto de madurez BIM se refiere al grado de desarrollo tecnologico y de
colaboracion alcanzado en los proyectos de construccidn mediante la implementacion de
esta metodologia. Este nivel se mide a partir de la capacidad de los equipos para compartir
informacion y trabajar de forma integrada. En el nivel mas bajo (Nivel 0), los procesos son
completamente independientes y no existe coordinacion digital entre disciplinas. A medida
que se avanza hacia niveles superiores, como el Nivel 3, se logra una colaboracion total en
tiempo real mediante entornos comunes de datos, uso de plataformas en la nube y modelos
integrados que permiten gestionar toda la informacion del proyecto de forma centralizada.
Cabe destacar que la clasificacion de estos niveles puede variar ligeramente seglin la
normativa o el marco de referencia utilizado (Building Information Modeling new

dimensions [BIMnD], 2020).

Dimensiones BIM

El desarrollo de la metodologia BIM no se limita al modelado tridimensional, sino
que incorpora una serie de dimensiones adicionales que amplian su funcionalidad y valor

estratégico en los proyectos.

a) 1D — Concepto: Corresponde a la fase inicial de conceptualizacion del proyecto.

Esta dimension establece las bases para el desarrollo colaborativo e institucional, como lo
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demuestra la creacion de comisiones BIM regionales, por ejemplo, en Catalufia (Building

Information Modeling new dimensions [BIMnD], 2020).

b) 2D — Digitalizacion de planos: Representa la transicion del dibujo manual a la
vectorizacion digital, lo cual permite la estandarizacion de plantillas y flujos de trabajo. Esta
etapa marca el inicio de la organizacion estructurada de procesos en las distintas disciplinas

del proyecto (Building Information Modeling new dimensions [BIMnD], 2020).

¢) 3D — Modelado tridimensional: Implica la creaciéon de un modelo digital
paramétrico del proyecto, integrando aspectos geométricos y espaciales. Esta dimension
permite coordinar distintas especialidades como arquitectura, estructuras e instalaciones,
generando informacion util para la toma de decisiones y la documentacion técnica (Building

Information Modeling new dimensions [BIMnD], 2020).

d) 4D — Planificacion temporal: Afiade el componente del tiempo al modelo 3D.
Permite programar las actividades constructivas, analizar fases de obra y anticipar conflictos
de ejecucion, lo que contribuye a mejorar la logistica y reducir errores durante la

construccion (Building Information Modeling new dimensions [BIMnD], 2020).

e) 5D — Gestion de costos: Incorpora la dimensién econdomica al modelo, facilitando
la estimacion y control de presupuestos. Ademads, permite realizar estudios de viabilidad,
andlisis de retorno de inversion y gestion contractual con mayor precision (Building

Information Modeling new dimensions [BIMnD], 2020).
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Gestion de proyectos en BIM

En el contexto digital contemporaneo, los métodos tradicionales de trabajo, basados
en el uso individual de computadoras sin conexion o en entornos domésticos aislados, se han
vuelto insuficientes frente a las exigencias actuales de los proyectos de construccion. Hoy
en dia, la eficiencia en la gestiéon de proyectos requiere la integracion de herramientas que
permitan la colaboracion constante entre los profesionales, el intercambio agil de datos, y la

disponibilidad de acceso a la informacion desde cualquier ubicacion geografica.

Plataformas como usBIM ofrecen un entorno en la nube donde los equipos pueden
desarrollar y administrar sus proyectos de manera integral. Este tipo de sistema permite
cargar modelos tridimensionales, planos bidimensionales y toda clase de documentos
asociados a un proyecto, brindando asi una solucion centralizada para su gestion. A través
de esta tecnologia, los usuarios pueden compartir informacion con sus colegas, acceder a sus
archivos desde cualquier dispositivo, y continuar su trabajo sin interrupciones geograficas o

técnicas.

Ademas, las funcionalidades colaborativas de usBIM incluyen herramientas para
organizar reuniones virtuales, establecer espacios de discusion en linea y coordinar
decisiones en tiempo real. Estas caracteristicas facilitan la sincronizacion entre todos los
involucrados en el proyecto y reducen los tiempos de respuesta frente a posibles ajustes o

conflictos.

Asimismo, la integracién de visualizadores BIM en linea permite explorar archivos
de modelos 2D y 3D directamente desde la plataforma, sin requerir software adicional. Esta
capacidad favorece la revision de planos, presupuestos y relaciones técnicas sin necesidad
de crear un entorno BIM desde cero, lo que mejora considerablemente la accesibilidad para

todos los actores del proceso constructivo (ACCA Software, 2022).
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Herramientas BIM
a) Modelado de infraestructura

El uso de BIM en obras de infraestructura posibilita una mejor organizacion del
disefio y ejecucion de proyectos complejos, como carreteras, ferrocarriles, puentes, redes de
servicios y movimientos de tierras. Esta metodologia permite automatizar procesos y facilita
la incorporacion de cambios con mayor rapidez, lo que se traduce en ahorro de tiempo y

eficiencia operativa (TopBIM Company, 2024).
b) Modelado BIM 3D y Niveles de Desarrollo (LOD)

El modelado tridimensional en BIM consiste en la construccion de un gemelo digital
del proyecto, mediante softwares como Revit o Archicad. Cada componente del modelo
contiene datos paramétricos que describen su geometria, relaciones espaciales, ubicacion,
cantidad y propiedades técnicas. El concepto de Level of Development (LOD) clasifica el
grado de definicion que posee un elemento del modelo, permitiendo su uso progresivo segin
la fase del proyecto. A mayor nivel de LOD, mayor es la precision y confiabilidad de los

datos contenidos (Revizto, 2023).

¢) Modelado BIM 4D: Planificacion temporal

La dimension 4D del modelado BIM permite vincular los elementos del modelo 3D
con la planificacion del proyecto. Esto posibilita visualizar el avance de obra a lo largo del
tiempo, mediante cronogramas que reflejan el desarrollo de las actividades constructivas.
Herramientas como Navisworks o Synchro 4D permiten anticipar interferencias, planificar
entregas y coordinar recursos, optimizando la ejecucion y reduciendo contratiempos

(Revizto, 2023).
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d) Modelado BIM 5D: Estimacion y control de costos

El modelo 5D agrega la dimension financiera al entorno BIM, permitiendo realizar
estimaciones de costos precisas y automatizadas. Con esta herramienta se pueden proyectar
presupuestos en funcidon de las cantidades modeladas y las especificaciones técnicas.
Ademas, permite ajustar el presupuesto conforme avanza el proyecto, integrando los
cambios en tiempo real y fortaleciendo la transparencia y control econémico (Revizto,

2023).
e) Gestion del tiempo y costos

El uso de herramientas BIM permite establecer una vinculacion directa entre los
componentes del modelo, el cronograma y los costos del proyecto. El seguimiento visual de
la evolucion del proyecto mediante graficos temporales, como los diagramas de Gantt,
permite evaluar el cumplimiento de metas, identificar cuellos de botella y optimizar el uso

de recursos (BIMcorner, 2024).
f) Deteccion De Interferencias e Incompatibilidades

En los métodos tradicionales basados en planos 2D, a menudo se producen
discrepancias en las representaciones graficas, como cuando una viga muestra diferentes
anchos entre el plano de planta y las secciones transversales. Estas inconsistencias generan
confusion en obra, dificultando que los operarios identifiquen correctamente las
instrucciones de construccion, especialmente para tareas complejas como el refuerzo de
vigas. Este tipo de error exige una revision formal por parte del supervisor, lo que demora la

emision de planos corregidos y provoca inactividad en la obra.

Cuando no se reasignan labores inmediatamente tras detectar un error, el equipo
puede experimentar momentos de tiempo no productivo (NTP). Asimismo, si los

trabajadores realizan actividades que no eran planificadas—denominadas aportes de campo
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no cerrados (TNC)—Ia productividad también se resiente. Para evitar estas situaciones, es
necesario que los planos sean minuciosos, incluyendo cotas precisas, secciones completas y
vistas detalladas; de lo contrario, los errores en los dibujos bidimensionales afectaran

directamente la ejecucion.

Frente a este panorama, el BIM (Building Information Modeling) proporciona una
solucion efectiva. El modelado tridimensional permite detectar discrepancias y conflictos
antes de que lleguen a obra, garantizando que las correcciones se efectiien con antelacion.
Esta capacidad reduce la incertidumbre, mejora la calidad constructiva y optimiza tanto los

procesos como los tiempos de ejecucion (Autodesk, 2023).
Gestion del tiempo y la ruta critica

En el ambito de la construccidn, la adecuada gestion del tiempo es fundamental para
garantizar la entrega oportuna de los proyectos. Una estrategia clave en este proceso es la
identificacion de la ruta critica, que se refiere a la secuencia minima de actividades cuya
alteracion impactaria directamente en la duracién total de la obra. Segin el Project
Management Institute (2021), esta ruta representa un conjunto de tareas interdependientes
que deben ejecutarse sin retrasos, ya que cualquier demora puede comprometer la

programacion global del proyecto.

Con la incorporacion del modelado 4D en la metodologia BIM, es posible vincular
elementos tridimensionales con los cronogramas de ejecucion. Esta capacidad permite a los
equipos visualizar, planificar y modificar en tiempo real las fases constructivas, anticipando
conflictos e implementando soluciones antes de que ocurran en obra. Asi, la planificacion
4D mejora la eficiencia del proceso constructivo al ofrecer una representacion visual y

dinamica del avance del proyecto.
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Fernandez y Quispe (2022), en una investigacion realizada en la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), analizaron la implementacion de BIM 4D en la construccion
de una institucion educativa. Sus resultados evidenciaron que el uso de esta tecnologia redujo
en aproximadamente un 15% el tiempo total de ejecucion. La simulacion previa de
actividades permitié anticipar interferencias y optimizar recursos, mejorando notablemente

la toma de decisiones en campo.

Gestion de costos: adicionales y deductivos

Una de las debilidades mas frecuentes del enfoque convencional en la gestion de
presupuestos en la construccion es la escasa prevision frente a partidas omitidas o
incorrectamente valoradas. Esta situacion suele derivar en desviaciones significativas del
presupuesto inicial, debido a la falta de herramientas que permitan una estimacion precisa y
dindmica de los costos durante el avance del proyecto. En contraste, el uso de la metodologia
BIM, particularmente en su dimension 5D, permite vincular los elementos del modelo con
datos economicos, logrando estimaciones automatizadas, detalladas y actualizables en

tiempo real (Hitech CADD Services, 2024).

Este enfoque no solo mejora la precision de los presupuestos, sino que ademas
permite un mejor control financiero a lo largo de la ejecucion. La incorporacion de la
dimension 5D al entorno BIM facilita la deteccion temprana de inconsistencias
presupuestarias, lo que se traduce en una disminucion significativa de los sobrecostos. Salas
y Esenarro (2023), en un estudio aplicado a un proyecto de infraestructura en Tarapoto,
concluyeron que la implementacion de BIM 5D permitié una optimizacion en el control de
cantidades y costos, logrando una reduccion porcentual del presupuesto respecto al método

tradicional.
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Asimismo, BIM contribuye a la integracion eficiente entre disciplinas como
arquitectura, estructura e instalaciones. Esta coordinacion anticipada disminuye
considerablemente la apariciéon de interferencias y errores en obra, que en sistemas
tradicionales suelen derivar en costos adicionales no previstos. De acuerdo con Discover
Materials (2025), en multiples estudios de caso se evidencid que el uso de BIM permitid
reducir en mas del 30 % los gastos por trabajos adicionales, en comparacion con los procesos

convencionales donde los adicionales pueden representar mas del 10 % del costo base.

Ampliaciones de plazo

Las extensiones de plazo son uno de los problemas més frecuentes y costosos en la
ejecucion de obras publicas, especialmente dentro del dmbito educativo. Estos retrasos
suelen deberse a interferencias constructivas, deficiencias en la elaboracion del expediente
técnico, descoordinacion entre disciplinas y modificaciones inesperadas durante el
desarrollo del proyecto. En los métodos tradicionales, estas causas a menudo no se detectan
a tiempo, provocando demoras significativas y aumento de costos para la entidad

contratante.

El uso de la metodologia BIM, en particular la dimension 4D, permite simular
previamente el proceso constructivo y evaluar la ruta critica, facilitando una planificacion
mas detallada y una deteccion anticipada de posibles conflictos. Cruz (2023) demostro que,
al utilizar BIM 4D en proyectos de infraestructura publica, es posible prever ampliaciones
de plazo mediante simulaciones de cronogramas y analisis de impactos, lo que ayuda a tomar

decisiones preventivas antes del inicio de la obra.

Asimismo, Rojas (2021) analizé proyectos escolares en la region Ica y hallo que,
bajo el modelo tradicional, las obras presentaron retrasos superiores a 90 dias sin

justificacién técnica adecuada, afectando la operatividad educativa. En cambio, los
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proyectos que utilizaron BIM lograron reducir esas demoras hasta en un 50 %, gracias a la
deteccion temprana de interferencias entre estructuras e instalaciones, y una mejor alineacion

entre el expediente técnico y la realidad en obra.

Estos resultados indican que la aplicacion de BIM no solo mejora la planificacion,
sino que también fomenta una ejecucion mas eficiente y transparente, mitigando el impacto
negativo de las ampliaciones de plazo no justificadas y mejorando la gestion publica en el

sector educativo.

Comparacion integral entre BIM y método tradicional

Ramirez (2021) sostiene que una evaluacion efectiva entre BIM y el método
convencional debe abarcar variables como la capacidad de respuesta ante interferencias, la
precision de la documentacion técnica, la exactitud en la programacion y la integracion entre
los distintos agentes involucrados. Seglin este analisis, BIM supera al método tradicional en
todas estas areas, donde el enfoque convencional presenta fallas que afectan la eficiencia

global del proyecto.

En una investigacion de Guerrero (2021) realizada en la Universidad Nacional de
Cajamarca, se demostr6 que el empleo de BIM en proyectos educativos increment6 la
eficiencia de coordinacion interdisciplinaria en aproximadamente un 28 %, y redujo los
sobrecostos asociados a partidas adicionales en un 15 %, en comparacion con construcciones

gestionadas con métodos tradicionales.

Asimismo, Lopez (2020), en un estudio de la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa, evidencidé que la adopcion de BIM permitié una mejor gestion de partidas
criticas y una disminucion en las imprecisiones de los metrados, lo que se tradujo en una
reduccion promedio del 12 % en las variaciones presupuestarias. Ademas, se mejord la

trazabilidad del avance fisico de las obras.
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Ambos estudios coinciden en que BIM puede elevar la eficiencia general del
proyecto hasta en un 30 %, especialmente en obras financiadas con fondos publicos, donde
el control técnico y financiero es esencial. Las ventajas incluyen no solo la reduccion de
sobrecostos por errores o elementos faltantes en el expediente técnico, sino también el

fortalecimiento de la transparencia y la rendicion de cuentas en el gasto publico.
Aplicacion del método BIM en instituciones educativas publicas

La implementacién de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en
proyectos de infraestructura educativa publica ha demostrado mejorar notablemente la
planificacion, ejecucion y control, reduciendo errores técnicos y optimizando recursos. En

el Peru, diversas investigaciones reflejan impactos positivos en términos de tiempo y costos.

Plasencia y Leon (2022) aplicaron BIM en la Institucion Educativa Inicial N.° 1373
“Ollanta Humala” (Piura) y detectaron deficiencias técnicas por S/ 59 407,19 que el enfoque
tradicional no habria identificado. Ademads, lograron adelantar la obra en 41 dias,

evidenciando un avance significativo en eficiencia técnica y economica.

De modo similar, Barco y Vilchez (2022) emplearon BIM en la IE N.° 14350 “Nogal”
(Ayabaca, Piura), identificando 16 interferencias entre disciplinas durante la fase de disefio.
Esta deteccion anticipada mejord sustancialmente la coordinacion y la toma de decisiones

técnicas.

En Tacna, Chura y Quispe (2022) utilizaron BIM en el expediente de la IE Capitan
Samuel Alcazar y hallaron 48 interferencias y 33 incompatibilidades entre arquitectura,
estructuras e instalaciones. Estas identificaciones tempranas evitaron paralizaciones y

excesos injustificados en los plazos, evidenciando el potencial preventivo de BIM.

Finalmente, Palacio de la Torre y Negron (2024) evaluaron la elaboracién de

expedientes técnicos mediante BIM en Pocollay (Tacna). Con BIM, el tiempo de desarrollo
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pas6 de 60 a 51 dias, reflejando mejoras en precision de metrados y coordinacion

interdisciplinaria, aspectos clave en proyectos escolares estatales.

En conjunto, estos estudios refuerzan que BIM no solo dinamiza la gestion técnica y
econdmica, sino que también refuerza la calidad de los expedientes, reduce interferencias y
optimiza el uso de recursos publicos, adecudndose a los desafios de modernizar la

infraestructura educativa peruana.

3.3.Definicion de términos

BIM (Building Information Modeling): Metodologia digital que permite modelar,
coordinar y gestionar la informacién de un proyecto de construccion a través de
representaciones tridimensionales enriquecidas con datos temporales, econdmicos y
funcionales. Su aplicacion en obras publicas busca mejorar la eficiencia en la planificacion,
reducir errores y optimizar los recursos desde el disefio hasta la operacion (Eastman et al.,

2011).

Método tradicional: Sistema convencional de gestion y ejecucion de proyectos
basado en documentos 2D (planos, metrados, presupuestos y cronogramas) desarrollados de
forma independiente por cada especialidad. Suele carecer de integracion técnica y genera

interferencias durante la ejecucion por falta de coordinacion previa (Kerzner, 2017).

Gestion de tiempo: Es el conjunto de actividades relacionadas con la estimacion,
planificacion, secuenciacion, asignacion de recursos, y control de las actividades de un
proyecto. Evalta el cumplimiento del cronograma, la duracion real vs. programada y la

eficiencia del flujo de trabajo (Project Management Institute [PMI], 2021).

Gestion de costos: Proceso orientado a estimar, presupuestar y controlar los gastos

involucrados en un proyecto de construccion. Incluye la evaluacion de adicionales,
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deductivos, variaciones presupuestales y control del gasto frente al avance fisico valorizado

(Project Management Institute [PMI], 2021).

Ruta critica: Secuencia de actividades con duracion total minima que determina el
tiempo total del proyecto. No posee holguras y cualquier retraso en estas actividades afecta

directamente la entrega del proyecto (Kerzner, 2017).

Adicionales: Partidas o metrados que no fueron considerados en el presupuesto
inicial pero cuya ejecucion se hace necesaria durante el desarrollo del proyecto.
Generalmente se originan por errores u omisiones en el expediente técnico (Ministerio de

Economia y Finanzas (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2020).

Deductivos: Reducciones del presupuesto original debido a la no ejecucion total o
parcial de partidas previstas. Pueden surgir por optimizacion del disefio, reajustes técnicos o

reduccion del alcance (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2020).

Ampliaciones de plazo: Autorizaciones contractuales que extienden el plazo
original del proyecto debido a causas justificadas como interferencias no previstas, demoras
administrativas, condiciones climaticas adversas o cambios de alcance (Organismo

Supervisor de las Contrataciones del Estado [OSCE], 2018).

Modelo 3D (tridimensional): Representacion digital del proyecto que incluye
geometria, dimensiones y ubicacion de los elementos constructivos. En BIM, constituye la
base para integrar tiempo, costo, analisis estructural, energético y otras disciplinas (Eastman

etal., 2011).

4D - Programacion temporal: Extension del modelo BIM que integra el
cronograma de obra al modelo 3D, permitiendo la simulacion secuencial de actividades
constructivas. Mejora la visualizacién y planificacion anticipada de frentes de trabajo

(Eastman et al., 2011).
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5D — Gestion de costos: Dimension del modelo BIM que permite enlazar los costos
unitarios, presupuestos, analisis de precios y metrados directamente al modelo geométrico,

facilitando el control presupuestal y la trazabilidad de los cambios econémicos (Eastman et

al., 2011).

Curva “S”: Representacion grafica que muestra el comportamiento acumulado del
avance fisico y financiero de un proyecto. Su analisis permite visualizar el rendimiento real

frente al proyectado y detectar desviaciones (Kerzner, 2017).

LookAhead: Herramienta de planificacion de corto plazo que detalla las actividades
a ejecutarse en las siguientes semanas. En metodologia BIM, se genera a partir del modelo
4D, permitiendo una mejor preparacion de recursos y anticipacion de conflictos (Ballard,

2000).

Interferencia constructiva (Clash): Superposicion o conflicto espacial entre
elementos constructivos (por ejemplo, una tuberia atravesando una viga), que en el enfoque
tradicional suele detectarse en obra. En BIM se identifican virtualmente mediante software

de coordinacion (Eastman et al., 2011).

Partidas criticas: Actividades o elementos constructivos que, por su duracion o
dependencia, tienen mayor impacto en la ruta critica y en el cumplimiento de plazo y

presupuesto. Su andlisis es clave en la planificacion técnica del proyecto (Kerzner, 2017).

Variacion presupuestal neta: Diferencia economica resultante entre los adicionales
aprobados y los deductivos ejecutados. Es un indicador de desviacion respecto al

presupuesto original del proyecto (Project Management Institute [PMI], 2021).

Modelo federado BIM: Conjunto de modelos desarrollados por diferentes

especialidades (arquitectura, estructuras, instalaciones, etc.) que son integrados en una sola
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plataforma para facilitar el analisis conjunto y la deteccion de interferencias (Eastman et al.,

2011).

Simulaciéon constructiva: Proceso de reproduccion virtual de la secuencia de
actividades constructivas mediante el uso de herramientas digitales como BIM 4D, que

permiten visualizar el avance por etapas y analizar alternativas de ejecucion (Azhar, 2011).

Flujo financiero: Distribucion del gasto a lo largo del tiempo en un proyecto. Se
analiza a través del cronograma valorizado para identificar picos de inversion, brechas o

inconsistencias entre el avance fisico y el gasto econdmico (Kerzner, 2017).

Capacidad predictiva: Habilidad de una metodologia para anticipar
comportamientos o resultados futuros en base a simulaciones o modelos. En BIM, se refiere

a la capacidad de prevenir problemas técnicos, plazos o costos no previstos (Succar, 2009).
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IV. Metodologia

4.1.Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del tipo aplicada, en tanto se orienta al
estudio de una problematica concreta vinculada a la gestion del tiempo y los costos en
proyectos de infraestructura educativa ejecutados bajo el ambito de la construccion publica.
Este enfoque se caracteriza por emplear fundamentos teéricos y metodologicos existentes
para analizar situaciones reales, con el propdsito de generar conocimiento util y pertinente
para contextos especificos. En ese sentido, el estudio no contempla la intervencion directa
ni la modificacion de las condiciones del proyecto analizado, sino que se limita al examen
técnico y comparativo de los resultados obtenidos mediante la metodologia BIM y el método
tradicional, a partir de informacion documentada y registros propios del proceso
constructivo. De esta manera, los hallazgos aportan evidencia empirica que contribuye a
comprender el comportamiento de ambas metodologias en escenarios reales, sin alterar el

desarrollo natural del proyecto (Rivera & Soto, 2023).

Nivel de investigacion

En cuanto al nivel, la investigacion corresponde a un nivel correlacional, dado que
se orienta a caracterizar y contrastar el desempefio de la gestion del tiempo y los costos del
proyecto, considerando la aplicacion de la metodologia BIM frente al enfoque tradicional.
Este nivel permite identificar diferencias y particularidades en los resultados obtenidos, sin
pretender establecer relaciones de causalidad ni efectuar manipulacion alguna de las
variables analizadas. Asimismo, el enfoque correlacional posibilita el analisis sistematico de
indicadores vinculados al cumplimiento del cronograma, las variaciones presupuestales y las

ampliaciones de plazo, utilizando datos reales del proyecto como base de estudio. Esta
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aproximacion metodoldgica resulta coherente con el disefio no experimental adoptado,
permitiendo una evaluacién objetiva de ambos métodos de gestion en condiciones reales de

ejecucion (Salazar & Villalobos, 2022).
Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion adoptado en el presente estudio es no experimental, dado
que las variables analizadas no fueron manipuladas de manera deliberada, sino observadas
y evaluadas tal como se presentaron en el contexto real del proyecto. En este sentido, la
investigacion se desarroll6 a partir del andlisis de informacion existente, sin intervenir ni
alterar las condiciones originales de ejecucion. Asimismo, el disefio permitio contrastar los
resultados obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia BIM y el método tradicional
en la gestion del tiempo y los costos del proyecto. Este contraste se realizo a partir de
registros documentales y técnicos relacionados con el cumplimiento del cronograma, la
estimacion de costos, la gestion de adicionales y las ampliaciones de plazo del proyecto de
la Institucion Educativa Ricardo Palma, ubicada en el distrito de Tate, provincia de Ica. El
empleo de este disefio posibilitd analizar las diferencias observadas entre ambos enfoques
de gestion bajo condiciones reales de ejecucion, sin recurrir a procedimientos de control
experimental. De este modo, el estudio aporta evidencia empirica relevante sobre el
desempefio de ambas metodologias en proyectos de infraestructura publica, manteniendo
coherencia con los objetivos planteados y con el enfoque metodologico adoptado (Lopez &

Medina, 2019).
4.2.Ambito temporal y espacial
Temporal

La presente investigacion se desarrolld durante un periodo comprendido entre los

meses de junio a diciembre del afio 2023, tiempo durante el cual se recolectd, organizd y
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analizo la informacion técnica correspondiente al expediente técnico y documentos de
ejecucion de la obra “Institucion Educativa Ricardo Palma”, ubicada en el distrito de Tate,

provincia de Ica, region Ica.

Espacial

El ambito espacial de la investigacion se limitd exclusivamente a la zona de
intervencion de dicho proyecto de infraestructura educativa, que fue ejecutado bajo el
método tradicional. Este espacio fue seleccionado por la disponibilidad de informacion
verificada y porque representa un entorno adecuado para la simulacion y evaluacion
comparativa con la metodologia BIM (Building Information Modeling). El anélisis se enfoco
en el comportamiento de las variables tiempo y costos bajo dos enfoques metodoldgicos

distintos, siendo relevante para estudios de eficiencia en la gestion publica.

4.3.Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por el conjunto de documentos técnicos,
cronogramas, presupuestos, metrados, valorizaciones y registros de obra correspondientes al
proyecto de construccion de la Institucion Educativa Ricardo Palma, ejecutado durante el
afio 2023 en el distrito de Tate, provincia de Ica. Segiin Martinez y Romero (2022), la
poblacion “representa el conjunto total de elementos con caracteristicas comunes que son
objeto de estudio, y sobre los cuales se busca obtener conclusiones significativas” (p. 92).
En este caso, se consideraron todos los elementos documentales y técnicos relacionados con

la gestion de la ejecucion del proyecto en mencion.
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Muestra

La muestra fue seleccionada intencionalmente en base a criterios técnicos, y estuvo
conformada por las partidas criticas del expediente técnico y de la ejecucion de la obra que

impactan directamente en la gestion del tiempo y costos. Estas incluyeron:

e Actividades de la ruta critica del cronograma.

e Prestaciones adicionales y deductivos formalizados durante la ejecucion.

e Ampliaciones de plazo, con su respectiva justificacion técnica.

La muestra permitié aplicar un enfoque comparativo entre el método tradicional
documentado y una simulacion de gestion basada en la metodologia BIM. Esto se aline6 con
los objetivos especificos del estudio al analizar la eficiencia en la optimizacion de la ruta

critica, el control de adicionales y la prevision de ampliaciones de plazo.

Muestreo

Se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo intencional por juicio experto, dado
que la seleccion de las partidas y documentos fue realizada en funcidén de su relevancia
respecto a las variables estudiadas (tiempo y costos). Este tipo de muestreo, segin Garcia y
Rivas (2020), “permite al investigador elegir los elementos mas representativos segun
criterios previamente definidos, especialmente en estudios analiticos y comparativos donde

no se requiere inferencia estadistica poblacional” (p. 134).

Este enfoque fue pertinente debido a que el objetivo no fue generalizar a otros
proyectos, sino comparar el comportamiento de una obra especifica bajo dos metodologias
distintas, proporcionando evidencia concreta sobre los efectos de la implementacion de BIM

frente al método tradicional
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4.4.Instrumentos

Para Lopez y Torres (2021), constituye un procedimiento investigativo que permite
examinar, clasificar e interpretar informacion contenida en documentos técnicos,
cronogramas, metrados, valorizaciones y otros insumos relacionados con un proyecto de
construccion. Esta técnica resultd pertinente, dado que el estudio comparativo entre
metodologia BIM y método tradicional requiere identificar patrones, discrepancias y

oportunidades de mejora en la planificacion y control de obras publicas.

Se procedi6 a la revision minuciosa del expediente técnico, cronogramas valorizados,
informes de adicionales y deductivos, y las solicitudes de ampliacion de plazo. Ademas, se
desarrollaron simulaciones con la metodologia BIM para evaluar los efectos potenciales en
la optimizacion de la ruta critica, la gestion de costos y el tiempo de respuesta ante

modificaciones contractuales.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados fueron fichas de recoleccion y matrices de andlisis
comparativo, estructuradas segun las dimensiones de tiempo y costos, y validadas mediante
juicio de expertos en gestion de proyectos. Estas fichas permitieron registrar informacion
clave como duracion programada y real de actividades criticas, montos de adicionales y
deductivos, y tiempo requerido para gestionar ampliaciones de plazo. Ademads, se utilizaron
herramientas digitales de modelado como Autodesk Revit, Navisworks y MS Project, que

facilitaron la simulacién y andlisis BIM del mismo proyecto.

4.5.Procedimientos

La Tesis se desarroll6 mediante un proceso estructurado en etapas, que garantizo la

validez del andlisis comparativo:
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Recoleccion de datos del método tradicional: Se obtuvo informacion del expediente
técnico aprobado, valorizaciones, adicionales, deductivos y ampliaciones de plazo

reportadas oficialmente durante la ejecucion del proyecto.

Elaboracion del modelo BIM: Se realizé un modelado digital de la I.LE. Ricardo
Palma en Revit, incorporando informacion tridimensional, de planificacion (4D) y de costos

(5D), permitiendo simular alternativas de gestion.

Comparacion entre ambos enfoques: Se establecieron pardmetros comunes y se
compararon indicadores clave como duracion total, % de optimizacion de la ruta critica, %

de variacion presupuestal y % de ampliacion de plazo justificada.

Validacidn técnica: Se contrastaron los resultados obtenidos con criterios normativos

y con opiniones de profesionales con experiencia en gestion de obras educativas publicas.

4.6.Analisis de datos

El analisis de los datos se ejecutd en las siguientes fases:
Codificacion de datos: Se organizaron las variables relacionadas con tiempo (ruta

critica, ampliaciones de plazo) y costos (adicionales y deductivos).

Procesamiento estadistico descriptivo: Se aplicaron medidas de tendencia central
(media, mediana) y dispersion (desviacion estandar) para comparar los resultados de ambos

métodos.

Visualizacion grafica: Se elaboraron tablas comparativas y graficos de barras y lineas
que evidencian las diferencias entre las dos metodologias respecto al comportamiento de las

variables estudiadas.
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Interpretacion técnica: Se identificaron las ventajas especificas del enfoque BIM en
la gestion eficiente del proyecto, asi como las limitaciones del método tradicional, generando

asi una base solida para la discusion y conclusiones del estudio.
4.7.Consideraciones éticas

Esta investigacion fue realizada bajo estrictos principios éticos, respetando los
derechos de autor y la confidencialidad de la informacion técnica revisada. Se empled
unicamente documentacion de acceso autorizado y se cité adecuadamente toda fuente
bibliografica, técnica o normativa consultada. De acuerdo con Rodriguez y Campos (2021),
los estudios en ingenieria deben garantizar la transparencia, confiabilidad y honestidad en la
manipulacion de datos, lo cual fue cumplido rigurosamente. Asimismo, se asegur6d que las
simulaciones y conclusiones sean utilizadas exclusivamente con fines académicos, sin alterar

la naturaleza de los documentos técnicos originales.
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V. Resultados y discusion

5.1.Resultados

5.1.1. Método tradicional
Presupuesto Tradicional

El presupuesto elaborado bajo el método tradicional se caracteriza por seguir el
procedimiento secuencial convencional de metrados y costos, con limitadas herramientas de

control paramétrico, sin integracion de especialidades durante el disefio.

Metrados manuales: Calculados por partidas independientes, sin integracion de

modelos.

Mayor riesgo de omisiones: No se detectaron todas las interferencias en el

expediente, lo que generd adicionales posteriores.

Aumentos en adicionales: Se registraron adicionales por conflictos de instalacion y

modificaciones en metrados durante la ejecucion.

No considera control 5D: El presupuesto no estuvo vinculado dindmicamente al

cronograma ni al modelado 3D.
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Tabla 2

Presupuesto tradicional del proyecto

Resumen de presupuesto tradicional del proyecto

Partida principal Monto estimado (S/.) Porcentaje del total (%0)
Obras preliminares 400,000 2.88%
Movimiento de tierras 1,200,000 8.64%
Cimentacion y estructuras 4,800,000 34.56%
Albafileria 3,000,000 21.60%
Instalaciones eléctricas 1,100,000 7.92%
Instalaciones sanitarias 900,000 6.48%
Acabados 1,800,000 12.96%
Equipamiento 500,000 3.60%
Gastos generales y utilidad 1,181,746.83 8.52%
Total, presupuesto 13,881,746.83 100%

Nota. La tabla muestra los montos y porcentajes del presupuesto contratado, elaboracion propia
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Figura 3

Presupuesto del proyecto-método tradicional

PRESUPUESTO DE ACTIVIDADES CRITICAS - METODO TRADICIONAL

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I.E. RICARDO PALMA DEL CENTRO POBLADO LA CAPILLA, DISTRITO DE TATE - ICA-

ICA
ITEM ACTIVIDADES QUE PERTENECEN A LA RUTA CRITICA oo METED0 I RAD DAY
UND | METRADO PRECIO PARCIAL
ESTRUCTURAS
01 OBRAS PROVISIONALES,TRABAJOS PRELIMINARES,SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.08 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
01.01.08.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 43388 2.25 976.23
01.01.08.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 | 1,240.00 3.30 4,092.00
02 ESTRUCTURA
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01 EXCAV.ZANJAS Y ZAPATA Rt<2kglcm2 hmax.=1.6m m3 | 580.66 27.87 16,182.99
02.01.02 RELLENOS
02.01.02.01 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO m3 18.64 36.79 685.77
02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRMADO m3 | 23315 65.95 15,376.24
02.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
02.01.03.01 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA F.PISO,PATIO Y VEREDAS m2 | 258.38 5.56 1,436.59
02.01.03.02 AFIRMADO DE 4" PARA PISOS PATIOS Y VEREDAS,COMPACTADO m2 | 116.90 11.00 1,285.90
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.01.04.01 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 | 70252 19.89 13,973.12
02.01.04.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 | 702.52 24.65 17,317.12
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.02 SOLADO PARA CIMIENTOS, ZAPATAS, e=4", 1:12 CEM/HORM m2 | 344.96 33.71 11,628.60
02,03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.01.02 ZAPATAS.- CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 kg/cm2 m3 | 198.88 424.69 84,462.35
02.03.01.03 ZAPATAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 114.25 66.59 7,607.91
02.03.01.04 ZAPATAS.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg |10,024.93 6.54 65,563.04
02.03.01.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 284.11 0.99 281.27
02.03.02 VIGA DE CIMENTACION
02.03.02.02 VIGAS DE CIMENT.- CONCRETO PREMEZCLADO f¢=280 kglcm2 m3 41.19 429.28 17,682.04
02.03.02.03 VIGAS DE CIMENT.- ENCOF. Y DESENCOF m2 | 257.16 56.30 14,478.11
02.03.02.04 VIGAS DE CIMENT.- ACERO Fy=4,200 kg/cm2 kg | 7,121.09 6.54 46,571.93
02.03.02.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 53.18 0.99 52.65
02.03.03 LOSA DE CIMENTACION
02.03.03.01 LOSA DE CIMENTACION.- CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2 m3 30.34 424.69 12,885.09
02.03.03.03 LOSA DE CIMENTACION.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 19.95 66.59 1,328.47
02.03.03.04 LOSA DE CIMENTACION.- ACERO Fy=4200 kgicm2 kg | 1,522.82 6.54 9,959.24
02.03.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 28.50 0.99 28.22
02.03.06 COLUMNAS
02.03.06.01 COLUMNAS - CONCRETO f'¢=175 kg/cm?2 m3 29.84 44217 13,194.35
02.03.06.03 COLUMNAS.- CONCRETO PREMEZCLADOf'¢=210 kg/cm2 C/ADIT/PLASTIFICANTE-CAR{ m3 43.07 406.69 17,516.14
02.03.06.04 COLUMNAS.- CONCRETO PREMEZCLADOf'¢=280 kg/ecm2 C/ADIT/PLASTIFICANTE-CAR{ m3 97.19 430.15 41,806.28
02.03.06.06 COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 330.81 77.51 25,641.08
02.03.06.07 COLUMNAS.- ENCOFRADO-DESENCOFRADO CARAVISTA C/ADITIVO m2 | 1,137.86 80.06 91,097.07
02.03.06.08 COLUMNAS, ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg 139,169.59 6.54 256,169.12
02.03.06.09 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 1,443.67 0.99 1,429.23
02.03.08 LOSAS
02.03.08.02 LOSA ALIGERADA
02.03.08.02.01 |LOSA ALIGERADA.- CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kglem2 m3 30.84 390.52 12,043.64
02.03.08.02.02 |LOSA ALIGERADA.- CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 kg/cm?2 m3 60.86 413.98 25,194.82
02.03.08.02.03 |LOSA ALIGERADA.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (UNA DIRECCION) m2 | 1,013.99 56.02 56,803.72
02.03.08.02.04 |LOSA ALIGERADA.- ACERO fy=4200 kg/cm2 kg | 6,477.05 6.54 42,359.91
02.03.08.02.05 |JCURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 2,027.97 0.99 2,007.69
02.03.08.02.06 |LOSA ALIGERADA.- LADR. HUECO 15x30x30 und | 6,912.00 3.7 25,643.52
02.03.08.02.07 JLOSA ALIGERADA.- LADR. HUECO 20X30X30 und | 1,535.00 473 7,260.55
ARQUITECTURA N
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CABEZA M:1:1:4 E=1.5 cm m2 | 396.78 134.37 53,315.33
03.01.02 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M:1:1:4 E=1.5 cm m2 | 196.83 85.42 16,813.22
03.01.05 ALAMBRE # 8 REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS kg | 223.51 9.00 2,011.59
03.01.06 MURO DRYWALL ESPESOR = 10CM m2 19.39 107.66 2,087.53
03.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.02.01 TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A 1:5 m2 | 110.53 27.18 3,004.21
03.02.02 TARRAJEO EN MURO : INTERIOR Y EXTERIOR ,MEZCLA C:A 1:5 E=1.5cm m2 | 1,027.82 36.76 37,782.66
03.02.03 TARRAJEO EN MUROS EXT. A PARTIR 2do. PISO , MEZCLA C:A 1:5 E=1.5¢cm m2 | 273.22 44.55 12,171.95
03.02.07 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS (1:5), e=25¢m m 157.18 21.86 3,435.95
03.02.08 VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS (1:5), e=15cm m 8.40 18.46 155.06
03.02.09 BRUNAS SEGUN DETALLE (1 x 1 cm) m | 1,659.16 4.41 7,316.90
03.02.11 FORJADO Y REVESTIMIENTO DE MESA C:A 1:4 m2 22.05 34.47 760.06
03.03 REVESTIMIENTOS
03.03.01 REVESTIMIENTO DE TERRAZO PULIDO e=10mm EN MESA m2 22.05 183.33 4,042.43

Nota. La presente figura detalla el desagregado de partidas que forman parte de la ruta critica del
programa de ejecucion de obra mediante el método tradicional, cuya variabilidad afecta
directamente al plazo y costo de la ejecucion de obra; Fuente, Expediente técnico “Mejoramiento
de la prestacion de los servicios educativos de la I.LE. Ricardo Palma del centro poblado La capilla,
distrito de Tate — Ica — Ica”.
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PRESUPUESTO DE ACTIVIDADES CRITICAS - METODO TRADICIONAL

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I.E. RICARDO PALMA DEL CENTRO POBLADO LA CAPILLA, DISTRITO DE TATE - ICA-

ICA
PRESUPUESTO - METODO TRADICIONAL
ITEM ACTIVIDADES QUE PERTENECEN A LA RUTA CRITICA
UND | METRADO PRECIO PARCIAL
03.03.02 REVESTIMIENTO C/ICEMENTO PULIDO PASO Y CONTRAPASO m | 125.40 39.31 4,929.47
03.03.03 [ACABADO DE DESCANSO CEMENTO PULIDO m2 | 21.66 30.03 650.45
03.08 COBERTURA
03.08.01 CUB.DE LADR.PASTELERO ASENTADO CON BARRO e=2"C/FRAGUA m2 | 415.60 46.79 19,445.92
03.08.02 IMPERMEAB. DE TECHOS CON PINTURA ASFALTICA m2 | 415.60 6.26 2,601.66
03.08.03 JUNTA DE DILATACION EN COB.LAD.PAST.CIMORTERO ASFALTICO m | 211.20 4.42 933.50
03.10 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
03.10.01 CARPINTERIA DE FIERRO
03.10.01.20 VENTANA DE FIERRO V-08 - ESCALERA und 1.00 1,055.84 1,055.84
03.10.01.22 VENTANA DE FIERRO V-33 - ESCALERA und | 2.00 2,296.34 4592.68
03.10.02 BARANDAS, PASAMANOS CANTONERAS Y PROTECTORES
03.10.02.01 BARANDA METALICA m 23.40 827.71 19,368.41
03.10.02.02 PASAMANO METALICO m 49.32 94.95 4,682.93
03.10.02.03 CANTONERA DE FIERRO EN ESCALERA m | 125.40 144.86 18,165.44
03.10.03 CARPINTERIA DE ALUMINIO
03.10.03.01 MAMPARA DE ALUMINIO
03.10.03.01.01 |MAMPARA DE CRISTAL TEMPLADO 8 MM C/ESTRUCTURA DE ALUMINIO - INCLUYE | m2 9.76 458.38 4473.79
03.10.03.02 VENTANAS DE ALUMINIO
03.10.03.02.01 |VENTANA DE CRISTAL TEMPLADO 6MM CON ACCESORIOS DE ALUMINIO -INCL. m2 | 220.35 267.41 58,923.79
03.10.03.03 PARASOLES METALICOS EN FACHADA m2 | 173.39 422.30 73,222.60
03.13 PINTURAS
03.13.01 SELLADO DE CONCRETO CARAVISTA m2 | 556.15 10.62 5,906.31
03.13.02 PINTURA LATEX 2 MANOS CIELO RASO Y VIGAS m2 | 1,105.45 20.09 22,208.49
03.13.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MURO:INTERIOR Y EXTERIOR m2 | 1,068.38 15.78 16,859.04
03.13.04 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS EXT.APARTIR 2D0O.PISO m2 | 273.22 18.81 5,139.27
03.13.05 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS (2 MANOS) m2 | 384.87 20.09 7,732.04
03.13.07 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA m2 | 3419 52.49 1,794.63
SECTOR 04
ESTRUCTURA
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES,SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.08 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
01.01.08.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 393.02 2.25 884.30
01.01.08.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 | 842.62 3.30 2,780.65
02 ESTRUCTURA
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01 EXCAV.ZANJAS Y ZAPATA Rt<2kgicm2 hmax.=1.6m m3 | 686.42 33.80 23,201.00
02.01.02 RELLENOS
02.01.02.01 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO m3 | 1677 36.79 616.97
02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRMADO m3 | 290.86 65.95 19,182.22
02.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
02.01.03.01 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA F.PISO,PATIO Y VEREDAS m2 | 281.09 5.56 1,562.86
02.01.03.02 [AFIRMADO DE 4" PARA PISOS,PATIOS Y VEREDAS,COMPACTADO m2 | 4273 11.00 470.03
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.01.04.01 [ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 | 837.07 19.89 16,649.32
02.01.04.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 | 837.07 24.65 20,633.78
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.02 SOLADO PARA CIMIENTOS, ZAPATAS, e=4", 1:12 CEMHORM m2 | 426.48 337 14,376.64
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.01.02 ZAPATAS.- CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 kgicm2 m3 | 90.79 424.69 38,557.61
02.03.01.03 ZAPATAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 60.98 66.59 4,060.66
02.03.01.04 ZAPATAS.- ACERO Fy=4200 kgfcm?2 kg | 4,288.77 6.54 28,048.56
02.03.01.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 120.70 0.99 128.40
02.03.02 VIGA DE CIMENTACION
02.03.02.01 VIGAS DE CIMENT.- CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 kg/cm2 m3 | 46.14 405.82 18,724.53
02.03.02.02 VIGAS DE CIMENT.- ENCOF. Y DESENCOF m2 | 329.60 56.30 18,556.48
02.03.02.04 VIGAS DE CIMENT.- ACERO Fy=4,200 kgicm2 kg | 8,960.51 6.54 58,601.74
02.03.02.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 329.60 0.99 326.30
02.03.03 LOSA DE CIMENTACION
02.03.03.01 LOSA DE CIMENTACION.- CONCRETO PREMEZCLADO f¢=280 kg/cm2 m3 | 196.15 424.69 83,302.94
02.03.03.03 LOSA DE CIMENTACION.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 96.22 66.59 6,407.29
02.03.03.04 LOSA DE CIMENTACION.- ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg | 9,865.47 6.54 64,520.17
02.03.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 137.46 0.99 136.09
02.03.05 PLACAS
02.03.05.02 PLACAS.- CONCRETO PREMEZCLADOfc=210 kgicm2 C/ADIT/PLASTIFICANTE-CARAVI{ m3 7.81 406.69 3176.25
02.03.05.03 PLACAS.- CONCRETO PREMEZCLADOf¢=280 kgicm2 C/ADIT/PLASTIFICANTE-CARAVI{ m3 | 17.62 430.15 7,579.24
02.03.05.05 PLACAS,ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA C/ADITIVO m2 | 194.25 90.06 17,494.16
02.03.05.06 PLACAS,ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg | 429263 6.54 28,073.80
02.03.05.07 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 194.25 0.99 192.31

Nota. La presente figura detalla el desagregado de partidas que forman parte de la ruta critica
del programa de ejecucion de obra mediante el método tradicional, cuya variabilidad afecta
directamente al plazo y costo de la ejecucion de obra; Fuente, Expediente técnico
“Mejoramiento de la prestacion de los servicios educativos de la I.E. Ricardo Palma del centro
poblado La capilla, distrito de Tate — Ica — Ica”.
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El diagrama de Gantt elaborado bajo el método tradicional para el proyecto se

caracteriza por lo siguiente:

e Estructura secuencial: Las actividades estan organizadas en una logica lineal,

donde cada tarea depende de la finalizacion de la anterior, limitando el trabajo

simultaneo entre especialidades.

o Interdependencia rigida: La falta de integracion entre especialidades obligd a

programar las partidas de instalaciones eléctricas, sanitarias y acabados s6lo después

de finalizada completamente la albafileria.

o Escasa superposicion: Las barras del cronograma muestran minimas actividades en

paralelo, aumentando la duracion global.

Tabla 3

Resumen de partidas del diagrama de Gantt tradicional

Resumen del diagrama de Gantt tradicional

Actividad Inicio Fin Dependencia

Preparacion de Dia 1 Dia 20 o

terreno

I\_/Iowmmnto de Dia 21 Dia 50 Finaliza Preparacion

tierras de terreno

Cimentacion Dia 51 Dia 120 Fma_lllza Movimiento
de tierras

Albaifiileria Dia 121 Dia 170 Fl_nallza .,
Cimentacion

In§taIgC|ones Dia 171 Dia 210 Finaliza Albafiileria

eléctricas

Instalaciones Dia 211 Dia 250 Finaliza Albafiileria

sanitarias

Acabados Dia 251 Dia 290 Flnallza_
Instalaciones

Recepcion y cierre Dia 291 Dia 300 Finaliza Acabados

Nota. La presente tabla detalla los plazos de ejecucion de las actividades. Elaboracion Propia.



62

Figura 4

Diagrama de Gantt del proyecto-método tradicional

DIAGRAMA GANTT - EJECUCION METODO TRADICIONAL
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Nota. El presente diagrama Gantt muestra las actividades que forman parte de la ruta critica del programa de
ejecucion de obra mediante el método tradicional; Fuente. Expediente técnico “Mejoramiento de la prestacion
de los servicios educativos de la I.E. Ricardo Palma del centro poblado La capilla, distrito de Tate — Ica — Ica”.
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Cronograma valorizado de obra

Tabla 4

Resumen de las valorizaciones del proyecto-método tradicional

Resumen del cronograma valorizado de Obra - Tradicional

- I Valorizacion %o del %
N° Mes Actividad principal mensual (S/.) total acumulado
mensual

1 1 Obras preliminares 400,000 2.88% 2.88%
2 2 Obras preliminares 600,000 4.32% 7.20%
3 3 Movimiento de tierras 600,000 4.32% 11.52%
4 4 Cimentacion 1,440,000 10.37% 21.90%
5 5  Cimentacion 1,920,000 13.82% 35.72%
6 6 Cimentacion 1,440,000 10.37% 46.10%
7 7 Albafileria 1,500,000 10.80% 56.92%
8 8  Albafileria 1,500,000 10.80% 67.74%
9 9 Instalaciones eléctricas 550,000 3.96% 71.63%
10 10  Instalaciones sanitarias 450,000 3.24% 74.96%
11 11  Instalaciones finales 550,000 3.96% 78.90%
12 12 Acabados 900,000 6.48% 85.39%
13 13 Acabados 900,000 6.48% 91.88%
14 14 Egggﬁiﬁ?ﬁ”to y 1,131,746.83  8.12% 100%

Nota. La presente tabla resume con cronograma valorizado en costos y porcentajes,
mediante el método tradicional, Elaboracion Propia.

En el método tradicional, el cronograma de obra valorizado fue elaborado de forma
secuencial y manual, considerando el metrado convencional y una programacion fisica
lineal, sin herramientas digitales de integracion de disciplinas. Este cronograma define tanto

el avance fisico como el financiero esperado para la ejecucion del proyecto.
Caracteristicas principales

e Programacion rigida: Cada actividad inicia solo cuando concluye la anterior.
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e Minima superposicion: Las especialidades no trabajan en paralelo por riesgo
de interferencias no detectadas previamente.

e Dependencia de experiencia: El cronograma depende de la experiencia del
planificador y de estimaciones manuales de rendimiento.

e Flujo financiero irregular: La distribucion mensual de las valorizaciones

presenta picos y caidas en el gasto mensual.
Distribucion general del avance

El flujo de valorizaciones evidencia una fuerte concentracion de gasto en la mitad
inicial del proyecto (estructuras y albaiileria), lo cual es caracteristico de la programacion
tradicional. Las instalaciones inician recién en la segunda mitad, generando un retraso

acumulativo en las partidas finales.
Comportamiento fisico-financiero

e Inicio del proyecto (meses 1-3): Se ejecutaron las obras preliminares y
movimiento de tierras, representando el 11.52% del total.

e Etapa estructural (meses 4-6): Se ejecutaron las cimentaciones y estructuras,
acumulando el 46.10% del presupuesto.

e Albapileria (meses 7-8): Continud el avance con muros y tabiquerias,
alcanzando el 67.74% acumulado.

e Instalaciones (meses 9-11): Las especialidades de electricidad y sanitarias se
ejecutaron posterior a la albaiiileria.

e Acabados y equipamiento (meses 12-14): Los acabados, mobiliario y

recepcion cerraron la obra, completando el 100% del presupuesto.
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Problemas observados durante la ejecucion

e Desfase de especialidades: Las instalaciones no pudieron anticiparse debido
a la falta de integracion previa en los planos.

e Paralizaciones por interferencias: Los conflictos detectados en obra
generaron solicitudes de adicionales y ampliaciones de plazo.

e Desbalance financiero: Algunos meses concentraron altos montos de
valorizacion, mientras otros tuvieron actividad reducida.

e Dificultad de control preventivo: Al no contar con un modelo paramétrico,
cualquier modificacién en obra implicaba recadlculo manual de metrados y

costos.

Resumen cuantitativo del cronograma valorizado

e Duracion total: 14 meses (415 dias calendario)

e Costo total valorizado: S/. 13,881,746.83

e Promedio mensual de ejecucion: S/. 991,553 aproximadamente.

e Picos maximos de valorizacion: Meses 5, 6 y 7, coincidiendo con etapa

estructural y albaileria.
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Adicionales, deductivos y ampliacion de plazos del proyecto

Tabla 5

Resumen de adicionales, deductivos y ampliaciones de plazo

Cuadro comparativo del presupuesto tradicional vs BIM

% sobre presupuesto

N.© Tipo Detséccrr:?;;on Monto (S/.) base (S/
13,881,746.83)
Cerco perimétrico
A-01 Adicional y replanteo 3,724.37 0.03%
preliminar
Sobre cimientos y
A-02 Adicional muro de 19,408.43 0.14%
contencion
A-03 Adicional Canal de concreto -43.37 0.00%
armado
Instalaciones
A-04 Adicional eléctricas 137,357.97 0.99%
adicionales
A-05 Adicional Elevador para 70,181.81 0.51%
discapacitados
A-06 Adicional Mecheros 19,008.79 0.07%
laboratorio
Reduccién
D-01 Deductivo instalaciones -186,816.20 -1.35%
eléctricas
Supresién
D-02 Deductivo elevadora -49,714.43 -0.36%
discapacitados
Supresién
D-03 Deductivo mecheros -10,229.96 -0.07%
laboratorio
D-04 Deductivo Ajuste canal 3,072.25 0.02%
concreto armado
P-01 Ampliacion de Cerco y replanteo 5,808.15 0.04%
plazo N.° 1 yrep DA o
P-02 Ampliacion de Atraso por. 66,793.71 0.48%
plazo N.° 2 interferencias
P-03 AmpllactlJon de TlemposL de espera 34,848.89 0.25%
plazo N.° 3 por disefio
P-04 Ampliacionde  Redisefios y 110,354.83 0.80%
plazo N.° 4 coordinacion
P-05 Ampliacion de Eqmp_amlento 116,162.98 0.84%
plazo N.°5 especial y pruebas
Total, adicional S/ 554,688.98 4.00%

neto

Nota. La presente tabla detalla la variacion en costo y tiempo que ha sufrido el proyecto
debido a la ejecucion mediante el método tradicional, Elaboracion Propia
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Durante la ejecucion del proyecto bajo el enfoque tradicional, se registraron
importantes modificaciones contractuales que reflejan debilidades técnicas y de
planificacion en la etapa previa a la construccion. Estas modificaciones se manifestaron en
forma de adicionales presupuestarios, deductivos y cinco ampliaciones de plazo, los cuales

impactaron significativamente en el costo final y la duracién del proyecto.

En el aspecto presupuestal, se incorporaron adicionales equivalentes a S/ 221,699.01,
representando un incremento del 1.60 % respecto al presupuesto base contratado (S/
13,881,746.83). Estas partidas adicionales surgieron por omisiones en el expediente técnico
y deficiente coordinacion entre especialidades, tales como: modificaciones en instalaciones
eléctricas, implementacion del cerco perimétrico, incorporacion de sobrecimientos, canal de
concreto armado, elevador para discapacitados y equipos menores como mecheros de
laboratorio. Estas situaciones denotan una falta de analisis detallado en los estudios previos

y un limitado control del modelado constructivo.

Por otro lado, se realizaron deductivos por un total de S/ 249,832.84, lo que
representa una disminucion del 1.80 % del presupuesto original. Estas deducciones fueron
producto de metrados sobreestimados, supresion de partidas no ejecutadas y ajustes a disefios
que no correspondian a las condiciones reales del terreno o de obra. Si bien los deductivos
aliviaron parte del incremento presupuestal, no compensaron totalmente el impacto generado

por los adicionales ni por los efectos indirectos de las reprogramaciones.

Asimismo, el impacto mas critico se evidencid en el componente temporal del
contrato. Se tramitaron cinco ampliaciones de plazo, que en conjunto sumaron 115 dias
adicionales, lo que implica una variacion del 38.33 % sobre los 300 dias calendarios

inicialmente establecidos. Las causas principales fueron:
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e Replanteos fisicos no previstos (A.P. 01),

e Condiciones de cimentacion no detectadas (A.P. 02),

e Construccion no contemplada del canal pluvial (A.P. 03),
e Interferencias entre instalaciones técnicas (A.P. 04),

e Incorporacion tardia de un ascensor de tres niveles (A.P. 05).

Estas ampliaciones no solo prolongaron el cronograma, sino que también generaron
un gasto adicional de S/ 333,022.13 por concepto de gastos generales variables, costos
indirectos, paralizaciones de personal y retrasos logisticos. Esto elevo el costo total del
proyecto bajo el método tradicional a S/ 14,436,435.81, lo cual implica un incremento real

de S/ 554,688.98 respecto al monto original.

Ademas del impacto directo en tiempo y costo, estas modificaciones contractuales
bajo el método tradicional revelan una carencia estructural en los procesos de formulacion,
revision y validacion de expedientes técnicos en obras publicas. La fragmentacion entre
especialidades, la falta de entornos colaborativos y la ausencia de simulaciones integradas
dificultan la deteccion temprana de inconsistencias. En ese sentido, la metodologia BIM no
solo representa una herramienta de modelado, sino un sistema de gestion integral que
permite tomar decisiones basadas en datos precisos y anticipados. Su implementacion no
debe considerarse como una opcidn tecnologica aislada, sino como una politica técnica
indispensable para garantizar eficiencia, transparencia y sostenibilidad en la inversion
publica. Los hallazgos obtenidos en esta investigacion, por tanto, no solo evidencian las
ventajas operativas de BIM, sino que plantean la necesidad de su adopcion como estandar

obligatorio en proyectos de infraestructura educativa ejecutados por entidades estatales.



69

Fotos del proceso constructivo

Figura 6

Proceso constructivo de la losa deportiva
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Nota. La imagen muestra el proceso constructivo de la losa deportiva con un
cobertura de estructura metalica, Elaboracion Propia.
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Figura 5

Proceso constructivo de los pabellones de la Institucion Educativa

Nota. La imagen muestra el proceso constructivo del proyecto, evidenciandose los
pabellones correspondientes, Elaboracion Propia.

Figura 7

Equipo de profesionales involucrados en la obra
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Nota. Elaboracion Propia.
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Figura 8

Plano en planta del proyecto
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Nota. La imagen muestra la distribucion de todos los emplazamientos y pabellones el cual describe graficamente el alcance del proyecto, Fuente.
Expediente técnico “Mejoramiento de la prestacion de los servicios educativos de la I.E. Ricardo Palma del centro poblado La capilla, distrito de
Tate — Ica — Ica”.
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5.1.2. Metodologia BIM
Presupuesto metodologia BIM
El presupuesto BIM fue generado a partir del modelo paramétrico 5D, el cual integra:

e (Geometria tridimensional precisa.
e Informacion de cantidades (metrados automaticos).

e Costos vinculados directamente a cada elemento del modelo.
Se caracteriza por:

e Metrados paramétricos automaticos: Las cantidades fueron generadas
directamente del modelo BIM usando el programa Revit, reduciendo asi errores
humanos.

e Integracion multidisciplinaria: Los metrados incluyen la coordinacion de
arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias.

e Reduccion de omisiones: Las interferencias fueron detectadas y solucionadas en la
etapa de modelado, minimizando adicionales en obra.

e Actualizacion dinamica 5D: Los cambios en el modelo actualizaron
automaticamente el presupuesto, permitiendo ajustes en tiempo real.

e Transparencia y trazabilidad: Cada componente presupuestal tiene un respaldo

grafico y paramétrico dentro del modelo digital.



72

Tabla 6

Resumen del presupuesto-método BIM

Resumen de presupuesto BIM del proyecto
Porcentaje del total

Partida principal Monto estimado (S/.)

(%)
Presupuesto Contratado —
Inicial 13,881,746.83 100.00 %
Presupuesto A-04
Instalaciones Eléctricas 137,357.97 1.00 %

Reduccion de Presupuesto por
Implementacion de la - 325,699.58 2.38%
Metodologia BIM

Total, presupuesto 13,693,405.22 98.62 %

Nota. La presente tabla resume los costos y porcentajes de las partidas que pertenece a la ruta
critica del programa de ejecucion mediante la implementacion de la metodologia BIM,
Elaboracion Propia.

Durante el analisis econdmico del modelo desarrollado bajo la metodologia BIM
(Building Information Modeling), se identificaron dos ajustes contractuales relevantes. En
primer lugar, se present6 un adicional por un monto de S/ 137,357.97, equivalente al 1.00 %
del presupuesto BIM total (S/13,693,405.22). Este adicional no fue generado por
deficiencias del entorno BIM, sino se originaron por errores técnicos en los disefios propios
de ingenieria del expediente inicial, atribuible a errores humanos durante la elaboracion del
expediente técnico y sus diversos estudios antes del modelado tridimensional. Este tipo de
error evidencia que, si bien BIM optimiza la coordinacion y deteccion de interferencias, no
sustituye la validacion técnica de los datos iniciales ni corrige automaticamente errores en

los criterios de calculo aplicados por los proyectistas.
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En segundo lugar, se registré un deductivo de —S/ 325,699.58, correspondiente a un
ahorro del 2.38 % del presupuesto contratado originalmente bajo el método tradicional
(S/13,881,746.83). Esta reduccion fue consecuencia directa del uso de herramientas BIM
como Revit, que permitieron realizar un analisis preciso de metrados a partir del modelo
digital tridimensional (LOD 400). Gracias a esta precision, se eliminaron duplicidades en
cantidades, se ajustaron dimensiones a condiciones reales del proyecto y se corrigieron
partidas sobrestimadas. Este proceso reveld que el expediente técnico original, formulado

bajo el enfoque convencional, contenia partidas infladas o no justificadas técnicamente.

Estos resultados evidencian que la metodologia BIM, al integrarse con plataformas
paramétricas de modelado y metrado automadtico, permite no solo anticipar interferencias
técnicas, sino también optimizar la cuantificacion de partidas, reduciendo sobrecostos
innecesarios. No obstante, también se demostro que BIM no es infalible frente a errores
humanos de célculo o criterios de disefio mal fundamentados; por ello, su implementacion
debe ir acompafiada de procesos de revision técnica rigurosa en las fases preliminares del

proyecto.

En resumen, aunque se present6 un adicional menor bajo BIM debido a una falencia
de ingenieria estructural, este fue ampliamente compensado por el ahorro derivado del
deductivo técnico. La diferencia neta entre ambos conceptos representa una mejora
presupuestal total de S/ 188,341.61, lo que confirma el valor estratégico del modelado BIM
como herramienta de control econdémico, siempre que se garantice una base técnica solida

en el disefio inicial.
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ITEM

01

01.01

01.01.08
01.01.08.01
01.01.08.02
02

02.01

02.01.01
02.01.01.01
02.01.02
02.01.02.01
02.01.02.02
02.01.03
02.01.03.01
02.01.03.02
02.01.04
02.01.04.01
02.01.04.02
02.02
02.02.02
02.03

02.03.01
02.03.01.02
02.03.01.03
02.03.01.04
02.03.01.05
02.03.02
02.03.02.02
02.03.02.03
02.03.02.04
02.03.02.05
02.03.03
02.03.03.01
02.03.03.03
02.03.03.04
02.03.03.05
02.03.06
02.03.06.01
02.03.06.03
02.03.06.04
02.03.06.06
02.03.06.07
02.03.06.08
02.03.06.09
02.03.08
02.03.08.02
02.03.08.02.01
02.03.08.02.02
02.03.08.02.03
02.03.08.02.04
02.03.08.02.05
02.03.08.02.06
02.03.08.02.07

03.01

03.01.01
03.01.02
03.01.05
03.01.06
03.02

03.02.01
03.02.02
03.02.03
03.02.07
03.02.08
03.02.09
03.02.11
03.03

03.03.01

ACTIVIDADES QUE PERTENECEN A LA RUTA CRITICA

ESTRUCTURAS

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES,SEGURIDAD Y SALUD
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

REPLANTEO DURANTE EL PROCESO

ESTRUCTURA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES

EXCAV.ZANJAS Y ZAPATA Rt<2kg/cm2 hmax.=1.6m

RELLENOS

RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO

RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRMADO
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA F.PISO,PATIO Y VEREDAS
AFIRMADO DE 4" PARA PISOS,PATIOS Y VEREDAS,COMPACTADO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADO PARA CIMIENTOS, ZAPATAS, e=4", 1:12 CEM/HORM

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

ZAPATAS.- CONCRETO PREMEZCLADO fc=280 kglcm2

ZAPATAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ZAPATAS.- ACERO Fy=4200 kg/lcm?2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR

VIGA DE CIMENTACION

VIGAS DE CIMENT.- CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm?2

VIGAS DE CIMENT.- ENCOF. Y DESENCOF

VIGAS DE CIMENT.- ACERO Fy=4,200 kglcm2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR

LOSA DE CIMENTACION

LOSA DE CIMENTACION.- CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2
LOSA DE CIMENTACION.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

LOSA DE CIMENTACION.- ACERO Fy=4200 kg/cm2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR

COLUMNAS

COLUMNAS - CONCRETO f'¢=175 kg/cm2

COLUMNAS.- CONCRETO PREMEZCLADOf¢=210 kg/cm2 C/ADIT/PLASTIFICANTE-CAR
COLUMNAS.- CONCRETO PREMEZCLADOf'¢=280 kg/cm2 C/ADIT/PLASTIFICANTE-CAR
COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

COLUMNAS.- ENCOFRADO-DESENCOFRADO CARAVISTA C/ADITIVO
COLUMNAS, ACERO Fy=4200 kg/cm?2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR

LOSAS

LOSA ALIGERADA

LOSA ALIGERADA.- CONCRETO PREMEZCLADO f¢=210 kglcm2

LOSA ALIGERADA.- CONCRETO PREMEZCLADO fc¢=280 kg/cm?2

LOSA ALIGERADA.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (UNA DIRECCION)
LOSA ALIGERADA.- ACERO fy=4200 kg/cm2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR

LOSA ALIGERADA.- LADR. HUECO 15x30x30

LOSA ALIGERADA.- LADR. HUECO 20X30X30

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO KK TIPO IV CABEZA M:1:1:4 E=1.5 cm

MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M:1:1:4 E=1.5 cm

ALAMBRE # 8 REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS

MURO DRYWALL ESPESOR = 10CM

REVOQUES Y ENLUCIDOS

TARRAJEO PRIMARIO, MORTERO C:A 1:5

TARRAJEO EN MURO : INTERIOR Y EXTERIOR ,MEZCLA C:A 1:5 E=1.5cm
TARRAJEO EN MUROS EXT. A PARTIR 2do. PISO , MEZCLA C:A 1:5 E=1.5cm
VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS (1:5) , e=25cm
VESTIDURA DE DERRAMES EN VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS (1:5), e=15cm
BRUNAS SEGUN DETALLE (1 x 1 cm)

FORJADO Y REVESTIMIENTO DE MESA C:A 1:4

REVESTIMIENTOS

REVESTIMIENTO DE TERRAZO PULIDO e=10mm EN MESA

PRESUPUESTO - METODOLOGIA BIM

UND | METRADO

m2
m2

m3

m3
m3

m2
m2

m3
m3

m2

344.96
1,240.00

580.66

18.64
233.15

258.38
116.90

702.52
702.52

344.96

215.69
118.20
9,423.43
325.10

51.92
254.61
6,998.40
75.95

45.94
23.51
1,497.20
35.40

25.40
48.02
95.40
257.50
1,130.51
37,211.11
1,423.62

31.52
60.45
1,098.51
6,282.74
1,897.50
6,909.00
1,535.00

389.54
195.84

221.54
29.84

120.86
1,057.90
251.90
164.20
17.98
1,659.16
22.05

20.10

PRECIO

2.25
3.30

27.87

36.79
65.95

5.56
11.00

19.89
24.65

33.71

PARCIAL

776.16
4,092.00

16,182.99

685.77
15,376.24

1,436.59
1,285.90

13,973.12
17,317.12

11,628.60

91,601.39
7,870.94
61,629.23
321.85

22,288.21
14,334.54
45,769.54

75.19

19,510.25
1,565.53
9,791.69

35.05

11,231.12
19,529.26
41,036.31
19,958.82
90,508.63
243,360.66
1,409.38

12,309.19
25,025.09
61,538.53
41,089.11

1,878.52
25,632.39

7,260.55

52,342.49
16,728.65
1,993.85
3,212.57

3,284.97
38,888.40
11,222.15

3,589.41

331.91

7,316.90

760.06

3,684.92

Nota. La presente figura detalla el desagregado de partidas que forman parte de la ruta critica
del programa de ejecucion de obra mediante la implementacion de la metodologia BIM, cuya
variabilidad afecta directamente al plazo y costo de la ejecucion de obra; Fuente, Expediente
técnico “Mejoramiento de la prestacion de los servicios educativos de la I.E. Ricardo Palma
del centro poblado La capilla, distrito de Tate — Ica — Ica”.
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Figura 10

Presupuesto elaborado por metodologia BIM

PRESUPUESTO DE ACTIVIDADES CRITICAS - METODOLOGIA BIM
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ITEM ACTIVIDADES QUE PERTENECEN A LA RUTA CRITICA ERESURUESTO SMETEDOROCIA BN
UND | METRADO PRECIO PARCIAL
03.03.02 REVESTIMIENTO C/CEMENTO PULIDO PASO Y CONTRAPASO m | 135.80 39.31 5,338.30
03.03.03 ACABADO DE DESCANSO CEMENTO PULIDO m2 | 2350 30.03 705.71
03.08 COBERTURA
03.08.01 CUB.DE LADR PASTELERO ASENTADO CON BARRO e=2"C/FRAGUA m2 | 415.60 46.79 19,445.92
03.08.02 IMPERMEAB. DE TECHOS CON PINTURA ASFALTICA m2 | 415.60 6.26 2,601.66
03.08.03 JUNTA DE DILATACION EN COB.LAD.PAST.C/IMORTERO ASFALTICO m | 211.20 4.42 933.50
03.10 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
03.10.01 CARPINTERIA DE FIERRO
03.10.01.20 VENTANA DE FIERRO V-08 - ESCALERA und | 1.00 1,055.84 1,055.84
03.10.01.22 VENTANA DE FIERRO V-33 - ESCALERA und | 2.00 2,296.34 4,592.68
03.10.02 BARANDAS, PASAMANOS CANTONERAS Y PROTECTORES
03.10.02.01 BARANDA METALICA m | 2410 827.71 19,947 81
03.10.02.02 PASAMANO METALICO m | 4870 94.95 4,624.07
03.10.02.03 CANTONERA DE FIERRO EN ESCALERA m | 12354 144.86 17,896.00
03.10.03 CARPINTERIA DE ALUMINIO
03.10.03.01 MAMPARA DE ALUMINIO
03.10.03.01.01 |MAMPARA DE CRISTAL TEMPLADO 8 MM C/ESTRUCTURA DE ALUMINIO - INCLUYE | m2 | 9.76 458.38 4.473.79
03.10.03.02 VENTANAS DE ALUMINIO
03.10.03.02.01 |VENTANA DE CRISTAL TEMPLADO 6MM CON ACCESORIOS DE ALUMINIO 4NCL. m2 | 221.21 267.4 59,153.76
03.10.03.03 PARASOLES METALICOS EN FACHADA m2 | 173.39 422.30 73,222.60
03.13 PINTURAS
03.13.01 SELLADO DE CONCRETO CARAVISTA m2 | 567.80 10.62 6,030.03
03.13.02 PINTURA LATEX 2 MANOS CIELO RASO Y VIGAS m2 | 113584 20.09 22,819.03
03.13.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MURO:INTERIOR Y EXTERIOR m2 | 1,065.81 15.78 16,818.48
03.13.04 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS EXT.A PARTIR 2DO.PISO m2 | 249.80 18.81 4698.74
03.13.05 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS (2 MANOS) m2 | 375.10 20.09 7,535.76
03.13.07 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA m2 | 3414 52.49 1,792.01
SECTOR 04
ESTRUCTURA
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES,SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.08 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ
01.01.08.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 393.02 2.25 884.30
01.01.08.02 REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 | 842.62 3.30 2,780.65
02 ESTRUCTURA
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01 EXCAV.ZANJAS Y ZAPATA Rt<2kglem?2 hméax.=1.6m m3 | 665.70 33.80 22,500.66
02.01.02 RELLENOS
02.01.02.01 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO m3 | 15.40 36.79 566.57
02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PRESTAMO AFIRMADO m3 | 289.50 65.95 19,092.53
02.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
02.01.03.01 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA F.PISO PATIO Y VEREDAS m2 | 247.90 556 1,378.32
02.01.03.02 AFIRMADO DE 4" PARA PISOS PATIOS Y VEREDAS,COMPACTADO m2 | 3981 11.00 437.91
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.01.04.01 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 | 89451 19.89 17,791.80
02.01.04.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 | 894.51 24.65 22,049.67
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.02 SOLADO PARA CIMIENTOS, ZAPATAS, e=4", 1:12 CEMHORM m2 | 393.02 33.71 13,248.70
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.01.02 ZAPATAS.- CONCRETO PREMEZCLADO =280 kgicm2 m3 | 8895 424,69 37,776.18
02.03.01.03 ZAPATAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 61.56 66.59 4,099.28
02.03.01.04 ZAPATAS.- ACERO Fy=4200 kgicm2 kg | 407433 6.54 26,646.13
02.03.01.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 127.40 0.99 126.13
02.03.02 VIGA DE CIMENTACION
02.03.02.01 \VIGAS DE CIMENT.- CONCRETO PREMEZCLADO =210 kgfcm2 m3 | 4450 405.82 18,058.99
02.03.02.02 \VIGAS DE CIMENT.- ENCOF. Y DESENCOF m2 | 298.70 56.30 16,816.81
02.03.02.04 VIGAS DE CIMENT.- ACERO Fy=4,200 kglcm2 kg | 8.467.11 6.54 55,374.90
02.03.02.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 297.50 0.99 29453
02.03.03 LOSA DE CIMENTACION
02.03.03.01 LOSA DE CIMENTACION.- CONCRETO PREMEZCLADO f'¢=280 kg/cm2 m3 | 184.90 424,69 78525.18
02.03.03.03 LOSA DE CIMENTACION.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 99.62 66.59 6,633.70
02.03.03.04 LOSA DE CIMENTACION.- ACERO Fy=4200 kgfcm2 kg | 9,354.60 6.54 61,179.08
02.03.03.05 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 121.10 0.99 119.89
02.03.05 PLACAS
02.03.05.02 PLACAS.- CONCRETO PREMEZCLADOf¢=210 kgicm2 CIADIT/PLASTIFICANTE-CARAVI{ m3 | 9.64 406.69 3,920.49
02.03.05.03 PLACAS.- CONCRETO PREMEZCLADOfc=280 kgicm2 C/ADIT/PLASTIFICANTE-CARAVI{ m3 | 16.40 430.15 7,054.46
02.03.05.05 PLACAS,ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA C/ADITIVO m2 | 194.21 90.06 17,490.55
02.03.05.06 PLACAS,ACERO Fy=4200 kg/cm2 kg | 4,056.54 6.54 26,529.74
02.03.05.07 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 | 184.21 0.99 182.37

Nota. La presente figura detalla el desagregado de partidas que forman parte de la ruta critica del programa de
ejecucion de obra mediante la implementacion de la metodologia BIM, cuya variabilidad afecta directamente
al plazo y costo de la ejecucion de obra; Fuente, Expediente técnico “Mejoramiento de la prestacion de los
servicios educativos de la I.E. Ricardo Palma del centro poblado La capilla, distrito de Tate — Ica — Ica”.
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Diagrama de Gantt del método BIM

El cronograma bajo la metodologia BIM fue generado aplicando simulacion 4D,
integrando el modelo tridimensional con el tiempo de ejecucion. Esta planificacion permitid

coordinar anticipadamente las interferencias entre especialidades y optimizar la ruta critica.

Caracteristicas principales del Gantt BIM:

e Planificacion colaborativa: Arquitectura, estructuras e instalaciones
modeladas simultaneamente.

e Alta superposicion de actividades: Permite la ejecucion paralela de partidas
sin riesgo de interferencias.

e Optimizacion de secuencias: Las instalaciones avanzan en paralelo con la
albaiileria debido a la deteccion previa de cruces.

e Reduccién del camino critico: Se acortaron holguras innecesarias.

e Control visual de la ejecucion: El cronograma se actualiza dindmicamente

durante el avance de obra.



Tabla 7

Resumen del diagrama de Gantt-método BIM
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Resumen del diagrama de Gantt BIM

Actividad Inicio Fin Dependencia

Preparacion de Dia 1 Dia 15 o

terreno

MOV|m|ento de Dia 10 Dia 40 Inicia parcialmente

tierras

Cimentacion Dia 30 Dia 95 Inicia con avance de
tierras

Albafiileria Dia 80 Dia140 'Miciaanticipadamente
sobre cimentacion parcial

In§taI§C|ones Dia 100 Dia 160 In|C|§_ pa[alelo a

eléctricas albafileria

Inst_alaplones Dia 100 Dia 160 Pa,ralglo a instalaciones

sanitarias eléctricas

Acabados Dia 145 Dia 275 Inicia con avance de
instalaciones

Recepcion y cierre Dia 276 Dia 285 Fin de proyecto

Nota. La presente tabla detalla los plazos de ejecucion de las actividades que pertenecen a
la ruta critica con la implementacion de la metodologia BIM. Elaboracion Propia



Figura 11
Diagrama de Gantt elaborado bajo metodologia BIM

P.PARCIAL TIENPO PLAZ0- WETODO TRADICIONAL
=] (TG sl PROGRAMADO MES 01 [ MES 02 I MES 03 | MES 04 | MES 05 MES 06 I MES 07 | MES 08 | MES 09 | MES 10
ot 0BRAS PROVISIONALES,TRABAJOS PRELININARES SEGURIDAD Y SALUD
ot (0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 506823 3 [ ]
2 ESTRUCTURA
li201 MOVINIENTO DE TIERRAS 6625773 8 [ ]
(I 0BRAS DE CONCRETO SINPLE H
120202 [SOLADO PARA CIMIENTOS, ZAPATAS, e=4", 1:12 CEMHORM 1162860 3 ]
203 0BRAS DE CONCRETO ARMADO
20301 [zapaTaS 15791457 %
020302 [VIGADE CIMENTACION 7878473 % ]
1020303 [LOSADE CIMENTACION 220102 % [ ]
s [ARQUITECTURA
fi301 MUROS Y TABIQUES DE ALBAVILERIA st 3 ]
1302 REVOQUES Y ENLUCIDOS 6462679 [ ]
1308 coBERTURA 29108 E] [ ]
031001 [CARPINTERIADE FIERRO 4786530 2 ]
134003 [CARPINTERIADE ALUMINIO 13662018 1 [ ]
1313 PINTURAS 5963078 I ]
SECTOR 04
ot 0BRAS PROVISIONALES,TRABAJOS PRELININARES SEGURIDAD Y SALUD
01 (0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 366495 3 [ ]
2 ESTRUCTURA
li201 MOVINIENTO DE TIERRAS 8231618 8 [ ]
20 0BRAS DE CONCRETO SINPLE
120202 [SOLADO PARA CIMIENTOS, ZAPATAS, ex4", 112 CEMHORM 31684 3
203 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
2030t [zapaTas 07923 %
020302 [VIGADE CIMENTACION 9620005 % ]
120303 [LOSADE CIMENTACION 15436649 k] ]
120305 [pLacas 5651576 105
20306 [coLumnas 31485082 105
s [ARQUITECTURA
[1301 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 91027 [ ]
(1302 REVOQUES Y ENLUCIDOS 7215169 6 ]
1208 (COBERTURA 2594548 El [ ]
134001 [CARPINTERIADE FIERRO 12526571 0 ]
031003 [CARPINTERIADE ALUMINIO 1875346 15 [ ]
ot 0BRAS PROVISIONALES,TRABAJOS PRELININARES, SEGURIDAD Y SALUD
o101 (0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 403538 3 [ ]
2 ESTRUCTURA
lt201 MOVIIENTO DE TIERRAS 10019399 8 [ |
202 0BRAS DE CONCRETO SINPLE Ll
120202 [SOLADO PARA CIMIENTOS, ZAPATAS, ex4",1:12 CEMHORM 1573178 8 ]
203 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
20301 [zepaTas 19394666 %
120302 [VIGADE CIMENTACION 1426893 % ]
020303 [LOSADE CIMENTACION 85226 % ]
s [ARQUITECTURA
fB301 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 9056150 ]
(1302 REVOQUES Y ENLUCIDOS 6495006 A ]
o [aeesmuimos 15 |
1308 COBERTURA umn [ ]
01001 |CARPINTERIADE FIERRO 525698 ]
031003 [CARPINTERIADE ALUMINIO SB05471 [ ]
R LT 16540 |
0BRAS EXTERIORES
d (0BRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES SEGURIDAD Y SALUD
110102 [INSTALACIONES PROVISIONALES 550000
REMOCIONES Y DEMOLICIONES
ot 0BRAS PROVISIONALES,TRABAJOS PRELININARES SEGURIDAD Y SALUD
o101 (0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELININARES
010105 [REMOCIONES 165185 4
010106 |DEMOLICIONES 10098163 10 [ ]
cosToDIRECTO 426144272

Nota. El presente diagrama Gantt muestra las actividades que forman parte de la ruta critica del programa de
ejecucion de obra mediante la implementacion de la metodologia BIM, notese que todas las actividades ahora
tienen holgura en el plazo; Fuente. Elaboracion Propia.
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Renderes del modelado en Revit

Figura 13

Render derivado de Revit-vista lateral de la losa deportiva
AT e TS

52527 A i il 453
Nota. La imagen muestra el disefio arquitectonico de la losa deportiva, elaboracion propia

Figura 17

Render derivado de Revit-vista lateral de los pabellones

|| =

Nota. La imagen muestra el disefio arquitectonico de la fachada principal, elaboracion propia

Figura 20

Render derivado de Revit-vista 3D del modelado de la Institucion

Nota. La imagen muestra una vista isométrica del proyecto, elaboracion propia
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Cronograma valorizado método BIM

El cronograma valorizado bajo metodologia BIM fue elaborado utilizando
simulacion 4D y modelado 5D, permitiendo integrar el tiempo y el costo de cada partida de
forma paramétrica. Esta herramienta permitid optimizar tanto la programacion fisica como
el flujo financiero, reduciendo tiempos muertos y controlando interferencias desde la etapa

de planificacion.
Caracteristicas principales

e Programacion superpuesta: Las actividades se planificaron con un alto grado
de simultaneidad gracias a la deteccion anticipada de interferencias.

e Integracion multidisciplinaria: Arquitectura, estructuras, instalaciones
eléctricas y sanitarias fueron coordinadas previamente dentro del modelo.

e Planificacion predictiva: Se eliminaron las paradas de obra por conflictos
técnicos, permitiendo un flujo de trabajo continuo.

e Flujo financiero balanceado: La valorizacion mensual presenta una curva S

estable, con avance constante durante casi toda la obra.
Distribucion general del avance

El flujo de valorizaciones en BIM se distribuyd de manera mas uniforme,
permitiendo avanzar en estructuras, albafiileria e instalaciones en paralelo desde etapas

tempranas.
Comportamiento fisico-financiero

e Inicio del proyecto (meses 1-3): Obras preliminares, movimiento de tierras y
cimentacion inicial, alcanzando un 13.83% del total.
e FEtapa estructural e instalaciones (meses 4-7): Se ejecutaron estructuras,

albanileria e instalaciones en simultaneo, alcanzando el 58.84% acumulado.
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e Acabados e instalaciones finales (meses 8-10): Continuaron acabados y los

tramos finales de instalaciones, llegando al 89.07%.
e Equipamiento, pruebas y cierre (meses 11-12): Culminacion del

equipamiento, detalles finales y recepcion, completando el 100%.

Ventajas observadas durante la ejecucion

Reduccion de ampliaciones de plazo: No se registraron paralizaciones por

conflictos constructivos.

e Menor generacion de adicionales: Las partidas de instalaciones y acabados se
ejecutaron segun lo previsto en el modelo federado.

e Flujo financiero continuo: Evitd picos extremos de valorizacion mensual,
optimizando el manejo de recursos econdmicos.

e Ajustes inmediatos: Cualquier modificacion en metrados o cambios de disefio

fueron actualizados automaticamente en presupuesto y cronograma.
Resumen cuantitativo del cronograma valorizado BIM

e Duracion total: 12 meses (285 dias calendario)

e Costo total valorizado: S/. 13,881,746.83

e Promedio mensual de ejecucion: S/. 1,129,670 aproximadamente.

e Mayor equilibrio financiero: La obra presenta un crecimiento acumulado

constante durante toda la ejecucion.
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Tabla 8

Resumen del cronograma valorizado-método BIM

Resumen del cronograma valorizado de obra - BIM

Actividades Monto o
Mes Programadas valorizado (S/.) Acumulado (S/.) % Acumulado
Obras preliminares +
1 inicio movimiento 415,000.00 415,000.00 2.99%
tierras
2 Movimiento de 600,000.00 1,015,000.00 731%
tierras (avance)
3 Cimentacion inicial + o 5 1,945,000.00 14.01%
movimiento final
4 Cimentacion y 1,540,000.00 3.485,000.00 25.10%
primeras estructuras
5 Albafiileria +inicio <56 00000 5.135.000.00 36.98%
instalaciones
Albadileria +
6 instalaciones 1,600,000.00 6,735,000.00 48.50%
(avance)
Instalaciones
7 simulténeas + 1,420,000.00 8,155,000.00 58.75%
estructuras menores
8 Acabados iniciales 1,420,000.00 9,575,000.00 68.97%
Acabados + o
9 nstalasiones finales | 1:400,000.00 10,975,000.00 79.02%
10 Acabados finales + 40, 150 00 12.275.000.00 88.42%
mobiliario parcial
11 Equipamiento + 700,000.00 12,975,000.00 93.47%
detalles finales
12 Recepcion, pruebas, g5 - 4c o3 13,881,746.83 100.00%

liquidacion final

Nota. La presente tabla muestra la variacion de costos en las partidas debido a la

implementacion de la metodologia BIM, Elaboracion Propia.
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5.1.3. Método Tradicional vs Método BIM
Presupuesto

Tabla 9

Resumen comparativo del presupuesto método BIM vs tradicional

Cuadro comparativo del presupuesto tradicional vs BIM

Tradicional % Diferencia Ahorro

Rubro (Sl Tradicional ~ SM (/) %BIM g T o)
82:?;inares 420,000.00 2.91%  390,000.00 2.85% 30,000.00 7.14%
gﬂe"t‘l’e'fr‘;z”to 1,250,000.00 8.66% 1,170,000.00 8.54% 80,000.00 6.40%
)‘fg;‘ﬁﬂﬁﬁ'r‘:s‘ 4,950,000.00  34.29% 4,750,000.00 34.69% 200,000.00 4.04%

Albaiiileria 3,100,000.00 21.47% 3,000,000.00 21.91% 100,000.00 3.23%
Instalaciones

stale 1.150,000.00 7.96% 1.070,000.00 7.82% 80,000.00 6.96%
eléctricas
Instalaciones g 541 g 6.58%  890,000.00 6.50% 60,000.00 6.32%
sanitarias
Acabados 1.850,000.00 12.81% 1790,000.00 13.07% 60,000.00 3.24%
Equipamiento  500,000.00 346%  500,000.00 3.65% 0 0.00%
Gastos
generales y 1,216,435.81 8.42% 1,133,405.22 8.28% 83,030.59 6.83%
utilidad
;:r:zlra | 14.436.435.81 100% 13.693,405.22 100% 743,030.59 5.15%

Nota. La presente tabla detalla un cuadro comparativo de los costos entre la ejecucion de obras
mediante el método tradicional versus la implementacion de la metodologia BIM. Elaboracion Propia

En la tabla 9 se presenta un andlisis comparativo integral entre los presupuestos
elaborados bajo el método tradicional y la metodologia BIM, evidenciando de manera
objetiva y cuantitativa las ventajas econdmicas sustanciales que ofrece la implementacion
de BIM en la fase de planificacion, disefio y ejecucion de proyectos de infraestructura

publica.
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Considerando los costos finales que incluyen los adicionales, deductivos y
ampliaciones contractuales, se observa que el presupuesto ejecutado bajo el método
tradicional ascendio a S/ 14,436,435.81, mientras que el presupuesto generado con el uso de
modelado BIM alcanz6 un total de S/ 13,693,405.22. Esta diferencia de S/ 743,030.59
representa un ahorro econdmico directo del 5.15%, lo cual es altamente significativo para

un proyecto de mediana a gran envergadura como el de la I.E. Ricardo Palma.

Este ahorro no se debe a reducciones arbitrarias, sino que responde a una mejor
precision técnica en los metrados, la eliminacién de duplicidades, la optimizacion de los
rendimientos por secuencia constructiva eficiente, y especialmente, a la deteccion anticipada
de interferencias entre disciplinas técnicas, que bajo el método tradicional suelen derivar en

cambios tardios y sobrecostos operativos.

Al desagregar las partidas especificas, se identifican las principales reducciones en

los siguientes rubros:

Cimentacion y estructuras: Se logra una reduccion de S/ 200,000 (4.04%), debido al

ajuste preciso de volumenes de concreto, acero y encofrado mediante modelado estructural.

Movimiento de tierras: Ahorro de S/ 80,000 (6.40%), producto de la exactitud en la
medicion de cortes, rellenos y perfiles longitudinales a través del modelado topografico

tridimensional.

Instalaciones eléctricas y sanitarias: Ahorro combinado de S/ 140,000, lo que
equivale a un promedio de 6.6% de reduccioén en estos rubros, gracias a la planificacion

coordinada de rutas y nodos de conexion que evitd retrabajos en obra.

Albaiiileria y acabados: Se obtuvo una reduccion conjunta de S/ 160,000, reflejo del
mayor control dimensional y compatibilidad entre partidas, derivado de la precision en el

modelo federado.
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Gastos generales y utilidad: Disminucion de S/ 83,030.59 (6.83%), atribuible a la
reduccion de tiempo de ejecucion (de 415 a 285 dias), lo que repercute directamente en

menores costos por administracion, personal técnico, seguridad y logistica de obra.

Comparativo de tiempos de ejecucion

Tabla 10

Resumen comparativo del diagrama Gantt BIM vs tradicional

Cuadro comparativo de Gantt tradicional vs BIM

BIM:
. L Tradicional: Secuencia Secuencia Diferencia S
Fase de ejecucién . e . Descripcion técnica
(dias) optimizada (dias)
(dias)

Preparacion anticipada y mejor
Obras preliminares Dia 1 - Dia 35 Dial-Dia20 -15dias gestion del replanteo inicial con
herramientas BIM.

Dia 15— Dia Solapamiento con preliminares,
Movimiento de tierras Dia 36 — Dia 80 55 -25 dias planificacién dindmica y topografia
asistida digitalmente.

Dia 56 — Dia Optimizacion del encofrado y
Cimentacion y estructuras ~ Dfa 81 — Dia 180 145 -35 dias colocacion de acero con secuencia
progresiva integrada.

Dia 146 — Dia BIM permite liberar zonas
Albafileria Dia 181 — Dia 240 -30 dias parcialmente listas, iniciando

210 albafileria antes.
Dia 180 — Dia Coordinacion previa de
Instalaciones eléctricas Dia 241 — Dia 290 230 -50 dias interferencias y rutas de ductos
aceleran la ejecucion.
Dia 180 — Dia Simultaneidad con eléctricas

Instalaciones sanitarias Dia 291 — Dia 340 230 -50 dias gracias al modelado 3D de
recorridos sanitarios.

El solape con instalaciones y

Acabados Dia 341 — Dia 400 ?7'8 231-Dia -45 dias avance por etapas reduce tiempos
de terminacion.
Dia 271 — Dia Cierre y pruebas técnicas mas

Equipamiento y cierre Dia 401 — Dia 415 285 -15 dias eficientes gracias a la prevision de
manuales y fichas.
Reduccion total del 31.3 % en
Duracion total del 415 dias 285 dias -130 dias plazp _de ejecucion gracias a la
proyecto planificacién 4D y control de

interferencias.

Nota. La presente tabla detalla el comparativo de plazos entre el método tradicional y la
implementacion de la metodologia BIM, Elaboracion Propia
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La tabla 10 muestra el analisis comparativo de los tiempos de ejecucion, evidencia
el impacto directo que tiene la planificacion anticipada e integrada de la metodologia BIM
frente al método tradicional. Mientras el sistema tradicional organiza las actividades de
forma secuencial y dependiente, generando tiempos improductivos entre especialidades y
ampliaciones de plazo por conflictos imprevistos en obra, el modelo BIM permite estructurar
un cronograma optimizado desde la etapa de disefio, gracias a la simulacién 4D y la

deteccion temprana de interferencias.

Mediante la planificacion BIM, fue posible superponer de manera controlada
actividades criticas como albafiileria, instalaciones eléctricas y sanitarias, lo que permitio
habilitar frentes de trabajo simultaneos sin riesgo de interferencias en campo. Esto no solo
mejoro la continuidad operativa, sino también los rendimientos de personal y el uso eficiente

de recursos.

Como resultado, el proyecto redujo su duracion de 415 dias a 285 dias calendario,
logrando un ahorro de 130 dias (31.33 % del plazo dado por el método tradicional) sin
necesidad de incrementar recursos ni asumir riesgos contractuales adicionales, sino

unicamente por una mejor coordinacion y secuencia de actividades.

En resumen, la aplicacion de la metodologia BIM optimiz6 la ruta critica de
ejecucion, redujo tiempos muertos y aportd mayor estabilidad al cumplimiento del
cronograma contractual, confirmando su efectividad como herramienta de gestion de

tiempos en proyectos publicos de infraestructura educativa.
LookAhead bajo 1a metodologia BIM:

o Laplanificacion semanal fue generada de manera automatica y sincronizada a partir
del modelo 4D BIM, permitiendo visualizar virtualmente las secuencias exactas de

actividades.
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o Las interferencias entre especialidades fueron detectadas y resueltas desde la fase de

disefio, garantizando que la ejecucion fisica no presente conflictos de obra.

e Las actividades de instalaciones eléctricas y sanitarias se programaron de forma
paralela con la albafiileria, gracias a la validacion previa de rutas y pasos

constructivos.

e El control operativo fue preventivo y predictivo, permitiendo gestionar los recursos

materiales, humanos y logisticos con antelacion suficiente.

e No se registraron ampliaciones de plazo ni paralizaciones de frentes de trabajo

durante la ejecucion fisica simulada.

e El flujo de trabajo fue continuo, con valorizaciones financieras progresivas,

mejorando la liquidez de la obra y reduciendo los costos indirectos acumulativos

Tabla 11

Resumen de la aplicacion de LookAhead

LookAhead en el control operativo de obra

Aspecto Meétodo Tradicional BIM
Planificacion semanal Manual - reactiva Virtual - anticipada (4D)
Interferencias Detectadas durante obra Resueltas en modelado

Ajustes de programacion Correctivos (postconflicto)  Preventivos (pre-ejecucion)

Ampliaciones de plazo 115 dias 0 dias

Adicionales S/554,688.98 S/-188,341.61

contractuales

Flujo operativo Inestable Continuo

Control de frentes Paralizaciones frecuentes Flujos simultaneos
permanentes

Nota. En la tabla se resume la implementacion del concepto LookAhead como parte de la
metodologia BIM con la finalidad de optimizar plazos en la ejecucion del proyecto,
Elaboracion Propia
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Tabla 12

Resumen comparativo de flujo financiero y el cronograma

Cuadro comparativo del flujo y cronograma

Comparativo General Tradicional BIM
Duracion total 415 dias 285 dias
Flujo financiero Irregular Continuo
Picos de valorizacion Meses 3-7 y 8-10 ([J)g?;ribuido durante toda la
Reprogramaciones Frecuentes No aplican

Nota. La presente tabla demuestra la variabilidad del flujo financiero entre el método
tradicional y mediante implementacion de la metodologia BIM, Elaboracion Propia.

Tabla 13

Resumen de partidas con interferencia en cada especialidad

Interferencias de partidas

Descripcion de interferencias No Interferencias

Especialidad frecuentes Detectadas

Superposicion de ductos con muros,
Arquitectura desfase de ejes, aperturas no 7
coincidentes en puertas y ventanas

Cruce de vigas con tuberias
sanitarias y eléctricas, ajuste de

Estructuras Lo 6
sobre cimientos por canal de
concreto
Interferencia de bandejas eléctricas
Eléctricas con losas estructurales, rutas no 5
definidas de cableado, cruces de
tableros con estructuras
Colision de redes sanitarias con
L columnas estructurales,
Sanitarias e 4
modificacion de colectores en
campo
Total, de interferencias
22
detectadas

Nota. La presente tabla demuestra la cantidad de interferencias detectadas mediante la
implementacion de la metodologia BIM, Elaboracion Propia.



89

En conjunto la tabla 10, 11 y 12 demuestra y confirma que existe una relacion directa
y determinante entre la aparicion de interferencias constructivas, la estabilidad del
cronograma valorizado y la eficiencia en el control operativo de corto plazo.
Figura 24

Resumen de Interferencias por especialidad

Cantidad de interferencias por especialidad

7
5
Numero de interferencias

Arquitectura Estructuras Eléctricas Sanitarias

=,

=]

Nota. El grafico muestra el comparativo entre especialidades de las interferencias detectadas,
Elaboracion Propia

En la figura 14 demuestra que en el método tradicional existe carencia de una
adecuada coordinacion técnica durante la elaboracion del expediente generd un conjunto de
22 interferencias no identificadas previamente, distribuidas entre arquitectura, estructuras y
las instalaciones eléctricas y sanitarias. Estas interferencias, al ser detectadas durante la fase
de ejecucion, originaron modificaciones contractuales, interrupciones de frentes de trabajo
y reprogramaciones sucesivas que desestabilizaron la secuencia constructiva inicialmente

prevista.

Esta dindmica de trabajo generd un cronograma valorizado con flujos financieros
irregulares, donde se acumularon pagos significativos en etapas criticas de estructuras,
albafiileria y acabados, al tiempo que se producian paralizaciones e improductividades
temporales durante las reprogramaciones correctivas. A ello se sumaron los adicionales y
ampliaciones de plazo aprobadas, lo cual increment6 los costos contractuales y extendio los

tiempos de ejecucion. En este escenario, el LookAhead, aplicado bajo el esquema
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tradicional, solo actué como mecanismo de ajuste semanal, sin capacidad de anticipacion

real, limitandose a reorganizar actividades tras la aparicion de los problemas en campo.

Por el contrario, la aplicacion de la metodologia BIM permitié que estos conflictos
sean identificados desde la etapa de disefio mediante el modelado 3D federado, permitiendo
compatibilizar previamente todas las especialidades y corregir interferencias antes del inicio
de obra. Esta coordinacién temprana posibilité programar actividades de forma simultanea
y continua, reduciendo los riesgos de interrupciéon operativa y optimizando el

aprovechamiento de los recursos.

Como consecuencia directa, el cronograma valorizado bajo BIM mostr6é un flujo
financiero progresivo y balanceado a lo largo de toda la ejecucion, sin concentraciones de
pagos desproporcionados ni periodos de baja productividad. A su vez, el LookAhead BIM,
basado en la simulacion 4D, permitido organizar semanalmente los trabajos de manera
preventiva, asegurando la continuidad de frentes activos, eliminando ampliaciones de plazo

y minimizando los costos contractuales variables.

En resumen, los resultados confirman que la interaccion entre la gestion anticipada
de interferencias, el control financiero valorizado y la planificacion operativa semanal bajo
metodologia BIM genera un sistema de gestion integral mucho mas eficiente, predecible y

contractualmente estable frente a los modelos tradicionales de ejecucion.



91
5.1.4. Analisis de adicionales, deductivos y ampliaciones.

Tabla 14

Adicionales, deductivos y ampliaciones de plazo (metodologia BIM vs tradicional)

Analisis comparativo

Concepto 1 radicional % BIM % BIM Re:rulg(;:\(;ln
g (S/) Tradicional estimado (S/.) estimado P (%)
Adicionales 554,688.98 4.00% -188,341.61 -1.36 % -136.95%
Ampliacion de 115 dias 38.33% 0 dias o Eliminacion
plazo total

Nota. La presente tabla muestra los resultados en tiempos y costos con la implementacion
de la metodologia BIM, Elaboracion Propia.

Figura 26

Vista 3D del proyecto

Nota. La imagen muestra una vista 3D del proyecto, elaboracion propia.

La Tabla 13 presenta un andlisis comparativo detallado entre los conceptos de
adicionales de obra y ampliaciones de plazo bajo el enfoque tradicional y la metodologia
BIM, evidenciando cuantitativamente las ventajas técnicas, econdmicas y contractuales que

ofrece esta ultima en la ejecucion del proyecto de la Institucion Educativa Ricardo Palma

del distrito de Tate.
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En lo referente a los adicionales, bajo el método tradicional se registraron costos
acumulados por S/ 554,688.98, lo que representd un incremento del 4.00 % sobre el
presupuesto base modificado. Estos adicionales fueron consecuencia directa de deficiencias
en la etapa de planificacion, entre ellas: omisiones en el expediente técnico, interferencias
no detectadas entre disciplinas (estructuras, arquitectura e instalaciones), redisefios tardios
por errores en calculos estructurales y necesidades no contempladas inicialmente como
equipamiento especial. En contraste, el modelo desarrollado con metodologia BIM presentd
un resultado neto de -S/ 188,341.61, equivalente a un -1.36 % del presupuesto BIM, producto
de un mayor control en los metrados, eliminacion de duplicidades y deteccion anticipada de
interferencias. Esta diferencia representa una mejora econdmica del 133.95 % respecto al
enfoque tradicional, lo cual supera ampliamente el umbral técnico de significancia adoptado

(10 %).

En cuanto a las ampliaciones de plazo, el método tradicional acumuld cinco
solicitudes aprobadas que representaron un total de 115 dias adicionales, lo que equivale a
un 38.33 % de incremento respecto al cronograma base de 300 dias calendarios. Estas
ampliaciones fueron ocasionadas por factores recurrentes en proyectos con baja
coordinacion interdisciplinaria, como interferencias en instalaciones, demoras por redisefios
no previstos y ajustes por condiciones reales del terreno que no fueron adecuadamente
diagnosticadas. En cambio, la simulacion del proyecto bajo el entorno BIM no requirid
ninguna ampliacion, ejecutdndose en un plazo continuo de 285 dias, validando asi una

eliminacion total (100 %) de extensiones contractuales.

Este analisis ratifica que la implementacion de la metodologia BIM no solo mejora
la calidad técnica del disefio, sino que fortalece la gestion de riesgos al anticipar conflictos
y errores que en el método tradicional se resuelven unicamente durante la ejecucion fisica.

Ademas, BIM permite una integracion precisa entre cronograma, metrados y presupuesto,
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generando modelos predictivos mas confiables, y, por tanto, presupuestos mas estables y

cronogramas mas realistas.

En conclusion, la experiencia del proyecto de la I.E. Ricardo Palma confirma que el
uso de BIM contribuye de manera sustancial a la optimizacion de costos y tiempos en obras
publicas, promoviendo una ejecucion eficiente, técnicamente sustentada y con menor

exposicion a sobrecostos o penalidades contractuales.

Figura 28

Curva S (Proyectado vs tradicional vs BIM)

s METODO TRADICIONAL wmime CONTRATADO wmtem VIETODOLOGIA BIM
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Nota. El presente grafico muestra los resultados mediante una curva S, el cual grafica los la
ejecucion de la obra en tiempo y costo del método tradicional, contratado y la
implementacion de la metodologia BIM, Elaboracion Propia.



Tabla 15

Resumen comparativo de tiempo y costo (tradicional vs BIM)

94

GESTION DE TIEMPO Y COSTO

PAZO DE EJECUCION CONTRATADO TR,l\A\AEI)EI-E??gﬁAL METOSI?ALOGIA

S/0.00 S/0.00 S/0.00
Marzo del 2022 31 S/ 481,121.23 S/933,832.41 S/601,401.54
Abril del 2022 61 S/1,319,159.12 S/ 2,038,950.97 S/1,648,948.90
Mayo del 2022 92 S/2,700,855.75 S/3,132,435.64 S/ 3,376,069.69
Junio del 2022 122 S/ 4,546,806.53 S/ 4,329,210.77 S/5,683,508.16
Julio del 2022 153 S/ 6,324,653.61 S/5,672,368.24 S/7,905,817.01
Agosto del 20222 184 S/7,909,365.55 S/6,971,130.60 S/9,886,706.94
Setiembre del 2022 214 S/9,187,707.20 S/8,259,017.32 S/11,484,634.00
Octubre del 2022 245  S/10,430,183.89 S/8,861,675.35 S/13,037,729.86
Noviembre del 2022 275  S/12,006,152.39 S/9,439,995.23 S/0.00
Diciembre del 2022 306 S/ 13,881,746.83 S/10,307,331.36

Enero del 2023 337 S/11,448,079.15
Febrero del 2023 365 S/13,178,449.35
Marzo del 2023 396 S/ 14,104,455.62
Abril del 2023 415 S/ 14,436,435.81

Nota. La tabla muestra el resumen de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion
de tiempo y costos de la tesis. Elaboracion Propia

El analisis de la curva S permite visualizar claramente el comportamiento financiero
acumulado del proyecto a lo largo de su ejecucidén. Bajo el método tradicional, la curva
presentd una pendiente irregular y desbalanceada, con tramos de avance abrupto seguidos
de periodos de estancamiento. Esta variacion refleja los efectos directos de las interferencias
constructivas no resueltas en la etapa de disefo, las reprogramaciones correctivas, y la

ejecucion secuencial rigida de actividades, donde las instalaciones y acabados solo iniciaron
tras finalizar completamente las estructuras y albaiiileria.

Los mayores incrementos en la curva acumulativa se concentraron durante la etapa

intermedia (meses 3 al 7), en los que se ejecutaron las estructuras, y nuevamente en los meses
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8 al 10 durante los acabados. Sin embargo, durante estas etapas se presentaron varias
detenciones y ajustes contractuales, como los originados por la instalacion del elevador,
modificaciones de instalaciones eléctricas y correcciones estructurales vinculadas al canal
de concreto armado. Todo ello generd una curva S con picos de gasto desproporcionados y
quiebres en la pendiente acumulada, afectando la planificacion financiera mensual tanto de

la entidad como del contratista.

En contraste, bajo la simulacién BIM, la curva S muestra una pendiente continua,
estable y mucho mas progresiva desde el inicio hasta el término de la obra. Gracias a la
deteccion anticipada de las 22 interferencias detectadas via modelado federado, se permitio
la superposicion segura de actividades de estructuras, instalaciones y acabados. Esto
posibilitdé un crecimiento constante en la valorizacion acumulada, evitando los cuellos de
botella propios del enfoque tradicional. Las instalaciones sanitarias y eléctricas fueron
integradas durante la ejecucion de la albafiileria, los acabados avanzaron de manera

progresiva, y los frentes de trabajo se mantuvieron activos sin paralizaciones significativas.

Esta diferencia de comportamiento entre ambas curvas S refleja directamente el nivel
de control operativo que proporciona el LookAhead aplicado mediante BIM, donde cada
semana se proyectan actividades validadas previamente, evitando paralisis constructivas y

redistribuyendo homogéneamente el flujo financiero del proyecto.

5.2.Prueba de hipotesis

Justificacion metodologica de la prueba estadistica aplicada

Esta investigacion tiene caracter comparativo experimental controlado al evaluar dos
metodologias de gestion de obra (Método Tradicional y Metodologia BIM) aplicadas sobre

el mismo proyecto de infraestructura educativa.
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Por tanto:

No existen muestras probabilisticas ni poblaciones independientes.

No procede aplicar pruebas paramétricas como T-Student u otras.

Se adopta como método de validacion la prueba de diferencia de proporciones

absolutas (analisis de reduccion porcentual directa), ampliamente aceptada en evaluaciones

de eficiencia técnica y econdmica en obras publicas.

Justificacion técnica del umbral de significancia (10%)
El margen del 10% es sustentado por:

La Ley de Contrataciones del Estado (LCE) y las normas OSCE y Contraloria, que
permiten margenes de variacion contractual hasta un 10% sin afectar la viabilidad ni

la legalidad del contrato.

Los criterios usuales en auditorias técnicas, supervisiones y control gubernamental

de proyectos de inversion publica.

Experiencias técnicas en gestion de obra civil, donde variaciones por encima del 10%

generan impacto sustantivo en costos, plazos y rendimientos.
Por tanto:

Toda reduccidon superior al 10% es considerada estadisticamente significativa y

técnicamente relevante para fines de validacion de hipdtesis en esta investigacion.

5.2.1. Hipotesis especifica 1

Hipoétesis nula (Hpq): “La metodologia BIM 4D no tiene efecto en la gestion del

tiempo en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023
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Hipotesis especifica (Hq1): “La metodologia BIM 4D tiene efecto en la gestion del

tiempo en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023”.

Paso 01: Recoleccion de datos y prueba de diferencia de proporciones absolutas

(analisis de reduccion porcentual directa)

Tabla 16

P. de diferencia de proporciones absolutas para gestion del tiempo

Método Duracion Reduccion Reduccion  Umbral Interoretacion
(dias) Absoluta (dias) Porcentual  (10%) b
Tradicional 415 130 31.33% 10% Significativa
BIM 285 - - - -

Nota. La presente tabla resume la gestion absoluta con respecto al tiempo y/o plazo de
ejecucion del proyecto. Elaboracion Propia

Paso 2: Analisis de la prueba y validacion

la metodologia BIM permite un adelanto de 130 dias en la programacion total de
obra, esta mejora representa un ahorro porcentual del 31.33%, el cual supera el umbral de

validacion estadistica adoptado (10%).

Desde el punto de vista técnico-operativo, la reduccion de 130 dias si constituye un
impacto relevante, pues refleja la optimizacion de solapes de actividades, reduccion de

tiempos ociosos y deteccion anticipada de interferencias.

El modelado 4D (tiempo + modelo tridimensional) en BIM permiti6 programar
actividades como instalaciones eléctricas y sanitarias en paralelo con albaiiileria y acabados,
logrando flujos de trabajo mas eficientes, imposibles de anticipar con exactitud en el método

tradicional.
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Por lo que:
o Desde el punto de vista estadistico: Hq¢ se acepta plenamente.
e Desde el punto de vista técnico: Se acepta H{, por mejora técnica operativa.
Por lo tanto, se acepta Hy;
5.2.2. Hipdétesis especifica 2

Hipoétesis nula (Hy,): “La implementacion de la metodologia BIM 5D no tiene
efecto en la gestion de costos en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate,

Ica, 2023

Hipotesis especifica (Hq3): “La implementacion de la metodologia BIM 5D tiene
efecto en la gestion del costos en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate,

Ica, 2023

Paso 01: Recoleccion de datos y prueba de diferencia de proporciones absolutas
(analisis de reduccion porcentual directa)

Tabla 17

P de diferencia de proporciones absolutas para adicionale, deductivos y adicionales
generados por ampliaciones de plazo

Método Adicionales Reduccién Reduccion  Umbral Interpretacion
(S1) Absoluta (S/)  Porcentual  (10%) P
Tradicional 554,668.98 743,030.59 133.95% 10%  Significativa
-188,341.61
BIM - - - -

Nota. La presente tabla resume la gestion absoluta con respecto al costo de ejecucion del
proyecto. Elaboracion Propia
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Paso 2: Analisis de la prueba y validacion

Los resultados de la validacion cuantitativa para los componentes de adicionales,
deductivos y variacion neta reflejan con claridad los beneficios de implementar la
metodologia BIM en el control econdmico contractual de obra, en comparacién con el

método tradicional:

Adicionales (Reduccion de 133.95%): La drastica disminucion de adicionales se
explica por la capacidad del modelado BIM para realizar una coordinacion interdisciplinaria
previa a la ejecucion fisica, donde las interferencias entre especialidades (arquitectura,
estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias) son identificadas y resueltas en etapa de
disefio. Este proceso evita posteriores partidas adicionales generadas por conflictos de obra

no previstos, habitual en el método tradicional.

Con base en los resultados obtenidos, se observa que en los tres componentes
analizados las reducciones porcentuales superan ampliamente el umbral técnico de

significancia del 10% establecido para esta investigacion.

Por tanto: Se rechaza la hipétesis nula (Hy,) y se acepta la hipotesis alternativa
(Hy3), validando que la metodologia BIM genera una mejora estadisticamente significativa

en el control de adicionales y deductivos respecto al método tradicional.

5.2.3. Hipdtesis especifica 3

Hipoétesis nula (Hp3): “La implementacion de la metodologia BIM no tiene efecto
en la prevision y justificacion técnica de las ampliaciones de plazo en la Institucion

Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023.”
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Hipétesis especifica (Hq3): “La implementacion de la metodologia BIM tiene efecto
en la prevision y justificacion técnica de las ampliaciones de plazo en la Institucion

Educativa Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023.”

Paso 01: Recoleccion de datos y prueba de diferencia de proporciones absolutas

(analisis de reduccion porcentual directa)

Tabla 18

P. de diferencia de proporciones absolutas para ampliacion del plazo

Aspecto Método Método Reduccién Reduccion S%Jr:i?ircﬂn%?a Interpretacion
Evaluado Tradicional BIM Absoluta Porcentual ~'9 (10%) Estadistica
Ampliaciones Altamente
de plazo 115 dias 0 dias 115 dias 100% 10% anificati
(dias) significativa

Nota. La presente tabla detalla la diferencia total con respecto al plazo de ejecucion del
proyecto, Elaboracion Propia

Paso 2: Analisis de la prueba y validacion

Bajo la metodologia BIM no fue necesaria ninguna ampliacion de plazo contractual,

lo que representa la eliminacion completa de este tipo de solicitudes (100% de reduccion).

Este resultado evidencia la capacidad de BIM para prever interferencias, gestionar
los solapes de partidas, planificar adecuadamente los frentes de trabajo y programar los
recursos de manera mas efectiva, lo cual minimiza los imprevistos que suelen generar atrasos

contractuales.

Las ampliaciones observadas bajo el método tradicional (115 dias adicionales) fueron
consecuencia directa de conflictos de programacion, interferencias de obra, errores de disefio

y reprogramaciones no previstas inicialmente.

BIM, al resolver anticipadamente las colisiones técnicas en la etapa de modelado,
permite mantener el cronograma contractual dentro de los plazos inicialmente establecidos,

evitando penalidades contractuales y costos indirectos por mayores gastos generales.
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Dado que la reduccién de ampliaciones de plazo fue total (100%), superando

ampliamente el umbral de significancia:

Por lo tanto: Se rechaza la hipdtesis nula (Hp3); y se acepta plenamente la

hipotesis alternativa (H3).

5.2.4. Hipotesis general

Hipoétesis nula (Hp): “La implementacion de la metodologia BIM no tiene efecto
en la gestion de tiempo y costos en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de

Tate, Ica, 2023”.

Hipotesis especifica (Hq): “La implementacion de la metodologia BIM tiene efecto
en la gestion de tiempo y costos en la Institucion Educativa Ricardo Palma del distrito de

Tate, Ica, 2023.”

Analisis de la prueba y validacion

Tiempo: En el andlisis comparativo del cronograma contractual, la implementacion
de la metodologia BIM permiti6 reducir el tiempo total de ejecucion del proyecto de 415
dias (método tradicional) a 285 dias, lo que representa una disminucion absoluta de 130 dias
y un ahorro porcentual del 31.33 %. Esta diferencia supera con amplitud el umbral de
significancia técnica y estadistica del 10 % establecido en la investigacion, validando
plenamente la hipotesis especifica Hii. Esta mejora operativa se atribuye a la capacidad del
modelado BIM 4D para anticipar interferencias entre disciplinas, optimizar la programacion
de actividades criticas y superponer partidas compatibles, configurando un flujo constructivo
continuo y coordinado. A diferencia del enfoque tradicional, que basa su planificacion en
métodos lineales y planos 2D con baja integracion entre especialidades, el entorno BIM

ofrece una visualizacion anticipada de los procesos, permitiendo tomar decisiones
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preventivas en vez de reactivas. Por tanto, desde el punto de vista técnico y estadistico, la

metodologia BIM demuestra una clara superioridad en la gestion del tiempo.

Costos: Las reducciones en adicionales, fue superior al 100%, demostrando con
claridad la capacidad de BIM para prever interferencias, evitar errores de metrado, y

controlar las modificaciones contractuales.

Ampliaciones: La eliminacion total de ampliaciones de plazo confirma que la obra
modelada con BIM puede desarrollarse sin reprogramaciones mayores, lo cual impacta
directamente en los gastos generales, cronogramas de valorizaciéon y sostenibilidad

contractual.

Como 2 de las 3 hipdtesis (Hy, y Hi3) tienen una significancia estadisticamente

contundente y una (H;4) aceptada parcialmente.

Se rechaza la hipotesis nula H, y se acepta la hipotesis alterna Hy

Por lo que: “La implementacion de la metodologia BIM mejora significativamente
la gestion de tiempo y costos en comparacion con el método tradicional en la ejecucion del

proyecto de la [.E. Ricardo Palma del distrito de Tate, Ica, 2023.”

5.3.Discusion de resultados

Uno de los principales objetivos de esta investigacion fue evaluar el impacto de la
metodologia BIM en la optimizacion del cronograma y el control de costos en comparacion
con el enfoque tradicional. Los resultados evidencian que BIM ofrece una mejora sustancial
en la gestion de plazos y recursos, aunque presenta limitaciones relevantes en etapas previas

al modelamiento.
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Optimizacion del tiempo de ejecucion

El uso de BIM en el proyecto de la I.E. Ricardo Palma permitié una reduccion del
plazo contractual en 15 dias respecto al cronograma original y de 130 dias en comparacion
con el método tradicional, representando un ahorro del 5 % y 31.33 % respectivamente. Esta
diferencia super6 el umbral de significancia estadistica adoptado (10 %), validando una

mejora técnica importante en la planificacion.

La aplicacion del modelado 4D permiti6é simular anticipadamente la secuencia de
actividades, identificar interferencias entre disciplinas y reorganizar el cronograma
constructivo. Esta capacidad de anticipacion es consistente con estudios previos como los de
Suédrez y Bernal (2020), quienes evidencian que BIM reduce los tiempos de ejecucion

mediante una programacion mas eficiente y colaborativa.

En contraste, el enfoque tradicional se caracteriza por una planificacion fragmentada
con baja integracion entre disciplinas técnicas, lo que genera interrupciones,
reprogramaciones y acumulacion de retrasos. Esta diferencia se reflejo claramente en la
gestion de ampliaciones de plazo: bajo el método convencional se registraron cinco
solicitudes que sumaron 115 dias adicionales (38.33 % de aumento), mientras que con BIM
no se registré ninguna. Esta mejora del 100 % en esta variable fue validada estadisticamente
y estd en linea con lo reportado por Morales y Gonzales (2022), quienes sefialan una

disminucién superior al 80 % en solicitudes de ampliacion al aplicar BIM en obras publicas.

Asimismo, Delgado y Vargas (2021) destacan que BIM permite generar cronogramas
mas realistas y precisos, al considerar informacion detallada sobre tiempos, solapes y rutas
criticas, reduciendo la necesidad de ajustes contractuales durante la ejecucion. Estos
beneficios impactan directamente en la eficiencia operativa y en la curva de flujo de caja del

proyecto.
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Reduccion de costos y control de partidas modificatorias

Los resultados del estudio también evidencian una reduccion significativa en los
costos adicionales bajo la metodologia BIM. Mientras que el enfoque tradicional generd
partidas adicionales por un total de S/ 554,688.98 (4.00 % del presupuesto modificado), con
BIM solo se present6 un adicional de S/ 137,357.97 (1.01 % del presupuesto base). Ademas,
se aplico un deductivo por S/ 325,699.58, resultando en un saldo neto negativo de S/
188,341.61 (-1.36%). Esta mejora fue estadisticamente significativa (reduccion del

133.95 %) y valida la hipodtesis especifica 2.

Estas diferencias se explican por la capacidad del modelado BIM para detectar
anticipadamente interferencias técnicas y errores de cuantificacion. El entorno digital
permite identificar duplicidades, omisiones y problemas de coordinacion entre disciplinas
(arquitectura, estructuras, instalaciones), evitando sobrecostos no previstos. Este hallazgo
concuerda con lo expuesto por Ormefio Quispe (2019) y Castro & Paredes (2021), quienes
resaltan la precision de los metrados y la mejora en la trazabilidad de partidas mediante

herramientas de cuantificacion automatica.

La notable disminucion de los deductivos también refleja un mayor control sobre los
volimenes realmente ejecutados. Al contar con modelos precisos que contienen informacion
geométrica y cuantitativa, se evita la necesidad de ajustes posteriores, lo cual fortalece la
proyeccion de presupuestos mas confiables y estables, aspecto clave en la gestion de recursos

publicos.

A pesar de los beneficios comprobados, la investigacion identificd limitaciones
importantes en el uso de BIM, especialmente en las etapas previas al modelado. La tinica
partida adicional registrada bajo esta metodologia se debié a errores en los célculos

estructurales del expediente técnico inicial, los cuales no pudieron ser detectados por el
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software, ya que BIM no valida automaticamente parametros técnicos como la resistencia

de materiales o cargas estructurales.

Este hecho demuestra que la calidad del insumo técnico previo estudios de suelos,
calculos estructurales, topografia, etc. Sigue siendo un factor critico. Si estos datos presentan
inconsistencias, el modelado no podra subsanarlas, lo que puede derivar en sobrecostos o
falencias constructivas posteriores. Esta observacion es respaldada por autores como
Chuyma Vargas (2023), quien advierte que BIM depende directamente de la calidad de la

informacion técnica ingresada.

Por tanto, si bien BIM mejora la gestion técnica y operativa durante la ejecucion del
proyecto, no elimina los errores humanos o técnicos originados en la etapa de formulacion
y disefio del expediente técnico. Esto resalta la necesidad de una preparacion rigurosa en las

fases previas para maximizar los beneficios del modelado digital.

Finalmente, desde una perspectiva institucional, la reducciéon de ampliaciones y
adicionales con BIM representa una mejora directa en la eficiencia del gasto publico. La
Contraloria General de la Republica (2020) ha sefialado que las ampliaciones de plazo son
una de las observaciones mas frecuentes en obras publicas, afectando el cumplimiento de
metas fisicas y el uso eficiente de los recursos estatales. En este contexto, herramientas como
BIM no solo fortalecen la gestion técnica, sino también la transparencia y la confianza en la

ejecucion de proyectos publicos.
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V1. Conclusiones

Conclusion 1 del objetivo general

La presente investigacion concluye que la metodologia BIM (Building Information
Modeling) constituye una alternativa eficiente y técnicamente sustentada frente al método
tradicional en la gestion de proyectos de infraestructura publica educativa. Su
implementacién en la obra de la LLE. Ricardo Palma, en el distrito de Tate, permitio
evidenciar mejoras sustanciales en la optimizacion del tiempo de ejecucion, el control de

costos directos e indirectos, asi como en la gestion contractual.

En el componente de tiempo, BIM facilitd la reorganizacion anticipada de
actividades mediante modelado 4D, reduciendo interferencias y tiempos improductivos. En
términos econdmicos, demostrd mayor precision en la estimacion y control de adicionales,
deductivos y variaciones presupuestales. A nivel contractual, elimind la necesidad de

ampliaciones de plazo, optimizando la continuidad del cronograma sin reprogramaciones.

En conjunto, los resultados respaldan la adopcion de BIM como una herramienta
integral que promueve una ejecucion mas predecible, técnica y financieramente sostenible.
Estos hallazgos coinciden con los lineamientos de la Guia BIM del Perti (PNIS, 2021),
reafirmando su utilidad como instrumento estratégico para fortalecer la eficiencia del gasto

publico y la calidad en la entrega de obras.

Conclusion 2 del objetivo especifico 1

La presente investigacion concluye que la metodologia BIM (Building Information
Modeling) representa una alternativa técnica y altamente eficiente frente al método
tradicional para la gestion del tiempo y los costos en proyectos de infraestructura educativa

publica. Su aplicacion en el caso de la Institucion Educativa Ricardo Palma, ubicada en el
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distrito de Tate, region Ica, demostré mejoras significativas en los componentes operativos,

contractuales y economicos del proyecto.

En relacion con la variable tiempo, se evidencié que bajo el enfoque tradicional se
requeria un plazo de 300 dias calendario, mientras que con la aplicacion de la metodologia
BIM el proyecto pudo ser ejecutado en 285 dias, lo que representa una reduccion del 5 % en
el tiempo total de ejecucion. Lo mas destacable es que, en el método tradicional, se generaron
cinco ampliaciones de plazo que sumaron 115 dias adicionales, alcanzando un plazo real de
415 dias, es decir, un incremento del 31.33 % sobre el cronograma original. En contraste,
con BIM no se registraron ampliaciones, lo que evidencia una mejora sustancial en la
programacion y el control del tiempo gracias a la integracion del modelado 4D, que permite

prever conflictos, reordenar cronogramas y optimizar la secuencia constructiva.

Respecto a la variable econémica, bajo la metodologia tradicional se generaron
partidas adicionales por S/ 554,688.98, equivalentes al 4.00 % del presupuesto modificado.
En cambio, con BIM se identificaron inconsistencias en el expediente técnico que
permitieron aplicar un deductivo de S/ 325,699.58, y si bien se gener6 una partida adicional
por S/ 137,357.97, el impacto neto fue de —S/ 188,341.61, equivalente al —1.36 % del
presupuesto base. Esto representa una mejora del 133.95 % respecto al método tradicional,
atribuida a la capacidad del entorno BIM para detectar errores, evitar duplicidades y

optimizar los metrados antes de iniciar la ejecucion.

Desde el punto de vista contractual, se destaca que la metodologia BIM elimin6 por
completo las solicitudes de ampliacion de plazo y minimiz6 la generacion de partidas
adicionales no previstas, en contraste con el método tradicional que mostr6 deficiencias en
ambos aspectos. Estos hallazgos validan la hipotesis especifica planteada y demuestran que

BIM favorece una gestion mas precisa, eficiente y preventiva.
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En conjunto, los resultados confirman que la metodologia BIM permite ejecutar
proyectos de infraestructura publica con mayor control técnico, reduccion de sobrecostos y
cumplimiento de plazos, representando una herramienta clave para modernizar la ejecucion
de obras educativas. Su implementacion se alinea con los lineamientos técnicos de la Guia
BIM del Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PNIE, 2021), orientados a mejorar

la calidad, eficiencia y sostenibilidad de la inversion publica en el pais.

Conclusion 3 del objetivo especifico 2

El analisis comparativo entre la metodologia tradicional y el enfoque BIM en el
proyecto de la Institucion Educativa Ricardo Palma, ubicado en el distrito de Tate, region
Ica, evidencia que la implementacion de BIM (Building Information Modeling) gener6
mejoras sustanciales en la gestion de costos y plazos contractuales. Bajo el método
tradicional, el presupuesto base de S/ 13,881,746.83 se vio incrementado por adicionales de
obra por S/220,720.42 y ampliaciones de plazo valorizadas en S/333,968.56, alcanzando
un costo total de S/ 14,436,435.81. Asimismo, se registraron cinco ampliaciones de plazo
que prolongaron el cronograma original de 300 a 415 dias, lo que representa un aumento del

38.33 % en el tiempo de ejecucion.

En contraste, al aplicar la metodologia BIM, se identificd un tnico adicional por
S/ 137,357.97 y se aplico un deductivo por S/325,699.58, derivado de inconsistencias
detectadas en los metrados mediante modelado digital. El presupuesto final se redujo a
S/ 13,693,405.22, lo que refleja un ahorro neto de S/ 743,030.59, equivalente al 5.15 % del
presupuesto tradicional. En cuanto al cronograma, el proyecto se habria ejecutado en 285
dias, lo que representa una reduccion de 130 dias (o 31.33 %) respecto al enfoque

convencional.
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Este ahorro en tiempo y costo se atribuye a las capacidades integradas de BIM en sus
dimensiones 3D, 4D y 5D, que permiten una mayor precision en los metrados, deteccion
temprana de interferencias, mejor secuenciacion de actividades y control preventivo de
sobrecostos (Suarez & Bernal, 2020; Ormefio Quispe, 2019; Morales & Gonzales, 2022).
Ademas, no se registraron ampliaciones de plazo bajo el enfoque BIM, lo que contribuy6 a

reducir gastos generales y riesgos contractuales asociados a la ejecucion.

Sin embargo, también se identificaron limitaciones clave: la Unica partida adicional
generada bajo BIM, por S/137,357.97, se origind por errores técnicos en el expediente
estructural inicial, los cuales no pudieron ser detectados por el software. Este hallazgo
confirma que la efectividad del modelado depende directamente de la calidad de los insumos
técnicos previos (Leo & Paucarmayta, 2024; Chuyma Vargas, 2023). BIM no valida
automaticamente parametros como resistencia de materiales o coherencia estructural, por lo

que los errores humanos en estudios preliminares siguen representando un riesgo.

En conclusion, la metodologia BIM permitié optimizar tanto el presupuesto como
los plazos del proyecto, demostrando su efectividad frente al método tradicional. No
obstante, su éxito depende de la rigurosidad en la elaboracion del expediente técnico. Estos
resultados respaldan la aplicacion progresiva de BIM en proyectos publicos, en concordancia
con los lineamientos de eficiencia y sostenibilidad establecidos en la Guia BIM del PNIE

(2021) para infraestructura educativa en el Pert.
Conclusion 4 del objetivo especifico 3

La evaluacion realizada sobre la capacidad de la metodologia BIM para prever y
gestionar técnicamente las ampliaciones de plazo ha permitido confirmar una diferencia
sustancial frente al enfoque tradicional. En el caso del proyecto de la Institucion Educativa

Ricardo Palma, el método convencional generd tres solicitudes de ampliacion formalmente
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aprobadas, acumulando 115 dias adicionales al cronograma base, lo que extendid la
ejecucion de 300 a 415 dias calendario. Esta situacion evidencio una clara descoordinacion

entre partidas, errores de diseflo y reprogramaciones generadas durante la obra.

Por el contrario, la aplicacion de BIM permitié6 cumplir y superar el cronograma
contractual original. La planificacion integrada mediante modelado 4D facilit6 la simulacion
anticipada de interferencias entre especialidades, la identificaciéon de puntos criticos y la
secuencia optima de ejecucion. Gracias a ello, no se generd ninguna solicitud de ampliacion,
y el proyecto pudo concluirse, en términos proyectados, en 285 dias calendario, es decir, 15
dias menos que el plazo inicialmente establecido. Esta mejora, aunque operativamente
significativa, no fue analizada desde el ahorro porcentual frente al método tradicional, sino
desde la capacidad de BIM para prevenir eventos que usualmente justifican ampliaciones en

el enfoque convencional.

Desde el punto de vista técnico-operativo, esto representa una mejora del 100 % en
la variable “ampliaciones de plazo”, al eliminar por completo estas solicitudes. Esta
diferencia fue validada estadisticamente al superar el umbral de significancia del 10 %,
confirmando que la programacion bajo entornos BIM ofrece no solo mayor precision, sino

mayor anticipacion ante posibles contingencias contractuales.

Este resultado también tiene implicancias legales y administrativas. La ausencia de
ampliaciones de plazo evita conflictos con la supervision, posibles penalidades por
incumplimiento y la acumulacion de gastos generales, aspectos usualmente observados por
entidades como la Contraloria General de la Republica (2020) en obras publicas con mala

gestion cronoldgica.

En conclusion, mas alld de reducir dias de ejecucion, la metodologia BIM se

consolida como una herramienta eficaz para prever, evitar y justificar técnicamente las
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condiciones que, bajo el método tradicional, motivan extensiones contractuales. Su
aplicacion no solo garantiza el cumplimiento del cronograma base, sino que mejora la
calidad de la programacion y la toma de decisiones anticipadas en obras publicas,

alineandose con los estindares promovidos por el Programa Nacional de Infraestructura

Educativa (PNIE, 2021).
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VII. Recomendaciones
Recomendacion 1

Se recomienda profundizar en el uso de la metodologia BIM no solo como
herramienta de modelado y programaciéon 4D y 5D, sino también explorando sus
dimensiones 6D (sostenibilidad) y 7D (mantenimiento), con el fin de aprovechar

integralmente su potencial en la gestion del ciclo de vida de los proyectos de infraestructura.
Recomendacion 2

Al momento de aplicar la metodologia BIM en campo, se recomienda considerar la
disponibilidad tecnolédgica y la resistencia al cambio de los actores involucrados. En ese
sentido, es importante promover una cultura de colaboracion interdisciplinaria y establecer

estrategias de implementacion gradual en equipos de obra tradicionales.
Recomendacion 3

Asimismo, se recomienda que este trabajo sirva como base para la elaboracion de
manuales, guias o protocolos técnicos que puedan ser compartidos con otros estudiantes,
docentes o entidades interesadas en aplicar la metodologia BIM en contextos publicos,
contribuyendo asi a la transferencia de conocimiento y al fortalecimiento académico de la

carrera profesional.
Recomendacion 4

Se recomienda a las instituciones educativas quienes forman nuevos profesionales
en la rama de la construccion a incorporar en sus planes de estudio asignaturas o modulos
especificos sobre metodologia BIM en carreras vinculadas a la construccion. Esto permitira
que los futuros profesionales egresen con competencias tecnoldgicas alineadas a las

necesidades del mercado y de la gestion publica moderna.
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Recomendacion 5

Se recomienda mantener actualizados los conocimientos técnicos en la metodologia
BIM, participando en capacitaciones, certificaciones y practicas profesionales que
fortalezcan la capacidad de implementacion de esta metodologia en proyectos reales. Esta
formacion continua permitird enfrentar con mayor solvencia los desafios técnicos que

presentan las obras publicas en la actualidad.

Recomendacion 6

Finalmente, considerando que el presente estudio se enfoca en una institucion
educativa como unidad de andlisis, se recomienda realizar investigaciones complementarias
que evalten la aplicacion de la metodologia BIM en otros sectores de la infraestructura
publica, como salud, transporte o saneamiento. El objetivo de estas investigaciones seria
validar el impacto de BIM en diversos contextos constructivos, generar evidencia
comparativa y establecer criterios técnicos que respalden su aplicacién como politica publica

transversal en la ejecucion de proyectos a nivel nacional.
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