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Resumen 

La presente investigación se desarrolla en el contexto del proyecto de 

mejoramiento del servicio de transpirabilidad vehicular de la carretera Yanakilca, en el 

distrito Juan Espinoza Medrano, provincia de Antabamba – Apurímac, donde se identificó 

como problema central la ineficiencia del proceso de formulación presupuestal y 

programación de obras mediante métodos tradicionales. El objetivo principal fue evaluar 

la eficiencia en la planificación presupuestal y temporal comparando herramientas 

convencionales (Excel, S10, Word, MS Project) frente al uso del software Delphin 

Express. La metodología aplicada fue cuantitativa, de tipo aplicada, nivel descriptivo-

correlacional y diseño no experimental - correlacional transversal. Se utilizó como 

muestra el expediente técnico elaborado de forma tradicional y el modelo generado con 

Delphin Express, empleando técnicas de análisis documental e instrumentos como 

cronogramas, presupuestos y reportes de eficiencia. Los resultados mostraron que el uso 

de Delphin Express permitió reducir el tiempo de formulación de 24.7 a 13.5 horas 

(55.67% menos), disminuir los errores técnicos en un 80%, y mejorar significativamente la 

trazabilidad entre componentes técnicos, económicos y temporales. En conclusión, la 

herramienta BIM demostró ser más eficiente que el método tradicional, promoviendo la 

integración de datos, automatización de procesos y mejora de la calidad del expediente 

técnico. Esta experiencia evidencia la necesidad de modernizar la gestión de proyectos 

de infraestructura pública en el país. 

Palabras Clave: Planificación de obras, delphin express, building information 

modeling, Eficiencia presupuestal, cronograma presupuestal, gestión pública. 
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Abstract 

This research is developed in the context of the vehicle transit service 

improvement project on the Yanakilca Highway, in the Juan Espinoza Medrano district, 

Antabamba-Apurímac province, where the central problem identified was the inefficiency 

of the budget formulation and works scheduling process using traditional methods. The 

main objective was to evaluate the efficiency of budget and time planning by comparing 

conventional tools (Excel, S10, Word, MS Project) with the use of Delphin Express 

software. The methodology applied was quantitative, applied, descriptive-correlational 

level and non-experimental - cross-correlational design. The technical file prepared in a 

traditional way and the model generated with Delphin Express were used as samples, 

employing documentary analysis techniques and instruments such as schedules, budgets 

and efficiency reports. The results showed that the use of Delphin Express reduced 

formulation time from 24.7 to 13.5 hours (55.67% less), reduced technical errors by 80%, 

and significantly improved traceability between technical, financial, and time components. 

In conclusion, the BIM tool proved to be more efficient than the traditional method, 

promoting data integration, process automation, and improved technical file quality. This 

experience highlights the need to modernize public infrastructure project management in 

the country. 

Keywords: Construction planning, delphin express, building information modeling, 

budget efficiency, budget schedule, public management. 
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I. Introducción 

El presente capítulo tiene como propósito presentar de manera estructurada los 

resultados obtenidos durante el análisis, la implementación y la evaluación de la 

planificación presupuestal del proyecto de mejoramiento de la carretera Yanakilca. La 

investigación se fundamenta en una comparación técnica y operativa entre dos 

metodologías de formulación presupuestal: el enfoque tradicional, caracterizado por 

procesos fragmentados y herramientas no integradas (como Excel, S10, MS Project y 

Word), y el enfoque innovador basado en la aplicación del software Delphin Express, 

desarrollado bajo los principios del Building Information Modeling (BIM). 

Este capítulo responde a los tres objetivos específicos de la investigación. En 

primer lugar, se realiza un análisis crítico del método convencional de elaboración 

presupuestal, destacando su limitada trazabilidad, su susceptibilidad a errores humanos y 

su bajo nivel de integración entre las fases del proyecto. En segundo lugar, se describe la 

implementación de Delphin Express como una herramienta tecnológica que integra 

componentes técnicos, económicos y temporales de manera automatizada, reduciendo 

tiempos de formulación y mejorando la precisión del presupuesto. Finalmente, se lleva a 

cabo una evaluación comparativa de la eficiencia alcanzada por ambos enfoques, 

mediante indicadores técnicos y económicos reconocidos por el Ministerio de Economía y 

Finanzas (MEF) y alineados con metodologías internacionales de gestión de proyectos. 

La incorporación de tecnologías digitales como el BIM en la gestión de proyectos 

de inversión pública representa una tendencia creciente en la administración moderna, 

orientada a optimizar el uso de recursos públicos, reducir la burocracia técnica y 

fortalecer la transparencia en la formulación de expedientes técnicos. Los resultados 

obtenidos en esta investigación permiten demostrar no solo la viabilidad técnica del uso 

de Delphin Express, sino también su potencial para convertirse en un estándar en la 

planificación de proyectos de infraestructura en el ámbito regional y nacional. 
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II. Planteamiento del problema 

2.1 Descripción y formulación del problema 

A nivel internacional, la implementación de metodologías integradas como el 

Building Information Modeling (BIM) ha demostrado mejoras sustanciales en la eficiencia 

de los proyectos. Según un informe del McKinsey Global Institute (2017), el uso de 

tecnologías digitales como BIM puede reducir los costos del proyecto hasta en un 20% y 

acelerar los cronogramas en un 30%, gracias a la automatización, trazabilidad de datos y 

gestión integrada de recursos (McKinsey & Company, 2017). Estas cifras respaldan el 

potencial transformador que las herramientas basadas en BIM, como Delphin Express, 

pueden tener sobre la planificación de proyectos en contextos complejos como los 

andinos. 

En el ámbito nacional, el Ministerio de Economía y Finanzas (MEF) ha impulsado la 

adopción de enfoques digitales en la formulación y evaluación de proyectos, publicando 

en 2022 la Guía metodológica para la formulación y evaluación de proyectos de inversión 

pública con enfoque BIM, donde se reconoce que uno de los principales problemas de los 

métodos tradicionales es la falta de integración entre componentes técnicos, económicos 

y temporales, lo que incrementa la posibilidad de errores y retrabajos (MEF, 2022). Esta 

guía plantea que las herramientas digitales permiten no solo mejorar la calidad técnica de 

los expedientes, sino también asegurar un uso más eficiente del presupuesto público. 

A nivel local, el proyecto de la carretera Yanakilca, en el distrito de Juan Espinoza 

Medrano, representa una intervención crucial para mejorar la conectividad entre 

comunidades rurales y centros de comercio. No obstante, se identificaron múltiples 

limitaciones durante la etapa de formulación presupuestal bajo métodos convencionales. 

Por ejemplo, la fragmentación de herramientas (Excel, S10, MS Project, Word) provocó 

inconsistencias en el flujo de información, aumentando el tiempo de elaboración del 

expediente técnico en un 35%, y elevando el margen de error en estimaciones de costos 

hasta en un 20%, según los registros preliminares del equipo técnico del proyecto. 
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Formulación del problema de investigación 

2.1.1 Problema general 

¿En qué medida influye el Software Delphin Express en la   Eficacia en la 

planificación presupuestal en comparación con herramientas tradicionales de 

planificación presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – 

Antabamba – 2025? 

2.1.2 Problemas específicos 

a) ¿Cuáles son las deficiencias de las herramientas tradicionales de planificación 

presupuestal, en la formulación de especificaciones técnicas, presupuesto y 

programación de obra en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – Antabamba – 

2025? 

b) ¿Cómo contribuye el software Delphin Express en la formulación de 

especificaciones técnicas, presupuesto y programación de obra en el proyecto Yanakilca, 

Juan Espinoza Medrano – Antabamba – 2025? 

c) ¿Qué nivel de eficiencia técnica y económica se logra en la planificación del 

proyecto al comparar el Software Delphin Express y las herramientas tradicionales de 

planificación presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – 

Antabamba – 2025? 

2.2 Objetivos 

2.2.1 Objetivo general 

Determinar en qué medida es eficaz la planificación presupuestal con Software 

Delphin Express en comparación con herramientas tradicionales de planificación 

presupuestal, en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – Antabamba – 2025. 

2.2.2 Objetivos específicos 

a) Analizar deficiencias que presenta las herramientas tradicionales de planificación 

presupuestal, en la elaboración de especificaciones técnicas presupuesto y programación 
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de obra en la planificación presupuestal del proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano 

– Antabamba – 2025. 

b) Analizar la contribución del software Delphin Express en la elaboración de las 

especificaciones técnicas, presupuesto y programación de obra en la planificación 

presupuestal del proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – Antabamba – 2025. 

c) Comparar la eficiencia técnica y económica alcanzado en la planificación 

presupuestal del proyecto al constrastar los resultados obtenidos con Software Delphin 

Express y las herramientas tradicionales de planificación presupuestal en el proyecto 

Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – Antabamba – 2025. 

2.3 Justificación e importancia 

2.3.1 Justificación 

La presente investigación responde a una necesidad real de optimizar la 

planificación y formulación de presupuestos en proyectos viales en zonas altoandinas, 

donde las condiciones geográficas, climáticas y presupuestales suelen limitar la eficiencia 

de la gestión pública. En ese sentido, esta tesis permite analizar la viabilidad y el impacto 

del uso del software Delphin Express, una herramienta desarrollada bajo la metodología 

BIM, que permite automatizar procesos técnicos, reducir los tiempos de formulación y 

minimizar errores. La aplicación práctica de esta tecnología en la obra de mejoramiento 

de la carretera Yanakilca proporciona una experiencia replicable en otros contextos 

similares del país, beneficiando a ingenieros, planificadores y gestores de obra pública. 

Este estudio tiene un valor social significativo, ya que contribuye indirectamente a 

mejorar la calidad de vida de las poblaciones rurales del distrito de Juan Espinoza 

Medrano. Al lograr una mejor planificación y ejecución de la carretera, se garantiza una 

transitabilidad más eficiente, segura y continua, lo cual facilita el acceso a mercados, 

centros de salud, educación y servicios esenciales. Asimismo, una mejor infraestructura 

vial genera oportunidades de integración regional y dinamización económica local, 

favoreciendo la inclusión y desarrollo de comunidades tradicionalmente aisladas. 
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Desde el punto de vista teórico, esta investigación aporta al cuerpo de 

conocimiento existente sobre la eficiencia en la planificación de proyectos de inversión 

pública. Particularmente, amplía la discusión sobre las limitaciones del enfoque 

tradicional frente a las ventajas operativas de las herramientas basadas en BIM, como 

Delphin Express, en la formulación técnica y económica de proyectos. Además, consolida 

la base teórica sobre la aplicabilidad de metodologías digitales en la gestión pública y su 

relación con la calidad del gasto en infraestructura vial. 

Metodológicamente, esta investigación representa una propuesta innovadora al 

comparar empíricamente dos enfoques distintos de planificación: el convencional y el 

digital. Utiliza indicadores técnicos y económicos alineados a la normativa nacional 

(MEF), así como criterios validados internacionalmente, para evaluar objetivamente la 

eficiencia de ambos métodos. La elección de un caso real (la carretera Yanakilca) permite 

validar la metodología en un entorno concreto y medir el impacto real de la innovación 

tecnológica aplicada al planeamiento civil. 

2.3.2 Importancia 

Esta investigación es de vital importancia porque aborda un aspecto crítico en la 

gestión de infraestructura pública: la calidad de la planificación presupuestal y temporal. 

En el contexto de inversión pública descentralizada, donde los recursos son limitados y 

las demandas crecientes, la eficiencia en la formulación de proyectos se convierte en una 

prioridad estratégica. Este estudio permite demostrar cómo una herramienta como 

Delphin Express, que integra datos técnicos, económicos y de programación, puede 

representar una solución viable para reducir errores, mejorar la trazabilidad de la 

información y optimizar los tiempos de ejecución. Por tanto, su aplicación no solo es 

técnica, sino también estratégica para los gobiernos locales y regionales que buscan 

modernizar sus procesos con base en evidencias y resultados medibles. 
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2.4 Hipótesis  

2.4.1 Hipótesis general 

El uso del software Delphin Express mejora significativamente la eficacia de la 

planificación presupuestal en comparación con las herramientas tradicionales de 

planificación presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – 

Antabamba – 2025. 

2.4.2 Hipótesis específicas 

a) Las herramientas tradicionales de planificación presupuestal presenta 

deficiencias significativas en la elaboración de las especificaciones técnicas, presupuesto 

y programación de obra en la planificación presupuestal del proyecto Yanakilca, Juan 

Espinoza Medrano – Antabamba – 2025. 

b) El software Delphin Express contribuye eficazmente en la elaboración de las 

especificaciones técnicas, presupuesto y programación presupuestal del proyecto 

Yanakilca, Juan Espinoza Medrano – Antabamba – 2025. 

c) El nivel de eficiencia técnica y económica es mayor en la planificación del 

proyecto cuando se usa el software Delphin Express en comparación con las 

herramientas tradicionales de planificación presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan 

Espinoza Medrano – Antabamba – 2025 

2.5 Variables 

VARIABLE DEPENDIENTE: 

VD: Eficacia en la planificación presupuestal. 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

VD1: Herramientas tradicionales de planificación presupuestal 

VD2: Software Delphin Express
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Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 
medición 

Instrumento 

Variable D: 
 
Eficacia en 
la 
planificación 
presupuestal
. 

Es el grado en que el proceso de 
planificación logra cumplir metas 
técnicas, temporales y financieras 
con eficiencia. Según el Project 
Management Institute (PMI, 2021), 
la planificación eficaz mejora la 
previsibilidad del proyecto, 
disminuye riesgos y permite un uso 
eficiente de los recursos. 
 
 

Medición del tiempo total 
empleado para la formulación, 
número de errores técnicos 
encontrados y grado de 
integración entre metrados, 
presupuesto, cronograma y 
especificaciones técnicas. 

•Desempeño 
presupuestal 

 

•Planificación 
 

•Tiempo del 
proyecto 

•Utilidades, Costo total 
del proyecto. 

•Tiempo de 
elaboración de 
cronogramas. 

•Optimización de 
recursos. 

•Variación entre 
Expediente Técnico y 
Modelo Delphin 
Express. 
 

•Razón 
 
 

•Razón 
 

•Ordinal 
 

•Razón 

•Informe de análisis de 
costos, Matriz de 
eficiencia de recursos 
y utilidades 

•Cronogramas, Control 
de tiempos en línea 
base y cronograma 
optimizado 

•Comparación entre 
ambos modelos. 

 
 
 

Variable I: 
Software 
Delphin 
Express 

Es una plataforma BIM desarrollada 
en Perú para integrar presupuestos, 
cronogramas y especificaciones 
técnicas de forma automatizada. 
Permite trazabilidad, control y 
reducción de errores en la 
planificación de obras públicas 
(Delphin Technology, 2022). 
 
 

Aplicación del software 
Delphin Express en la 
planificación presupuestal del 
proyecto Yanakilca y 
comparación con resultados 
del método tradicional. 

•Detección de 
interferencias 
incompatibilid
ades entre 
especialidade
s, 
automatizació
n, 
Trazabilidad. 

•Integración BIM, 
especificaciones 
técnicas, metrados, 
presupuesto, 
programación de obra 

•Razón  
 

•Software de Delphin 
Express 

Herramienta
s 
tradicionales 
de 
planificación 
presupuestal
. 

Conjunto de programas no 
integrados (Excel, S10, MS Project, 
Word) usados para presupuestos y 
cronogramas. Su uso fragmentado 
genera errores y reprocesos en los 
proyectos (MEF, 2022). 

Aplicación del método 
tradicional con herramientas 
no integradas en el mismo 
proyecto para contrastar 
tiempos, errores y coherencia 
documental. 

•Recolección y 
revisión de 
información 
del expediente 
técnico. 

•Especificaciones 
técnicas 

•Metrados de 
actividades 

• Presupuesto 

•Cronograma de obra. 

•Razón 

•Razón 

•Razón 

•Razón 

•Fichas técnicas del 
expediente, hojas de 
cálculo 

•Software Excel, S10, 
Word, MS Project 

Nota. En la tabla se muestra la identificación de las variables con sus conceptos, indicadores, dimensiones y el instrumento a usar para 

determinar dichas variables. 
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III. Marco teórico 

3.1 Antecedentes 

Das et al. (2025) en su artículo “El impacto de BIM en el tiempo y el coste del 

proyecto, perspectivas extraídas de casos de estudios”, cuyo objetivo fue explorar el 

impacto de la implementación de Building Information Modeling (BIM) en el tiempo y 

costo de proyectos de construcción mediante el análisis de estudios de caso, aplicaron 

una metodología cualitativa basada en entrevistas a 54 profesionales del sector y análisis 

de cronogramas y modelos BIM en proyectos reales, resultando que la adopción de BIM 

permitió reducir en promedio un 20% los plazos de obra, un 15% los costos generales, y 

un 30% los errores de diseño, concluyendo que BIM contribuye significativamente a 

mejorar la eficiencia operativa, la coordinación interdisciplinaria y la sostenibilidad de los 

proyectos de infraestructura pública. 

Haider et al. (2020) en su artículo “Cost Comparison of a Building Project by 

Manual and BIM”, cuyo objetivo fue comparar el costo estimado de un proyecto de 

edificación usando métodos tradicionales frente a BIM, aplicaron una metodología de 

estimación paralela empleando Excel y Revit. Como resultado, BIM permitió identificar un 

4.8% más de precisión en cantidades y mayor control sobre sub rubros y metrados que el 

método convencional. Se concluye que los entornos de modelado BIM facilitan el control 

presupuestal detallado desde etapas preliminares, reduciendo errores de cálculo y 

omisiones en el expediente técnico. 

Castañeda et al. (2024) en su artículo titulado “Usos del modelado de información 

de construcción y tecnologías complementarias en proyectos viales: una revisión 

sistemática” publicado en la revista Buildings, llevaron a cabo una revisión sistemática de 

134 documentos para identificar el uso de BIM en proyectos de infraestructura vial. En 

esta investigación, el objetivo fue determinar los usos principales de BIM y las tecnologías 

complementarias en proyectos viales. La metodología consistió en cinco etapas: 

Formulación de preguntas, búsqueda documental, selección, recolección y análisis. 

Como resultado, se identificaron 39 usos de BIM agrupados en nueve categorías, siendo 
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los más frecuentes: modelado 3D de condiciones existentes (49%), cuantificación y 

estimación de costos (32%) y diseño geométrico (25%). Además, se reportaron 26 

tecnologías complementarias, donde los sistemas de información geográfica (GIS), 

escaneo láser y drones fueron las más relevantes. Se concluye que el uso del BIM ha 

evolucionado desde aplicaciones convencionales hacia enfoques más integrados, 

destacando su impacto en la planificación, optimización de costos y análisis ambiental, lo 

que refuerza su utilidad para afrontar los desafíos técnicos y económicos de proyectos de 

carretera. 

Moreno et al. (2020) desarrollaron una investigación titulada “New Perspectives 

for BIM Usage in Transportation Infrastructure Projects”, en la cual analizaron el uso del 

modelado de información de construcción (BIM) en obras lineales como carreteras y 

puentes. El estudio incluyó cuatro casos de aplicación práctica de BIM en infraestructura, 

donde se integraron herramientas como Autodesk Revit, Civil 3D, Dynamo y SketchUp, 

evidenciando una reducción de errores en la planificación, mejora en la toma de 

decisiones y facilidad para explorar múltiples alternativas de diseño. Uno de los 

resultados más destacados fue que el uso de modelos BIM permitió disminuir los 

conflictos de diseño y facilitar el mantenimiento futuro mediante bases de datos 

enlazadas al modelo. Además, señalaron que España posee más de 100,000 puentes, de 

los cuales sólo el 6.5% no presentan anomalías, lo que representa un reto considerable 

para el mantenimiento, estimando un costo de 12,000 millones de euros en nuevas 

construcciones. Estos hallazgos respaldan la eficiencia de BIM en proyectos viales frente 

a métodos tradicionales como CAD o Excel. 

Zhao et al. (2019) en su artículo científico titulado “Highway Alignment 

Optimization: An Integrated BIM and GIS Approach”, desarrollaron un modelo 

automatizado que integra tecnologías BIM y GIS con algoritmos genéticos (GA) para 

optimizar la alineación de carreteras en la provincia de Guizhou. El objetivo fue reducir 

costos totales considerando factores como corte, relleno, penalizaciones ambientales, 

expropiación y uso del pavimento. La metodología fue de tipo aplicada, con enfoque 
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cuantitativo y diseño experimental comparativo entre tres alternativas de alineación. 

Como resultados, la alternativa 3 obtuvo un costo total de CNY 14.96 mil millones, con 

una longitud de 282.9 km, impactando 909.53 ha de tierras agrícolas, 444.9 ha de 

bosques y 58.55 ha de parques. Este alineamiento logró minimizar los costos de corte 

(6.69 millones m³) y relleno (5.66 millones m³), y evitar impactos en zonas históricas. Se 

concluye que el modelo integrado BIM-GIS mejora la toma de decisiones en la etapa de 

planificación, reduce riesgos geotécnicos y ambientales, y permite obtener diseños de 

carreteras más eficientes en costo y sostenibilidad. 

Castañeda et al. (2025) en su investigación titulada “BIM Uses for Mitigating 

Deficiencies in Road Scheduling Planning”, plantearon como objetivo analizar la influencia 

de los usos del BIM en la mitigación de deficiencias en la programación de obras viales. 

La metodología fue de tipo aplicada, con enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo), basada 

en encuestas, entrevistas y análisis de matrices de impacto cruzado, utilizando una 

muestra de 30 profesionales con experiencia en infraestructura vial. Se evaluaron siete 

usos del BIM frente a siete categorías de deficiencias, encontrándose que los usos más 

influyentes fueron la Planificación 4D (X=4.5), el Plan de Gestión del Tráfico (X=4.4) y la 

Estimación del Cronograma (X=4.4), principalmente sobre deficiencias en planificación de 

alcance y programación, estimación de recursos y planificación del tráfico. Se concluye 

que el uso de BIM reduce errores en la estructuración del cronograma, mejora la 

coordinación entre actores y permite simulaciones que anticipan conflictos, logrando 

mayor eficiencia y precisión en proyectos viales complejos. 

Rivero (2021) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología BIM para el 

análisis de metrados y presupuesto en la carretera Chiquián – Huallanca – sector 

Cuncush – Huancapampa, Áncash”, planteó como objetivo aplicar la metodología BIM en 

la elaboración de metrados y presupuesto de un proyecto vial con el fin de comparar su 

eficiencia respecto al método tradicional. La metodología de la investigación fue de tipo 

aplicada, enfoque cuantitativo y diseño cuasi experimental, considerando como muestra 

el tramo vial de 7.5 km entre Cuncush y Huancapampa. Se utilizó Autodesk Civil 3D para 
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modelar el eje y plataforma vial, y Revit para estructurar el modelo BIM con componentes 

paramétricos. Los resultados evidenciaron que el uso de BIM permitió reducir el tiempo 

de elaboración de metrados en un 53 % (de 28 días a 13 días), y el margen de error en la 

estimación presupuestal en un 30 %. Además, se logró mejorar la precisión en la 

identificación de volúmenes de corte y relleno con una diferencia de apenas ±2 % 

respecto al cálculo real. Se concluye que la metodología BIM mejora significativamente la 

eficiencia técnica y el control de costos en proyectos de carreteras, facilitando la toma de 

decisiones con modelos más visuales y precisos. 

Chino (2023), en su investigación titulada “Eficiencia del software Delphin Express 

BIM 2019 para la elaboración de costos y presupuestos de proyectos civiles en el Perú”, 

tuvo como objetivo analizar la eficiencia del software en comparación con S10, evaluando 

tiempos y desempeño en la elaboración de presupuestos. La metodología fue de tipo 

descriptiva y no experimental, aplicándose sobre un expediente técnico del distrito de 

Ayaviri (Melgar, Puno). El estudio evidenció que Delphin Express BIM 2019 permitió 

completar todo el proceso en 4 h 50 min 33 s, mientras que con S10 el tiempo ascendió a 

7 h 4 min 54 s, reduciendo en un 31 % el tiempo total. Además, alcanzó una puntuación 

perfecta en todos los criterios de eficiencia evaluados (100/100), a diferencia del S10 

(80/100). En conclusión, el software evaluado demostró mayor velocidad, integración de 

procesos y facilidad de uso incluso para usuarios no expertos, siendo más eficiente y 

económico para proyectos civiles en Perú. 

Chávez (2022) en su tesis titulada “Modelo BIM para la planeación de la obra del 

nuevo puente vehicular sobre el río Huallaga – San Martín, 2022”, tuvo como objetivo 

implementar un modelo BIM que optimice la planeación constructiva del puente vehicular. 

La metodología de la investigación fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, con diseño 

descriptivo y nivel explicativo, utilizando como caso de estudio el proyecto del puente de 

200 metros de longitud, ubicado en el distrito de Juanjuí. El modelado 3D fue desarrollado 

en Autodesk Revit, y se utilizó Navisworks Manage para la simulación 4D y coordinación 

de obra. Los resultados demostraron que el uso de BIM permitió reducir el tiempo de 
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detección de interferencias en un 65 %, mejoró la planificación de actividades mediante 

simulaciones temporales, y redujo errores en metrados hasta en un 40 %. En conclusión, 

la metodología BIM fortaleció la gestión técnica de la obra, permitiendo un control más 

eficiente en tiempo y recursos durante la fase de planificación de infraestructura compleja 

como lo es un puente vial. 

Rivero (2021) en su tesis titulada “Implementación de herramientas BIM para la 

gestión de proyectos de infraestructura vial a nivel de apertura de trocha carrozable”, tuvo 

como objetivo aplicar herramientas BIM para mejorar la planificación y control de 

proyectos de apertura vial, en comparación con métodos tradicionales. La investigación 

fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental y nivel explicativo. 

Se tomó como caso de estudio un tramo de trocha carrozable de 5.25 km en el distrito de 

Shatoja, San Martín. Se utilizaron Autodesk Civil 3D, Revit y Navisworks Manage para 

modelado, metrados, programación 4D y detección de interferencias. Los resultados 

demostraron que el uso de BIM permitió reducir el tiempo de elaboración de metrados de 

12 a 5 días (58.3 %), identificar 3 interferencias críticas no detectadas con el método 

tradicional y reducir errores en el cronograma de ejecución hasta en un 35 %. En 

conclusión, la implementación de herramientas BIM mejoró la eficiencia técnica y 

operativa del proyecto, optimizando recursos y mejorando la toma de decisiones desde la 

etapa de preinversión. 

Caller y Gorveña (2024) en su tesis “Análisis comparativo del proyecto de 

mejoramiento de las vías vehiculares y peatonales en la calle y jirón Santiago en la AV. 

Manahuañoncca I etapa, distrito de Santiago – Cusco – Cusco, con la aplicación del 

BIM”, plantearon como objetivo realizar un análisis comparativo entre la metodología 

tradicional y el enfoque BIM en la formulación de proyectos de infraestructura vial urbana. 

La metodología fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y diseño comparativo, utilizando 

softwares como Civil 3D, Revit, Navisworks, Infraworks y Delphin Express. Como caso de 

estudio se evaluó un área de intervención de 4,398.20 m², con un presupuesto total de S/. 

2,013,450.83. Los resultados evidenciaron que la aplicación del BIM permitió una mayor 
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precisión en metrados, la detección de cinco interferencias no advertidas por el método 

tradicional y una reducción en el margen de error del presupuesto. Se concluye que el 

uso de herramientas BIM optimiza significativamente la formulación, coordinación técnica 

y eficiencia de recursos en proyectos de mejoramiento vial urbano, respecto a los 

métodos convencionales. 

Pillaca y Saavedra (2022) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología BIM 

para la optimización del diseño geométrico de la vía Evitamiento de Abancay – Apurímac, 

2022”, plantearon como objetivo demostrar que la aplicación de la metodología BIM 

optimiza el diseño geométrico de dicha vía. La metodología de la investigación fue de tipo 

aplicada, con enfoque cuantitativo y diseño transversal descriptivo, tomando como 

muestra un tramo de 8 km de la vía Evitamiento. El modelado se realizó con el software 

ISTRAM® BIM, resultando un presupuesto con el método tradicional de S/. 7,164,095.88 

y con BIM de S/. 7,661,235.42, lo que representa un incremento del 6.94 % (S/. 

497,139.54). Se concluye que la metodología BIM influye en la optimización técnica y 

presupuestal del diseño geométrico de la vía de estudio. 

Carbajal y Paucarmayta (2024) en su tesis “Evaluación con la metodología BIM de 

proyectos de infraestructura educativa del nivel primario ejecutados por administración 

directa en la provincia de Grau, región Apurímac en el periodo 2019 - 2021”, donde el 

objetivo fue analizar cuatro casos aplicando la metodología BIM con herramientas como 

Revit, Dynamo y Delphin Express. La metodología fue de tipo aplicada, con enfoque 

cuantitativo. Los resultados mostraron que con BIM se logró automatizar el modelado del 

encofrado, obtener metrados más precisos y detectar interferencias entre especialidades. 

Se concluyó que BIM, en conjunto con Delphin Express, permitió una mejora sustancial 

en la eficiencia de tiempo, reducción de errores y precisión presupuestal en obras de 

infraestructura pública en Grau – Apurímac. 

Marca (2022) en su tesis titulada “Influencia de la metodología Building 

Information Modeling en la formulación del Expediente Técnico de la Dirección Regional 

de Trabajo y Promoción del Empleo de Apurímac – Abancay, 2021”, tuvo como objetivo 
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analizar cómo influye el uso de la metodología BIM en la elaboración de expedientes 

técnicos en edificaciones públicas. La metodología fue de tipo aplicada, con enfoque 

cuantitativo y diseño no experimental transeccional, donde se desarrolló un modelo BIM 

bajo los lineamientos de la norma ISO 19650. Como resultados, se identificaron 51 

interferencias en la etapa de construcción del modelo, el 61.5 % de 1,187 partidas 

presupuestarias fueron modificadas, y el costo total del proyecto incrementó en S/. 

86,746.52, equivalente al 2.15 % del presupuesto original. Asimismo, el plazo de 

ejecución se redujo en 52 días en comparación con el expediente técnico elaborado por 

métodos tradicionales. Se concluye que la metodología BIM mejora significativamente la 

calidad del expediente técnico, optimiza tiempos de ejecución y reduce interferencias y 

errores de diseño. 

3.2 Bases teóricas 

3.2.1 Herramientas tradicionales de planificación presupuestal 

Los métodos tradicionales de planificación en proyectos de construcción se basan 

en el uso de herramientas ofimáticas (como Excel y Word) y software especializado como 

S10 y MS Project. Estos métodos implican procesos secuenciales y separados entre 

disciplinas, donde los planos, metrados, presupuestos y cronogramas se desarrollan de 

manera independiente. Aunque han sido ampliamente utilizados durante décadas, 

presentan limitaciones significativas en la detección anticipada de interferencias, 

integración de datos y visualización del proyecto. Su eficiencia depende en gran medida 

de la experiencia del usuario y de una correcta supervisión manual (Instituto de la 

Construcción y Gerencia [ICG], 2021). 

3.2.2 Software Delphin Express        

Delphin Express es un software peruano orientado a la elaboración de 

presupuestos, análisis de precios unitarios y programación de obra con enfoque BIM. 

Permite integrar modelos 3D con cuantificación automática, valorizaciones y cronogramas 

vinculados, facilitando la visualización y control del avance de obra, además se vincula a 

las especificaciones técnicas de acuerdo al presupuesto (Delphin Express, s.f.). 
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3.2.3 Eficacia en la planificación presupuestal 

La eficacia de planificación presupuestal en proyectos de construcción se refiere a 

la capacidad de gestionar adecuadamente los recursos financieros y los plazos 

establecidos para alcanzar los objetivos del proyecto con el menor uso posible de 

recursos y tiempo. En cuanto a la eficacia presupuestal, se busca que los costos 

estimados coincidan con los costos reales, evitando sobrecostos mediante una adecuada 

previsión y control. La eficacia temporal implica que las actividades planificadas se 

ejecuten según el cronograma, minimizando los retrasos y maximizando la productividad. 

La implementación de metodologías modernas como BIM permite mejorar 

significativamente ambos tipos de eficacias, al integrar cronogramas y presupuestos con 

el modelo del proyecto, permitiendo simulaciones y actualizaciones en tiempo real 

(Cámara Peruana de la Construcción, 2022). 

3.3 Definición de términos 

Metrado: El metrado es el proceso técnico mediante el cual se cuantifican las 

cantidades físicas de cada una de las partidas de un proyecto de construcción. Este 

procedimiento se realiza a partir de la lectura de planos, especificaciones técnicas y 

normativas, calculando áreas, longitudes y volúmenes necesarios para estimar costos, 

programar y ejecutar la obra. Es la base para elaborar presupuestos, análisis de precios 

unitarios y cronogramas (Cemento Andino, s.f.). 

Excel para metrados: Microsoft Excel es una herramienta fundamental para 

realizar metrados en proyectos de construcción debido a su capacidad para generar 

tablas, aplicar fórmulas automáticas y organizar grandes volúmenes de datos. Permite 

estructurar las partidas y subpartidas, calcular volúmenes, y relacionarlos con precios 

unitarios. Su flexibilidad facilita el control de cantidades y la verificación rápida de errores 

en el metrado (Heb MERMA, s.f.). 

S10: S10 es un software especializado que permite elaborar presupuestos de 

obra civil de manera eficiente. Ofrece módulos para realizar metrados, análisis de precios 
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unitarios, programación, valorizaciones, y control de costos. Es ampliamente utilizado en 

el sector construcción en Perú, ya que cumple con normativas locales y se adapta a los 

requerimientos del sistema de contratación pública (S10 Perú, s.f.). 

MS Project: MS Project es una herramienta de gestión de proyectos que permite 

crear cronogramas detallados para la ejecución de obras. Utiliza diagramas de Gantt para 

definir tareas, establecer duraciones, asignar recursos y configurar relaciones de 

dependencia entre actividades. Ayuda a identificar el camino crítico y prever retrasos, 

siendo clave para el control de tiempo (Alpha Consultoría, s.f.). 

Presupuesto: El presupuesto de obra es la estimación económica total de todos 

los recursos necesarios para ejecutar un proyecto. Incluye costos directos como 

materiales, mano de obra y equipos, así como costos indirectos como administración, 

seguros y utilidades. Sirve para definir la viabilidad financiera del proyecto y establecer 

mecanismos de control y seguimiento (Mawi, s.f.). 

Building Information Modeling: BIM es una metodología de trabajo colaborativa 

que centraliza toda la información del proyecto en un modelo digital tridimensional. Este 

modelo contiene datos geométricos y no geométricos que permiten gestionar todas las 

fases del ciclo de vida del proyecto: diseño, construcción, operación y mantenimiento 

(buildingSMART Spain, s.f.). 

BIM 1D: BIM 1D (una dimensión) se refiere al nivel más básico de información en 

el ciclo de vida de un proyecto de construcción. En este nivel, los datos se manejan de 

forma aislada, como listas de costos, especificaciones técnicas, normativas, o bases de 

datos textuales que aún no se integran visualmente al diseño gráfico. Aunque no tiene 

representación geométrica, esta información es fundamental como base para alimentar 

las dimensiones superiores del modelo BIM (ACCABIM, 2023). 

BIM 2D: BIM 2D representa la información gráfica bidimensional del proyecto, 

como planos de planta, cortes, elevaciones y diagramas. Aunque no es parte del 

modelado tridimensional BIM como tal, se considera un paso intermedio en la evolución 

de los procesos constructivos. Estos dibujos en 2D aún se elaboran en muchos entornos 
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CAD tradicionales, donde los elementos no contienen datos paramétricos vinculados 

(EUPV, 2022). 

BIM 3D: BIM 3D es la representación tridimensional del proyecto donde se 

integran los componentes geométricos (formas, tamaños, espacios) con información 

paramétrica. En este entorno, arquitectos, ingenieros y proyectistas trabajan sobre un 

modelo digital colaborativo que permite visualizar el proyecto de forma integral y detectar 

interferencias o incoherencias antes de la construcción. Además, este modelo sirve de 

base para incorporar otras dimensiones como tiempo (4D) y costos (5D) (buildingSMART 

Spain, s.f.). 

Cronograma: Un cronograma es una herramienta gráfica y técnica que organiza 

las actividades del proyecto en el tiempo. Define el inicio, duración y finalización de cada 

tarea, estableciendo secuencias y dependencias para optimizar la ejecución. Es esencial 

para controlar los plazos de una obra (ProjectManager, s.f.). 

Interferencias BIM: Las interferencias BIM (Clash detection) son conflictos 

espaciales entre componentes del modelo que se detectan antes de la ejecución de la 

obra. Su identificación permite modificar el diseño antes de que se presenten errores en 

campo, reduciendo retrabajos, costos y retrasos (Autodesk, s.f.). 

Análisis de precios unitarios: El análisis de precios unitarios (APU), es el 

cálculo detallado del costo por unidad de ejecución de una partida. Considera materiales, 

mano de obra, equipos, herramientas, costos indirectos y utilidad. Es clave para 

establecer presupuestos técnicos y económicos (SlideShare, s.f.). 

Partidas: Las partidas son las unidades básicas en las que se divide un 

presupuesto de obra. Cada partida representa una actividad específica, como movimiento 

de tierras, concreto o instalaciones, y contiene metrados, precios unitarios y costos 

parciales (CYPE Perú, s.f.). 

Expediente técnico: El expediente técnico es el conjunto de documentos que 

sustentan técnica, económica y legalmente un proyecto. Incluye planos, especificaciones 
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técnicas, metrados, presupuesto, cronogramas y estudios. Es necesario para iniciar la 

ejecución de cualquier obra pública o privada (CYPE Perú, s.f.). 

Costos: Los costos en la construcción representan todos los recursos monetarios 

necesarios para ejecutar un proyecto. Se clasifican en directos e indirectos. Su adecuada 

estimación, seguimiento y control determinan la rentabilidad y sostenibilidad de una obra 

(Truss, s.f.). 
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IV. Metodología 

4.1 Tipo y nivel de investigación 

4.1.1 Tipo de Investigación 

El tipo de investigación hace referencia al enfoque metodológico adoptado para 

alcanzar los objetivos planteados. Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), una 

investigación puede ser aplicada, si busca resolver un problema específico; básica, si 

pretende generar conocimiento teórico; o evaluativa, si se orienta al análisis de políticas, 

programas o intervenciones. Dentro de estos enfoques, la investigación aplicada es 

utilizada para resolver problemas prácticos concretos en contextos específicos. 

En el presente estudio, el tipo de investigación es aplicada, ya que se orienta a 

resolver una problemática concreta: evaluar la eficiencia de la planificación presupuestal 

y temporal del proyecto vial Yanakilca mediante herramientas tradicionales frente al 

software Delphin Express. El propósito es generar resultados útiles para mejorar la 

gestión técnica de obras públicas en el distrito de Juan Espinoza Medrano. 

4.1.2 Nivel de Investigación 

El nivel de investigación descriptivo-correlacional permite no solo caracterizar 

fenómenos y procesos, sino también establecer la relación entre dos o más variables sin 

manipularlas. Hernández et al. (2014) señalan que la investigación descriptiva busca 

detallar cómo es y cómo se manifiesta un fenómeno, mientras que la correlacional analiza 

la asociación entre variables, sin determinar relaciones causales (p. 152). Este nivel es 

útil cuando se pretende evaluar comportamientos comparativos entre herramientas, como 

en estudios de ingeniería civil. 

En mi investigación, trabajé con un nivel descriptivo-correlacional porque describí 

tanto las características de las herramientas tradicionales como las funcionalidades del 

software Delphin Express, y además analicé el grado de relación entre el tipo de 

herramienta utilizada y la eficacia lograda en la planificación presupuestal del proyecto 

Yanakilca. 
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4.1.3 Enfoque de investigación  

hace referencia a la orientación epistemológica que guía el proceso investigativo, 

definiendo la forma en que se concibe la realidad y cómo se aborda el objeto de estudio. 

En este contexto, el enfoque cuantitativo se caracteriza por su énfasis en la medición 

objetiva de variables, la recolección de datos numéricos y el análisis estadístico para 

establecer relaciones o contrastar hipótesis. Este enfoque busca la generalización de 

resultados mediante instrumentos estandarizados que permiten comparar y verificar los 

datos obtenidos (Hernández, Fernández & Baptista, 2021). El enfoque cuantitativo es 

especialmente útil en investigaciones que pretenden medir el grado de eficiencia, 

desempeño o correlación entre variables de tipo técnico o económico. 

En el presente estudio, se adopta un enfoque cuantitativo, ya que se busca 

comparar objetivamente los niveles de eficiencia obtenidos entre dos metodologías: una 

tradicional (basada en Excel, S10, Word y MS Project) y otra innovadora, basada en el 

software Delphin Express. A través de la medición de indicadores técnicos como tiempo 

de formulación, número de errores, trazabilidad de la información y generación de 

reportes, se cuantifica el rendimiento de cada enfoque. Esto permitirá establecer cuál de 

los dos métodos ofrece mejores resultados en términos de eficiencia presupuestal y 

temporal. 

4.1.4 Diseño de Investigación 

El diseño no experimental se aplica cuando las variables no son manipuladas 

directamente, sino que se observan en su estado natural, permitiendo identificar 

relaciones entre ellas. Según Hernández et al. (2014), en los diseños no experimentales 

los investigadores no introducen tratamientos ni asignan grupos aleatoriamente, sino que 

estudian las variables tal como ocurren en la realidad (p. 166). Este diseño es común en 

estudios comparativos y de evaluación de herramientas en proyectos de campo. 

Durante el desarrollo de esta tesis, utilicé un diseño no experimental de tipo 

comparativo transversal, ya que observé y analicé los resultados generados tanto por el 

método tradicional como por el software Delphin Express, en un solo momento temporal. 
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No intervine en la ejecución de las actividades presupuestales, sino que comparé los 

datos obtenidos de cada enfoque para determinar su eficacia en el contexto específico 

del proyecto Yanakilca. 

4.2 Ámbito temporal y espacial 

4.2.1 Ámbito temporal 

El ámbito temporal define el período durante el cual se desarrolla la investigación. 

Para Sampieri et al. (2014), el diseño transeccional implica una única medición en el 

tiempo, útil para comparar variables en un momento determinado. 

Esta investigación tiene un enfoque transeccional, con recolección y análisis de 

datos realizada en el año 2025, específicamente durante la formulación técnica del 

expediente del proyecto vial Yanakilca. 

4.2.2 Ámbito espacial 

El ámbito espacial delimita el lugar donde se llevará a cabo la investigación. 

Según Hernández et al. (2014), definir este componente permite contextualizar el 

fenómeno dentro de su entorno físico, geográfico o institucional. 

La presente investigación se desarrolló en el distrito de Juan Espinoza Medrano, 

provincia de Antabamba, región Apurímac, específicamente en la carretera Yanakilca. Allí 

se formulará el expediente técnico y se aplicarán las herramientas metodológicas en 

estudio. 

4.3 Población y muestra 

4.3.1 Población 

La población es el conjunto total de elementos que comparten una o más 

características relevantes para el estudio. Arias (2012) menciona que la población puede 

estar constituida por personas, documentos, procesos o instituciones. 

En este estudio, la población está conformada por los presupuestos, cronogramas 

y procesos técnicos desarrollados para el proyecto vial en mención, incluyendo tanto los 

elaborados mediante métodos tradicionales como los realizados con Delphin Express. 
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4.3.2 Muestra 

La muestra es un subconjunto representativo de la población. Para Hernández et 

al. (2014), puede ser probabilística o no probabilística. En estudios comparativos con una 

población pequeña, suele aplicarse el muestreo intencional. 

La muestra estará conformada por dos conjuntos: el expediente técnico formulado 

con herramientas tradicionales (Excel, S10, MS Project) y el expediente técnico 

elaborado con Delphin Express para la carretera Yanakilca. Ambos serán objeto de 

análisis comparativo. 

4.4 Instrumentos 

Los instrumentos son medios específicos usados para recolectar datos. Bernal 

(2010) menciona fichas de análisis, matrices, cuestionarios, guías de observación, entre 

otros. 

En este caso, se utilizarán matrices comparativas, fichas técnicas y formatos 

estandarizados para registrar y analizar indicadores de eficiencia técnica y económica 

entre ambos métodos. 

Las técnicas de recolección de datos son procedimientos sistemáticos para 

obtener información relevante. Según Bernal (2010), incluyen la observación, análisis 

documental, entrevistas, encuestas, entre otros. 

En esta investigación se aplicará la técnica del análisis documental y la 

observación directa, con el fin de examinar los documentos técnicos generados por 

ambos enfoques. 

4.5 Procedimientos 

Los procedimientos son las fases operativas del estudio, desde la formulación del 

problema hasta la interpretación de resultados. Hernández et al. (2014) proponen una 

secuencia lógica: planteamiento, recolección, análisis e interpretación. 

Aquí, el procedimiento consistió en: (1) revisión documental de metodologías 

tradicionales y BIM; (2) elaboración de presupuesto y cronograma del proyecto vial con 
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ambos métodos; (3) aplicación de matrices de evaluación de eficiencia; y (4) análisis 

comparativo de resultados según los criterios establecidos. 

4.6 Análisis de datos 

El análisis de datos implica organizar, procesar e interpretar la información 

recolectada. Para Sampieri et al. (2014), puede ser cuantitativo, cualitativo o mixto, 

dependiendo del enfoque del estudio. 

Se utilizará un análisis cuantitativo y comparativo, mediante el uso de indicadores 

de eficiencia (tiempo, precisión, trazabilidad, automatización y costo), que serán 

analizados estadísticamente a través de porcentajes, diferencias porcentuales y gráficos. 

4.7 Consideraciones éticas 

En el presente estudio, se respetará la confidencialidad de los datos técnicos 

utilizados, se reconocerán todas las fuentes de información y se evitará el plagio, 

garantizando la veracidad, trazabilidad y ética en cada etapa del proceso investigativo. 
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V. Resultados y discusión 

5.1 Resultados 

5.1.1 Descripción del área de estudio  

El presente estudio se enmarca dentro del proyecto denominado “Mejoramiento 

del servicio de transitabilidad vehicular post construcción de la carretera Yanakillca, 

Distrito de Juan Espinoza Medrano, Provincia de Antabamba – Apurímac”, el cual forma 

parte de la Red Vial Departamental y ha sido priorizado por el Gobierno Regional de 

Apurímac. Este proyecto tiene como propósito central mejorar la conectividad territorial, 

promover la integración socioeconómica y facilitar el acceso a servicios esenciales para 

diversas poblaciones rurales ubicadas en zonas altoandinas. 

Dentro de este marco, el área de estudio comprende una intervención directa sobre un 

tramo vial de 41.0 kilómetros, específicamente entre el Km 16+000 y el Km 57+000. Este 

segmento representa un eje estratégico para el desarrollo regional, al conectar 

comunidades aisladas con los principales centros poblados y corredores productivos de 

la región. 

Más allá de la dimensión física del proyecto, el enfoque adoptado en el presente 

estudio responde a una gestión técnica y presupuestal eficiente, fundamentada en 

herramientas tecnológicas de última generación. En este sentido, se ha incorporado el 

uso del software Delphin Express, bajo la metodología BIM (Building Information 

Modeling), que permite modelar, planificar y programar con precisión cada una de las 

metas físicas establecidas en el presupuesto de obra. 

Esta herramienta ha sido clave para estructurar la secuencia de actividades del 

proyecto, priorizar partidas críticas, y establecer la asignación adecuada de recursos en 

cada fase. Asimismo, ha facilitado la elaboración de un cronograma detallado de 

ejecución, que contempla una duración total de ocho meses calendario, permitiendo un 

control exhaustivo del tiempo, el costo y el rendimiento técnico. 

El expediente técnico del proyecto fue elaborado por la Oficina de Estudios y Proyectos 

del Gobierno Regional de Apurímac, con la participación de diversos especialistas. Este 
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trabajo interdisciplinario estuvo bajo la coordinación de un jefe de proyecto, quien tenía a 

su cargo la revisión y autorización de las acciones posteriores durante la formulación del 

proyecto, hasta su entrega final. Se aclara que la concepción del expediente técnico fue 

usando herramientas tradicionales como el Microsoft Excel, Microsoft Word, S10, 

AutoCAD, etc. El expediente técnico fue formulado para que se ejecute bajo la modalidad 

de administración directa en un plazo de 8 meses.  

Gracias a esta planificación integrada, cada etapa del proyecto - desde las obras 

preliminares, el movimiento de tierras, la instalación de estructuras de drenaje, hasta los 

acabados finales - ha sido organizada con base en metas medibles, tiempos definidos y 

criterios de eficiencia. Este enfoque no solo optimiza el proceso constructivo, sino que 

garantiza la transparencia, la trazabilidad de los recursos y la sostenibilidad operativa del 

proyecto a largo plazo. 

Las metas físicas del proyecto han sido organizadas en componentes específicos, 

con el propósito de mantener una estructura clara y coherente que facilite tanto la 

formulación del presupuesto como la elaboración de cronogramas de ejecución. Esta 

clasificación por componentes permite agrupar partidas de obra de manera lógica, 

asegurar su trazabilidad técnica y financiera, y establecer un orden secuencial para su 

ejecución. Además, cada actividad ya ha sido identificada con su respectivo ítem 

presupuestal, lo cual optimiza el control de avance físico-financiero y la asignación 

eficiente de recursos durante toda la duración del proyecto. 

Tabla 2  

Metas físicas del proyecto  

ITEM DESCRIPCIÓN METRADO UND 

1 OBRAS PRELIMINARES     

1.01    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1 glb 

1.02    TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACIÓN 1 glb 

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS   

2.01    CORTE DE MATERIAL SUELTO  217,098.10 m3 

2.02    CORTE DE ROCA SUELTA 94,375.63 m3 

2.03    CORTE DE ROCA FIJA 96,608.75 m3 

2.04    RELLENO CON MATERIAL PROPIO 1,077.11 m3 
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ITEM DESCRIPCIÓN METRADO UND 

2.05    MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN TRAMOS DE BOFEDALES  3,357.50 m3 

3 PAVIMENTOS   

3.01    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE 182,465.64 m2 

3.02 MEJORAMIENTO DE ACCESO   

03.02.01    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE 56,000.00 m2 

4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE   

4.01    CUNETAS     

04.01.01       CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS 44,690.00 m 

4.02    ALCANTARILLA TMC     

04.02.01       EXCAVACION DE ESTRUCTURAS 3,801.55 m3 

04.02.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  2,688.73 m2 

04.02.03       CONCRETO  f'c=175 kg/cm2 + 30 % PM. 647.67 m3 

04.02.04       EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA f'c=175 kg/cm2 14.44 m3 

04.02.05       ALCANTARILLA TMC 0=36" C=14 R=10 m/día 509.49 m 

04.02.06       ALCANTARILLA TMC 0=48" C=12 R= 8 m/día 7.29 m 

04.02.07       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. 361.21 m2 

04.02.08       RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 797.95 m3 

4.03    BADENES   

04.03.01       EXCAVACION DE ESTRUCTURAS 212.12 m3 

04.03.02       PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE BADEN 545.55 m2 

04.03.03       SUB - BASE DE 0.20 m 290.45 m2 

04.03.04       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  154.5 m2 

04.03.05       CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 83.28 m3 

04.03.06       EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA f'c=175 kg/cm2 70.36 m3 

04.03.07       JUNTAS ASFALTICAS 356.17 m 

4.04    PONTONES   

04.04.01       LOSA     

04.04.01.01          CONCRETO f'c=280 kg/cm2 EN LOSA 12.91 m3 

04.04.01.02          FALSO PUENTE 6 m 

04.04.01.03          ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 1,899.92 kg 

04.04.01.04          APOYO DE NEOPRENO  DE 10" X12" X 1" m DUREZA 50 6 und 

04.04.01.05          JUNTA CON TEKNOPORT 8 m 

04.04.01.06          JUNTAS TIPO HONEL C/PLATINA DE 3/8"x4" 11.8 m 

04.04.01.07          TUBERIA PVC 2" 2 m 

04.04.01.08          BARANDA METALICAS 2 glb 

04.04.02       ESTRIBOS   

04.04.02.01          EXCAVACION DE ESTRUCTURAS BAJO AGUA 347.3 m3 

04.04.02.02          SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=3" 50.72 m2 

04.04.02.03          CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 71.07 m3 

04.04.02.04          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA  160.46 m2 

04.04.02.05          ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 7,151.07 kg 

04.04.02.06          FILTRO DE GRAVA SELECCIONADA 21.19 m3 

04.04.02.07          TUBERIA PVC 2" 28.8 m 
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ITEM DESCRIPCIÓN METRADO UND 

04.04.02.08          RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 211.2 m3 

04.04.02.09          ENROCADO PARA PROTECCION 47.26 m3 

5 SEÑALIZACION   

5.01    SEÑALES INFORMATIVAS     

05.01.01       PANELES DE SEÑALES INFORMATIVAS 5.04 m2 

05.01.02       CIMENTACION DE SEÑALES INFORMATIVAS 16 und 

05.01.03       TUBOS DE  D=3" 64.47 m 

5.02    SEÑALES PREVENTIVAS  66 und 

5.03    SEÑALES REGLAMENTARIAS 5 und 

5.04    POSTE  DE KILOMETRAJE 42 und 

6 TRANSPORTE DE MATERIAL   

6.01    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM 14,764.30 m3k 

6.02    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE >1KM 13,665.48 m3k 

7 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL     

7.01    PROGRAMA DE MEDIDAS CORRECTIVAS Y/O MITIGACION AMBIENTAL   

07.01.01       ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIALES EXCEDENTES 13,383.50 m2 

07.01.02       RESTAURACION DE AREA AFECTADA POR CAMPAMENTOS 3,345.00 m2 

07.01.03       REVEGETACION DEL TERRENO AFECTADO 69,939.50 m2 

7.02    PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 1 glb 

7.03    PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 1 glb 

7.04    PROGRAMA DE SEÑALIZACION AMBIENTAL 1 glb 

7.05    PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS 1 glb 

7.06    PROGRAMA DE CONTINGENCIA 1 glb 

8 SEGURIDAD Y SALUD     

8.01 
   ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE 

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
  

08.01.01       ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD 1 glb 

08.01.02       EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1 glb 

08.01.03       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1 glb 

08.01.04       SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 1 glb 

08.01.05       CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 1 glb 
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ITEM DESCRIPCIÓN METRADO UND 

08.01.06 
      RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD 

Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 
1 glb 

9 CONTROL DE CALIDAD     

9.01    COMPACTACION DE LA SUBRASANTE 1 glb 

9.02    RESISTENCIA DEL CONCRETO 1 glb 

Nota. En la tabla se observa el presupuesto con sus ítems, títulos, partidas, metrado u 

unidades. Además, el expediente técnico asciende al monto 9,436,250.82 y se encuentra 

estructurado en costos directos y costos indirectos conforme al cuadro. 

El presupuesto según el expediente técnico asciende al monto 9,436,250.82 y se 

encuentra estructurado en costos directos y costos indirectos conforme al cuadro 

Figura 1  

Estructura del presupuesto según expediente técnico aprobado 

 

Nota. En la figura se observa el presupuesto con su costo directo, gastos general y total 

de presupuesto. 

LUGAR : JUAN ESPINOZA MEDRANO - ANTABAMBA - APURÍMAC

MODALIDAD : ADMINISTRACION DIRECTA  

FECHA: ABRIL 2016

 Monto Presupuestado

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S/. 8,254,433.71

DESCRIPCIÓN MONTO

CD CONSTRUCCION DE LA CARRETERA S/. 8,254,433.71

GG GASTOS GENERALES 7.10% S/. 586,064.79

T_P TOTAL PRESUPUESTADO S/. 8,840,498.50

PRESUPUESTO DE OBRA S/. 8,840,498.50

SUPERVISION DE OBRA 4.97000000% S/. 439,319.61

PRESUPUESTO TOTAL (1) S/. 9,279,818.11

CAPACITACION EN MANTENIMIENTO VIAL S/. 43,670.55

PRESUPUESTO TOTAL (2) S/. 9,323,488.66

GASTOS DE GESTION S/. 80,760.60

EXPEDIENTE TECNICO - PRIMERA ETAPA S/. 32,001.56

PRESUPUESTO TOTAL PROYECTO S/. 9,436,250.82

R e s ú m e n    d e    A n á l i s i s   d e   C o s t o s

SON : NUEVE MILLONES CUATROCIENTOS TREINTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA CON 82/100 

NUEVOS SOLES

MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCIÓN DE LA CARRETERA YANAKILLCA – SANTA ROSA- 

CERRO TETA - PRIMERA ETAPA

EJECUCION DE LA PRIMERA ETAPA (DEL KM. 16+000 HASTA EL KM. 57+000)
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La ejecución del proyecto ha sido programada para desarrollarse en un plazo de 

ocho meses calendario, durante los cuales se ejecutarán de manera secuencial las 

distintas fases constructivas, desde las obras preliminares hasta el cierre del proyecto. A 

lo largo de los primeros meses se contempla la instalación de campamento, el replanteo 

topográfico y la ejecución del movimiento de tierras; posteriormente se desarrollarán las 

obras de drenaje, estructuras y tratamiento de plataforma, finalizando con la señalización 

definitiva y actividades complementarias. La secuencia de actividades ha sido 

estructurada en función de metas asociadas a partidas presupuestales, lo que garantiza 

una administración eficiente del tiempo y una adecuada asignación de recursos en cada 

etapa. Asimismo, el cronograma ha sido representado mediante diagramas tipo Gantt, 

que permiten realizar un seguimiento riguroso del avance físico y financiero, identificar 

cuellos de botella y aplicar medidas correctivas en tiempo real, asegurando que la obra 

se ejecute dentro del plazo establecido. 

 Análisis del proceso tradicional en la formulación de costos y programación del 

proyecto de carretera yanakilca 

La elaboración presupuestal del Proyecto de carretera yanakilca, en su fase 

inicial, se desarrolló bajo el esquema tradicional adoptado en gran parte del sector 

público. Este método se caracteriza por el uso de múltiples herramientas independientes, 

lo cual genera una fragmentación crítica en el flujo de trabajo. Si bien cada software 

cumple funciones específicas, la ausencia de interconexión automatizada entre ellos 

deriva en errores, reprocesos y retrasos en la planificación integral de los proyectos de 

inversión pública. 

Herramientas utilizadas en el método tradicional 

a) Microsoft Excel para metrados 

Los metrados fueron desarrollados manualmente utilizando hojas de cálculo en 

Excel, agrupando cantidades por componentes del proyecto. Aunque Excel permite cierto 

orden lógico, no valida automáticamente las unidades de medida ni las correlaciones con 

partidas presupuestales, lo cual introduce una alta probabilidad de errores. Además, los 
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metrados no estaban vinculados a planos digitales ni a bases de datos de precios, lo cual 

impide realizar ajustes dinámicos ante cambios técnicos o presupuestales. 

Figura 2  

Estructura de la planilla de metrados - método tradicional  

 

Nota. En la figura se observa que la planilla de metrados fue elaborada por separado 

para cada componente, generando 12 hojas de cálculo que no se encuentran vinculadas 

entre sí. Al final, se incluye una planilla de metrados resumen, la cual tampoco está 

conectada con el resto de las hojas. Esta falta de vinculación hace que el archivo sea 

susceptible a errores en caso de actualizar las cantidades en cualquiera de las hojas 

individuales. 
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Figura 3  

Estructura de la planilla de metrados sustento - método tradicional  

 

Nota. En la figura se observa la plantilla de metrados, PI, PC, PT, LC, S/A Y Área. 

b) S10 para la elaboración del presupuesto 

Una vez obtenidos los metrados, estos eran trasladados manualmente al S10, 

utilizado para el cálculo de presupuestos, análisis de precios unitarios (APU) y 

consolidación de costos directos e indirectos. Sin embargo, la importación no era 

automática, lo que exigía la reescritura de cantidades, partidas y fórmulas, duplicando 

tareas e introduciendo un margen de error considerable. 

El uso de S10 sin integración directa con Excel limitaba la capacidad de análisis 

dinámico. Cualquier cambio en los metrados requería modificar varias hojas del Excel y 

luego actualizar manualmente en el S10, un procedimiento susceptible a inconsistencias 

no detectadas hasta las etapas de revisión o incluso de ejecución de obra. 

 

 

 



46 
 

 

Figura 4  

Estructura del presupuesto – método tradicional  

 

Nota. En la figura se observa que el software S10 permite exportar los datos al formato 

Excel para ser trabajados en otros archivos, dicha exportación es estática y se realiza en 

un momento específico. Es decir, cualquier modificación posterior realizada en S10 no se 

reflejará automáticamente en el archivo exportado, lo que puede generar inconsistencias 

o errores en los documentos derivados. Por otro lado, una de las ventajas del S10 es que 

permite organizar las partidas y componentes mediante una estructura en forma de árbol, 

como se muestra en la imagen. Esta funcionalidad facilita el orden y la simplicidad 

durante la elaboración del presupuesto. 

Figura 5  

Estructura del análisis de precios unitarios – método tradicional  
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Nota. En caso de que el análisis de precios unitarios de una partida requiera ser 

actualizado, el software S10 presenta una limitación importante: es necesario acceder 

directamente a la base de datos, realizar la modificación allí y luego volver a cargar la 

partida actualizada en el proyecto. Este procedimiento puede generar retrasos y/o 

dificultar la actualización o mejora de los análisis de precios unitarios en las distintas 

etapas de formulación de los costos y presupuestos del proyecto. 

c) Microsoft Project para cronogramas 

La programación de actividades y recursos del proyecto se realizó en MS Project, 

generando el cronograma físico. No obstante, esta herramienta operaba de manera 

independiente al S10, por lo que no existía un vínculo automático entre el avance físico 

de las partidas y su correlato presupuestal. Esta desconexión generaba una 

desalineación entre las actividades programadas y los recursos asignados, 

afectando la consistencia del expediente técnico y dificultando la elaboración del 

calendario de valorizaciones y el control de ejecución. 

Figura 6  

Estructura de la programación – método tradicional  

 

Nota. En la figura se observa la programación del proyecto con partidas duración y 

predecesores y secuencia gráfica en el software. 
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Figura 7  

Estructura del diagrama de redes – método tradicional  

 

Nota. En la figura se observa el diagrama de redes color rojo como ruta crítica. 

d) Microsoft Word para especificaciones técnicas 

 Las especificaciones técnicas de cada partida fueron redactadas en documentos 

de Word. Si bien se basaban en normativas y fichas técnicas oficiales, no existía un 

sistema de vinculación directa entre las especificaciones y las partidas del presupuesto. 

En algunos casos, se encontraron partidas presupuestadas sin especificaciones técnicas 

correspondiente o desactualizadas respecto al tipo de componente utilizado. Esta 

desarticulación técnica afecta la calidad del expediente y expone al proyecto a 

observaciones en los procesos de evaluación y ejecución. 

Figura 8  

Estructura de las especificaciones técnicas – método tradicional   
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Nota. En la figura se observa que las especificaciones técnicas fueron elaboradas por 

componentes en varios documentos de Word. Ninguno de estos documentos está 

vinculado al presupuesto trabajado en el software S10, por lo que, en caso de realizarse 

alguna actualización, los archivos deben modificarse manualmente. Esta situación puede 

generar demoras y aumentar el riesgo de errores por digitación. 

Problemas estructurales del método tradicional  

 El método tradicional de trabajo, basado en cuatro herramientas no integradas, 

generó una serie de limitaciones y riesgos documentados: 

• Cronogramas sin vínculo con el presupuesto: No existía un sistema que 

conectara automáticamente los costos con los plazos de ejecución. Las partidas 

presupuestales podían estar presentes en el S10, pero no necesariamente tenían 

una actividad asociada en el cronograma de MS Project. Esto impedía analizar en 

tiempo real la relación entre avance físico, cronogramas valorizados, cronogramas 

de adquisiciones de materiales y gasto acumulado. 

• Detección tardía de errores: La falta de sincronización entre los sistemas hacía 

que los errores de metrados, cantidades o precios no fueran detectados hasta la 

etapa de revisión del expediente técnico, o en algunos casos, durante la ejecución 

de obra, cuando las consecuencias económicas y administrativas eran mayores. 

• Coordinación interdisciplinaria manual: El equipo técnico debía compartir los 

avances mediante archivos independientes. Por ejemplo, si el especialista 

modificaba una cantidad en los metrados, debía notificar al especialista en costos 

para que actualizara el presupuesto en S10, y al programador para que ajustara el 

cronograma. Esta dinámica, de carácter informal y manual, incrementaba el riesgo 

de errores de interpretación y la pérdida de información técnica relevante. 

• Reprocesos constantes: Los cambios en metrados o especificaciones requerían 

ajustes sucesivos en múltiples plataformas, lo cual generaba retrasos 

significativos. En promedio, se requerían tres iteraciones completas del 
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presupuesto antes de su validación final, lo que prolongaba el tiempo total del 

proceso para la entrega final.  

Conclusiones del análisis del método tradicional 

A partir del análisis realizado, se concluye que el proceso tradicional de 

formulación presupuestal presenta serias limitaciones de eficiencia, precisión y 

coherencia técnica, producto de la fragmentación del flujo de trabajo. La desconexión 

entre herramientas como Excel, S10, MS Project y Word conlleva a retrasos, errores y 

dificultades de trazabilidad documental. 

Durante la formulación de los costos y la programación del proyecto, se 

identificaron una serie de hitos que permitieron medir con precisión los tiempos 

requeridos para cada etapa de este proceso. 

Figura 9  

Estructura de la demanda de tiempo en la formulación según el método tradicional  

 

Nota. El método tradicional demandó un total de 24,7 horas para la elaboración de los 

costos y la programación del proyecto. Se observa que el uso del software S10 requirió 

más de 12 horas para la elaboración de los costos y presupuestos. Cabe señalar que 

estas horas de trabajo fueron efectivas, es decir, se excluyeron los tiempos de descanso. 

La formulación fue realizada de manera minuciosa con el fin de evitar errores que 

pudieran afectar el control de las horas controladas durante la elaboración de los costos y 

programación del proyecto. Se aclara, que el método tradicional es más propenso a 

errores de digitación, lo que puede comprometer la precisión del proceso. 

Estos hallazgos evidencian la necesidad de adoptar sistemas integrados como 

Delphin Express, que permitan la gestión conjunta y automatizada de metrados, análisis 

de precios unitarios, programación de actividades y documentación técnica. Solo 
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mediante esta integración se podrá mejorar la calidad de los expedientes técnicos, 

reducir el tiempo de formulación y optimizar la asignación de recursos públicos en 

proyectos de infraestructura. 

5.1.2 Implementación del software Delphin Express en la elaboración presupuestal 

y cronogramas del Proyecto  

Ante las limitaciones del método tradicional identificadas en el apartado anterior, 

se procedió a implementar el software Delphin Express, una herramienta de tipo BIM 

(Building Information Modeling), desarrollada en el Perú, diseñada específicamente para 

la elaboración, integración y control de presupuestos de obras públicas. Esta 

implementación tuvo como propósito optimizar la eficiencia del proceso presupuestal del 

Proyecto, garantizando la interoperabilidad de los componentes técnicos y financieros del 

expediente. 

Planificación y control del proyecto en Delphin Express 

Esta fase consistió en la elaboración del presupuesto y la programación de obra 

utilizando la plataforma Delphin Express 2022. Para este proceso, se tomó como base la 

estructura del presupuesto según el expediente técnico, la cual fue importada a la 

plataforma. En cuanto a los metrados contenidos en el expediente técnico, estos fueron 

ingresados manualmente para cada partida correspondiente. 

Este procedimiento fue similar al método tradicional empleado en el software S10, 

donde también se realiza el llenado manual de metrados. En este caso, los metrados 

elaborados previamente en Excel fueron resumidos y organizados por partidas para 

facilitar su integración en Delphin. 

Cabe destacar que Delphin Express permite generar de manera automática los 

metrados asociados a cada partida dentro de una hoja con formato predeterminado. Esta 

funcionalidad permite trabajar directamente dentro de la plataforma sin necesidad de 

recurrir a hojas de cálculo externas, ya que Delphin incorpora internamente esta función, 

lo que facilita la actualización automática de cantidades. 
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Sin embargo, para el presente estudio, los metrados se desarrollaron en una hoja 

de Excel externa, como se mencionó anteriormente. A partir de esta etapa se evaluará la 

productividad y eficiencia del proceso de planificación y control del proyecto en la 

plataforma del Delphin, en comparación con otras metodologías tradicionales. 

Posteriormente, se procedió a la elaboración del análisis de precios unitarios 

directamente en la base de datos de la plataforma Delphin Express, específicamente en 

el módulo denominado “S/ Costos Unitarios”. Desde esta sección, se fueron incorporando 

las partidas una por una, siguiendo el orden establecido en el resumen de metrados. 

Una vez que todas las partidas estuvieron registradas con sus respectivos costos 

unitarios, se ingresaron manualmente las cantidades correspondientes, previamente 

calculadas y consolidadas en la hoja de resumen de metrados. Este proceso permitió 

vincular de forma ordenada cada metrado con su análisis de costo, asegurando la 

coherencia entre los componentes técnicos y económicos del presupuesto. 

Figura 10  

Estructura del presupuesto en Delphin Express 

 

Nota. Se observa que la plataforma Delphin Express presenta el presupuesto en un 

formato tipo árbol, lo que permite un desglose automático según el ítem o la EDT 

(Estructura de Desglose del Trabajo) que se esté desarrollando. Esta visualización facilita 

la organización jerárquica de las partidas y mejora el control del avance presupuestal por 

niveles. Fuente: Delphin Express. 
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Figura 11  

Estructura del análisis de costos unitarios en Delphin Express 

  

Nota. Se puede observar que la plataforma ofrece diversas opciones para interactuar con 

cada partida en desarrollo. Entre estas funcionalidades, destaca la posibilidad de trabajar 

de manera simultánea con las especificaciones técnicas y los metrados correspondientes 

a cada partida, lo que facilita una gestión más integrada y eficiente de la información del 

proyecto. Fuente: Delphin Express. 

Figura 12  

Estructura de la lista de insumos en Delphin Express 
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Nota. Se observa que los recursos en la plataforma están agrupados de acuerdo con las 

necesidades del usuario, lo que permite una organización flexible y funcional. Además, es 

posible actualizar directamente los costos de los materiales o corregir detalles específicos 

de forma inmediata, lo que contribuye a una gestión más dinámica y precisa del 

presupuesto. Fuente: Delphin Express. 

Figura 13  

Estructura las especificaciones técnicas en Delphin Express 

 

Nota. Se observa que las especificaciones técnicas pueden elaborarse directamente 

desde la plataforma para cada partida, sin necesidad de abrir un documento externo en 

Word ni copiar manualmente el ítem correspondiente. Delphin Express permite que tanto 

las unidades como los ítems se actualicen de forma automática ante cualquier cambio, lo 

que optimiza el flujo de trabajo y reduce errores en la documentación técnica. Funte: 

Delphin Express. 
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Figura 14  

Estructura final del presupuesto en Delphin Express 

 

Nota. Se observa que la estructura del presupuesto se presenta de forma más ordenada, 

lo que facilita su comprensión y manejo. Además, la plataforma ofrece opciones sencillas 

para actualizar el pie del presupuesto de acuerdo con las preferencias o necesidades del 

usuario, lo que contribuye a una gestión más eficiente y personalizada. Fuente: Delphin 

Express. 

Finalmente, se procedió a la elaboración del cronograma de ejecución física, así 

como de los distintos calendarios requeridos para el control integral del proyecto. La 

plataforma Delphin Express 2022 facilitó este proceso al permitir la integración 

automática de las actividades previamente presupuestadas con una secuencia temporal 

coherente. A través del módulo de programación, el software vincula directamente las 

partidas del presupuesto con actividades calendarizadas, permitiendo que cualquier 

cambio en cantidades, costos o duración se actualice de forma dinámica en el 

cronograma. A diferencia de herramientas tradicionales como MS Project, Delphin permite 

visualizar en tiempo real la relación entre los recursos asignados, las actividades 
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programadas y el avance financiero, lo que mejora significativamente la trazabilidad del 

proyecto y reduce el riesgo de inconsistencias entre la planificación técnica y económica. 

Además, el usuario puede configurar calendarios laborales personalizados, definir 

jornadas, días hábiles y feriados según las condiciones del proyecto, así como optar entre 

modos de tarea manual o automática según el grado de control deseado sobre las 

actividades dependientes. Esta funcionalidad no solo optimiza el tiempo de programación, 

sino que también permite generar reportes visuales como el diagrama de Gantt y la curva 

“S”, herramientas fundamentales para el análisis de desempeño y seguimiento del 

avance físico y financiero de la obra. 

Figura 15  

Estructura de la programación de obra en Delphin Express 

 

Nota. La imagen muestra la interfaz del módulo de programación de Delphin Express, 

destacando su presentación en formato de diagrama de Gantt, el cual permite visualizar 

de forma clara y ordenada las actividades planificadas, su duración, secuencia y 

dependencias. Esta interfaz amigable y dinámica permite al usuario actualizar 

actividades, modificar duraciones y reprogramar tareas de forma intuitiva, manteniendo 

siempre sincronizados el cronograma, los recursos y el presupuesto. Además, la barra de 

herramientas lateral proporciona accesos rápidos para funciones esenciales como 

edición, visualización de recursos, avance físico y generación de reportes, lo que 
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convierte a Delphin en una herramienta integral para la planificación y control eficiente de 

obras. 

Figura 16  

Estructura del calendario valorizado en Delphin Express 

 

Nota. La imagen corresponde a la vista del calendario valorizado en la plataforma Delphin 

Express, una herramienta que permite visualizar de manera clara y estructurada la 

distribución mensual de los costos del proyecto en función del avance físico programado. 

Esta funcionalidad permite hacer un seguimiento detallado del flujo financiero de la obra, 

brindando una herramienta útil tanto para la programación de pagos como para el control 

económico del proyecto. Además, Delphin actualiza automáticamente estos valores 

conforme se modifican los metrados, precios unitarios o el cronograma, evitando 

duplicidad de trabajo y reduciendo el riesgo de errores. Esta vista también es altamente 

útil para generar reportes mensuales, analizar el comportamiento del presupuesto y tomar 

decisiones informadas sobre la ejecución y financiamiento del proyecto. 
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Figura 17  

Estructura del cronograma de adquisiciones en Delphin Express 

 

Nota. La imagen muestra el cronograma de adquisiciones generado en Delphin Express, 

una herramienta clave para la planificación y control logístico de los recursos del 

proyecto.  

En esta vista se detallan los tipos de insumos clasificados en mano de obra y 

materiales, junto con sus respectivas unidades de medida, precios unitarios, cantidades 

mensuales y totales por cada período de ejecución. El panel central permite visualizar 

cómo se distribuyen los requerimientos de cada recurso a lo largo del tiempo, mes a mes, 

lo que facilita una gestión anticipada de compras, contrataciones y abastecimiento. Esta 

funcionalidad es especialmente útil para coordinar las adquisiciones con el avance 

programado de la obra, evitando retrasos por falta de recursos y optimizando el flujo 

financiero. Además, al estar vinculada con el cronograma físico y el calendario valorizado, 

cualquier modificación en la programación o en las cantidades se refleja automáticamente 

en este cronograma, asegurando la consistencia entre lo planificado y lo requerido. Esta 

herramienta le permite al usuario tomar decisiones informadas sobre tiempos de compra, 

almacenamiento y distribución de insumos, fortaleciendo el control integral del proyecto 

desde la etapa de planificación. Fuente: Delphin Express. 
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Figura 18  

Estructura del diagrama de redes en Delphin Express 

 

Nota. La imagen muestra el diagrama de redes generado en Delphin Express, una 

representación gráfica fundamental dentro de la planificación de obras que permite 

visualizar la secuencia lógica y temporal de las actividades del proyecto. En este 

diagrama, cada bloque representa una actividad, con sus fechas de inicio y fin, duración y 

dependencias claramente definidas. Las líneas que conectan los bloques indican las 

relaciones entre tareas, lo que facilita la identificación del camino crítico y permite analizar 

cómo una demora en una actividad puede afectar el plazo total del proyecto. Esta vista es 

especialmente útil para ingenieros, planificadores y supervisores, ya que proporciona una 

lectura clara y estructurada de cómo está organizada la ejecución de la obra. Además, al 

estar vinculada con el cronograma general del proyecto, cualquier modificación en 

duraciones, secuencias o dependencias se actualiza automáticamente, asegurando una 

planificación dinámica y coherente. La posibilidad de generar este tipo de visualización 

directamente desde la plataforma, sin necesidad de software adicional, demuestra una de 

las grandes ventajas que ofrece Delphin Express en la gestión integral de proyectos de 

construcción, por Delphin Express. 
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5.1.3 Resultados de la implementación 

La implementación del software permitió alcanzar resultados concretos, medibles 

y alineados a los objetivos del proyecto: 

• Limitaciones durante el uso del delphin:  

Una de las limitaciones que presenta Delphin Express es la escasa flexibilidad 

para personalizar reportes. Aunque el software genera salidas como cronogramas, curvas 

“S” y valorizaciones de manera automática, los formatos son predeterminados y no 

permiten grandes modificaciones. Esto representa una desventaja cuando se requiere 

adaptar la información a formatos específicos solicitados por entidades públicas, clientes 

o presentaciones formales, obligando muchas veces a exportar los datos a Excel para 

darles el formato deseado. Además, el trabajo colaborativo en tiempo real se ve 

restringido, ya que Delphin no está diseñado para que varios usuarios trabajen 

simultáneamente sobre un mismo proyecto desde distintos equipos. Esta limitación puede 

dificultar la coordinación entre áreas como costos, metrados y programación, y aumentar 

el riesgo de errores si no se gestiona adecuadamente el intercambio de archivos. 

• Vinculación entre componentes:  

Delphin permite agilizar la elaboración de proyectos al vincular de forma 

automática el presupuesto, el cronograma y las especificaciones técnicas. Gracias a su 

diseño intuitivo, facilita la asociación de partidas presupuestales con actividades 

programadas, la creación de relaciones lógicas entre tareas y la generación de 

cronogramas valorizados que reflejan con precisión los costos y tiempos estimados. 

Asimismo, permite incorporar especificaciones técnicas detalladas por cada partida, 

automatizar informes y curvas de avance físico-financiero, reduce tiempos y garantiza 

coherencia en toda la documentación del proyecto. 

• Cantidad de reportes generados automáticamente: 

Delphin permite generar e imprimir una amplia gama de documentos para la 

planificación, ejecución y control de proyectos. Entre ellos se encuentran el presupuesto 
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detallado con sus análisis de precios unitarios, resúmenes por capítulos y cálculos de 

costos indirectos como utilidad y gastos generales. También facilita la impresión de 

cronogramas de ejecución en formato Gantt, cronogramas valorizados por avance físico y 

económico, así como curvas S que permiten visualizar el progreso del proyecto. Además, 

permite obtener especificaciones técnicas por partida, listados de recursos como 

materiales, mano de obra y equipos, junto con sus rendimientos. Delphin también ofrece 

reportes de ruta crítica, tablas de precedencia de actividades y documentación 

administrativa necesaria para licitaciones o control de obra. Todos estos documentos 

pueden exportarse en formatos PDF, Excel o Word, adaptándose a los requerimientos 

técnicos y normativos tanto del sector público como privado. 

Estos resultados superaron las expectativas iniciales y validaron la eficiencia del 

uso del software en comparación con el sistema tradicional, tal como recomienda el 

Manual de Formulación y Evaluación de Proyectos de Inversión Pública del MEF (2021), 

el cual enfatiza la importancia de usar tecnologías integradas para mejorar la gestión del 

ciclo de inversión. 

5.1.4 Conclusión del proceso de implementación 

La implementación de Delphin Express demostró ser una estrategia efectiva para 

mejorar la formulación presupuestal del Proyecto. La integración de procesos, la 

trazabilidad técnica, la reducción de tiempo y la disminución de errores validan el 

potencial de esta herramienta como soporte fundamental en la gestión moderna de 

proyectos de inversión pública. 

Durante la formulación de los costos y la programación del proyecto, se 

identificaron una serie de hitos que permitieron medir con precisión los tiempos 

requeridos para cada etapa de este proceso. 
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Figura 19  

Estructura de la demanda de tiempo en la formulación con el uso del Delphin Express 

 

Nota. La implementación de Delphin Express demandó un total de 13.5 horas efectivas 

para la elaboración de los costos y la programación del proyecto, excluyendo los tiempos 

de descanso. De ese tiempo, 8 horas estuvieron destinadas específicamente a la 

formulación de los costos y presupuestos. Se aclara, que este proceso se llevó a cabo de 

manera dinámica, gracias a la vinculación directa entre las etapas de costos y 

programación, lo que permitió un desarrollo más ágil y coordinado del trabajo. 

5.1.5 Evaluación del nivel de eficiencia alcanzado en la planificación del proyecto 

mediante indicadores de desempeño técnico y económico 

La evaluación de la eficiencia alcanzada con la implementación del software 

Delphin Express en la elaboración del presupuesto del Proyecto fue realizada mediante 

un enfoque técnico-económico. Esta evaluación se sustentó en indicadores de 

rendimiento reconocido en la gestión de proyectos de inversión, así como por directrices 

establecidas en documentos del Ministerio de Economía y Finanzas (MEF) y 

metodologías de control de proyectos como el PMI (Project Management Institute). 

El análisis comparativo permitió contrastar el desempeño del nuevo enfoque (uso 

de Delphin Express como herramienta BIM) frente al método tradicional (fragmentado 

entre Excel, S10, MS Project y Word), en aspectos clave como tiempo, precisión, costos y 

satisfacción del equipo técnico. 
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Figura 20  

Diagrama de flujo de la elaboración de costos y programación en Delphin Express 

 

Nota. Se observa en la imagen la secuencia de procesos, por Delphin Express.  

Figura 21  

Diagrama de flujo de la elaboración de costos y programación método tradicional 

 

Nota. Se observa en la imagen la secuencia de procesos por parte de método tradicional.  

5.1.6 Indicadores técnicos de eficiencia 

Para medir la eficiencia técnica del proceso de planificación presupuestal, se 

establecieron los siguientes indicadores: 

a) Reducción del tiempo de elaboración 

Generación del 

presupuesto total

Elaboración del 

cronograma de ejecución 

Generación del calendario 

valorizado

Cronograma de 

adquisiciones

Control y seguimiento 

(Curva S, reportes, 

Cierre o actualización del 

proyecto

Redacción de 

Especificaciones Técnicas 

Inicio del Proyecto

Ingreso o importación de 

metrados

Importación o creación de 

la estructura del 

presupuesto (EDT)

Análisis de Precios 

Unitarios (APU)

Asignación de recursos
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La duración total del proceso presupuestal fue reducida de 24.7 horas (método 

tradicional) a 13.5 horas con el uso de Delphin Express. Esta reducción representa un 

ahorro temporal del 55.67% lo cual impacta directamente en la capacidad de formulación 

de los expedientes técnicos.  

b) Disminución de errores técnicos 

El sistema tradicional registró cinco errores críticos, mientras que con el nuevo 

enfoque se identificó solo un error menor durante la carga inicial de unidades. Esta 

mejora representa una reducción del 80% en errores técnicos, atribuible a la 

automatización de validaciones internas del software (verificación de coherencia entre 

metrados, APU y precios). 

c) Trazabilidad entre componentes 

Delphin permitió una integración total entre los metrados, partidas presupuestales, 

cronograma de obra y especificaciones técnicas. Esta trazabilidad fue calificada como 

“alta” según los criterios del Manual de Buenas Prácticas en Gestión de Inversiones del 

MEF, a diferencia del sistema anterior donde dicha vinculación era inexistente o forzada 

manualmente. 

5.1.7 Eficiencia sistémica y lecciones aprendidas 

Desde una perspectiva sistémica, la adopción de Delphin Express permitió al 

equipo técnico operar bajo un flujo de trabajo coordinado, coherente y automatizado. 

Entre las principales lecciones aprendidas se destacan: 

• La integración digital entre planificación, presupuesto y cronograma mejora 

la toma de decisiones y la respuesta ante observaciones. 

• La capacitación inicial del equipo es fundamental para garantizar el éxito de la 

implementación y minimizar la curva de aprendizaje. 

• El soporte técnico del proveedor del software y su compatibilidad con formatos 

institucionales fortalecen su aplicabilidad en contextos públicos. 
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Estas lecciones están en concordancia con las recomendaciones de la Guía de 

Implementación de Proyectos con Herramientas BIM del Colegio de Ingenieros del Perú 

(2020), que resalta la necesidad de transitar de modelos de trabajo fragmentados a 

sistemas integrados para mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos públicos. 

5.1.8 Conclusión del análisis de eficiencia 

La evaluación del nivel de eficiencia alcanzado evidencia que la implementación 

del software Delphin Express representó una mejora sustancial en la planificación 

presupuestal del Proyecto de Carretera Yanakilca. Tanto los indicadores técnicos como 

los económicos demuestran que la herramienta permitió una formulación más rápida, 

precisa, trazable y con mayor aceptación por parte del equipo técnico. 

Esta experiencia constituye una evidencia práctica del valor agregado que los 

sistemas BIM pueden aportar a la gestión de inversiones públicas, en línea con los 

principios de eficacia, eficiencia y transparencia promovidos por Invierte.pe. 

5.2 Discusión 

Los resultados obtenidos a lo largo del presente estudio evidencian de forma 

contundente las ventajas de incorporar herramientas tecnológicas integradas en la 

planificación de proyectos de inversión pública, particularmente en la etapa de 

formulación de costos y programación. El análisis comparativo entre el método tradicional 

y el uso del software Delphin Express ha permitido identificar diferencias sustanciales en 

términos de eficiencia, precisión y coherencia técnica. 

Uno de los hallazgos más significativos fue la reducción del tiempo total de 

elaboración del presupuesto, pasando de 24.7 horas con el método tradicional a 13.5 

horas con Delphin Express, lo que representa una mejora del 55.67%. Este resultado se 

traduce en una mayor productividad del equipo técnico, menor riesgo de retrasos en la 

entrega del expediente y, por consiguiente, una aceleración en el ciclo de inversión. Esta 

ganancia temporal es coherente con los lineamientos del Manual de Buenas Prácticas del 

MEF, que promueve el uso de soluciones digitales para la optimización de procesos. 
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Asimismo, la disminución de errores técnicos en un 80% refleja la eficacia del 

sistema automatizado de validaciones internas de Delphin Express. Mientras el sistema 

tradicional evidenció cinco errores críticos en metrados y presupuestos, el nuevo enfoque 

solo registró una observación menor, atribuida a la carga inicial de unidades. Esta mejora 

es particularmente relevante en el contexto de obras públicas, donde los errores de 

planificación pueden derivar en sobrecostos, observaciones por parte de entes 

fiscalizadores o incluso paralización de obras. 

En cuanto a la trazabilidad, se constató que Delphin Express permitió integrar de 

manera automatizada los componentes clave del expediente técnico: metrados, análisis 

de precios unitarios, cronograma de ejecución, especificaciones técnicas y cronogramas 

valorizados. Esta integración favoreció la coherencia documental, redujo los reprocesos y 

fortaleció la transparencia en el uso de los recursos públicos. Además, el sistema ofreció 

reportes dinámicos que facilitaron el seguimiento y control del proyecto, aspecto limitado 

en el enfoque tradicional. 

No obstante, también se identificaron limitaciones en el uso del software, como la 

escasa capacidad para personalizar reportes y la falta de soporte para trabajo 

colaborativo en tiempo real. Estos aspectos deben ser considerados en futuras versiones 

del sistema o complementados con herramientas externas para cumplir con 

requerimientos específicos de presentación institucional o gestión compartida del 

expediente. 

En síntesis, los resultados obtenidos permiten concluir que el uso de Delphin 

Express no solo mejora la eficiencia operativa en la planificación del proyecto, sino que 

contribuye a fortalecer una cultura de gestión basada en datos, coherencia documental y 

control de calidad. Esta experiencia resulta extrapolable a otros proyectos de 

infraestructura en el ámbito regional y nacional, y representa un avance tangible hacia la 

modernización de los procesos de inversión pública en el Perú. 
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VI. Conclusiones 

1. Del Objetivo general. Se determinó que la planificación presupuestal con el 

software Delphin Express es significativamente más eficaz que las herramientas 

tradicionales, en función del objetivo general de comparar su desempeño en el Proyecto 

Yanakilca, distrito Juan Espinoza Medrano – Antabamba – 2025. Esta eficacia se reflejó 

en una reducción del 55.67% en el tiempo de elaboración (de 24.7 a 13.5 horas), una 

disminución del 80% en errores técnicos (de cinco a uno), y una trazabilidad alta entre los 

componentes técnicos del expediente. A diferencia del enfoque tradicional, fragmentado y 

propenso a errores, el uso de Delphin Express permitió una integración automática y 

coherente entre metrados, presupuestos, cronogramas y especificaciones técnicas, 

demostrando una mejora sustancial en la calidad y eficiencia de la planificación. 

2. Del Objetivo específico 1. El análisis del proceso tradicional reveló una 

metodología fragmentada y propensa a errores, sustentada en el uso de herramientas no 

integradas como Excel, S10, MS Project y Word. Esta separación generó múltiples 

reprocesos, falta de trazabilidad entre metrados, presupuesto y cronograma, así como 

demoras significativas en la elaboración del expediente técnico. La coordinación 

interdisciplinaria era manual, lo que incrementaba el riesgo de omisiones y errores de 

digitación, afectando negativamente la calidad y consistencia del proyecto. 

3. Del Objetivo Específico 2. Se analizó la implementación de Delphin Express 

permitió integrar de forma efectiva los elementos esenciales del proyecto: metrados, 

análisis de precios unitarios, cronogramas de ejecución y especificaciones técnicas. Esta 

integración derivó en una reducción significativa del tiempo de formulación (13.5 horas 

frente a 24.7 horas del sistema tradicional), una menor incidencia de errores técnicos, y 

una trazabilidad alta entre todos los componentes. El entorno amigable, automatizado y 

centrado en el control del avance físico-financiero validó su eficacia como herramienta de 

planificación moderna. 

4. Del Objetivo Específico 3. Se comparó la evaluación basada en indicadores 

técnicos y económicos demostró que el uso de Delphin Express incrementó de forma 
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notable la eficiencia en la planificación del proyecto. Se logró una reducción del 55.67% 

en el tiempo de elaboración, una disminución del 80% en errores técnicos, y una mejora 

sustancial en la trazabilidad de los datos. Estos logros validan la superioridad del enfoque 

tecnológico frente al tradicional, en términos de productividad, control y alineamiento con 

las mejores prácticas del MEF y del PMI. 
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VII. Recomendaciones 

1. Del Objetivo general. Se recomienda que las entidades responsables de la 

formulación de proyectos de inversión pública adopten de forma institucional 

herramientas tecnológicas integradas como Delphin Express, debido a los beneficios 

demostrados en eficiencia, reducción de errores y trazabilidad documental. Además, se 

sugiere establecer programas de capacitación técnica continua, garantizar el acceso a 

licencias oficiales y promover el uso de indicadores técnicos y económicos en todas las 

etapas del ciclo de inversión, a fin de mejorar la calidad del gasto público, agilizar los 

procesos y fortalecer la transparencia en la gestión de obras públicas. 

2. Del Objetivo específico 1. Se recomienda reemplazar progresivamente el uso 

de metodologías tradicionales en la formulación de proyectos públicos por sistemas 

integrados que permitan vincular los distintos componentes técnicos. Asimismo, se 

sugiere capacitar a los equipos técnicos en el uso de metodologías BIM y promover la 

interoperabilidad entre plataformas desde las primeras fases de planificación, a fin de 

minimizar errores, reducir tiempos y garantizar la coherencia documental. 

3. Del Objetivo específico 2. Se recomienda institucionalizar el uso del software 

Delphin Express u otras herramientas BIM en las entidades públicas encargadas de la 

formulación de proyectos, considerando su impacto positivo en la eficiencia y calidad de 

los expedientes técnicos. Además, es fundamental asegurar el acceso a licencias 

oficiales, soporte técnico y programas de capacitación continua para los profesionales 

involucrados, a fin de aprovechar al máximo las funcionalidades del sistema. 

4. Del Objetivo específico 3. Se recomienda incorporar el uso de indicadores 

técnicos y económicos en todas las fases del ciclo de inversión pública como herramienta 

de monitoreo y mejora continua. También se sugiere establecer protocolos institucionales 

para la medición sistemática de desempeño en proyectos de infraestructura, utilizando 

benchmarks obtenidos mediante herramientas BIM. Esto permitirá no solo optimizar 

recursos, sino también mejorar la transparencia y sostenibilidad de las obras públicas. 
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