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Resumen

La presente investigacion 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 — Apurimac, donde se identifico
como problema central la ineficiencia del proceso de formulacién presupuestal y
programacion de obras mediante métodos tradicionales. El objetivo principal fue evaluar
la eficiencia en la planificacion presupuestal y temporal comparando herramientas
convencionales (Excel, S10, Word, MS Project) frente al uso del software Delphin
Express. La metodologia aplicada fue cuantitativa, de tipo aplicada, nivel descriptivo-
correlacional y disefio no experimental - correlacional transversal. Se utiliz6 como
muestra el expediente técnico elaborado de forma tradicional y el modelo generado con
Delphin Express, empleando técnicas de analisis documental e instrumentos como
cronogramas, presupuestos y reportes de eficiencia. Los resultados mostraron que el uso
de Delphin Express permitié reducir el tiempo de formulacién 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, econdémicos y temporales. En conclusion, la
herramienta BIM demostré ser mas eficiente que el método tradicional, promoviendo la
integracién de datos, automatizacién de procesos y mejora de la calidad del expediente
técnico. Esta experiencia evidencia la necesidad de modernizar la gestion de proyectos
de infraestructura publica en el pais.

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

modeling, Eficiencia presupuestal, cronograma presupuestal, gestién publica.
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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-Apurimac 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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l. Introduccioén

El presente capitulo tiene como propésito presentar de manera estructurada los
resultados obtenidos durante el analisis, la implementacion y la evaluacién de la
planificacion presupuestal del proyecto de mejoramiento de la carretera Yanakilca. La
investigacion se fundamenta en una comparacién técnica y operativa entre dos
metodologias de formulacién 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 aplicacion del software Delphin Express,
desarrollado bajo los principios del Building Information Modeling (BIM).

Este capitulo responde a los tres objetivos especificos de la investigacion. En
primer lugar, se realiza un analisis critico del método convencional de elaboracion
presupuestal, destacando su limitada trazabilidad, su susceptibilidad a errores humanos y
su bajo nivel de integracién entre las fases del proyecto. En segundo lugar, se describe la
implementacién de Delphin Express como una herramienta tecnolégica que integra
componentes técnicos, economicos y temporales de manera automatizada, reduciendo
tiempos de formulacién y mejorando la precision del presupuesto. Finalmente, se lleva a
cabo una evaluacion comparativa de la eficiencia alcanzada por ambos enfoques,
mediante indicadores técnicos y econémicos reconocidos por el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) y alineados con metodologias internacionales de gestion de proyectos.

La incorporacion de tecnologias digitales como el BIM en la gestion de proyectos
de inversion publica representa una tendencia creciente en la administracion moderna,
orientada a optimizar el uso de recursos publicos, reducir la burocracia técnica y
fortalecer la transparencia en la formulacion de expedientes técnicos. Los resultados
obtenidos en esta investigacion permiten demostrar no solo la viabilidad técnica del uso
de Delphin Express, sino también su potencial para convertirse en un estandar en la

planificacion de proyectos de infraestructura en el ambito regional y nacional.
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Il. Planteamiento del problema
2.1 Descripcion y formulacion del problema

A nivel internacional, la implementacion de metodologias integradas como el
Building Information Modeling (BIM) ha demostrado mejoras sustanciales en la eficiencia
de los proyectos. Segun un informe del McKinsey Global Institute (2017), el uso de
tecnologias digitales como BIM puede reducir los costos del proyecto hasta en un 20% y
acelerar los cronogramas en un 30%, gracias a la automatizacion, trazabilidad de datos y
gestion 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 planificacién de proyectos en contextos complejos como los
andinos.

En el ambito nacional, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) ha impulsado la
adopcion de enfoques digitales en la formulacion y evaluacion de proyectos, publicando
en 2022 la Guia metodolégica para la formulacién y evaluacion de proyectos de inversion
publica con enfoque BIM, donde se reconoce que uno de los principales problemas de los
métodos tradicionales es la falta de integracién entre componentes técnicos, econémicos
y temporales, lo que incrementa la posibilidad de errores y retrabajos (MEF, 2022). Esta
guia plantea que las herramientas digitales permiten no solo mejorar la calidad técnica de
los expedientes, sino también asegurar un uso mas eficiente del presupuesto publico.

A nivel local, el proyecto de la carretera Yanakilca, en el distrito de Juan Espinoza
Medrano, representa una intervencion crucial para mejorar la conectividad entre
comunidades rurales y centros de comercio. No obstante, se identificaron multiples
limitaciones durante la etapa de formulacién presupuestal bajo métodos convencionales.
Por ejemplo, la fragmentacién de herramientas (Excel, S10, MS Project, Word) provoco
inconsistencias en el flujo de informacion, aumentando el tiempo de elaboracién del
expediente técnico en un 35%, y elevando el margen de error en estimaciones de costos

hasta en un 20%, segun los registros preliminares del equipo técnico del proyecto.
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Formulacion del problema de investigacion
2.1.1 Problema general

¢En qué medida influye el Software Delphin Express en la  Eficacia en la
planificacion presupuestal en comparacidon con herramientas tradicionales de
planificacion presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano -
Antabamba — 20257
2.1.2 Problemas especificos

a) ¢ Cuales son las deficiencias de las herramientas tradicionales de planificacién
presupuestal, en la formulacion de especificaciones técnicas, presupuesto vy
programacion de obra en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano — Antabamba —
20257

b) ¢;Como contribuye el software Delphin Express en la formulacién de
especificaciones técnicas, presupuesto y programacion de obra en el proyecto Yanakilca,
Juan Espinoza Medrano — Antabamba — 20257

c) ¢Qué nivel de eficiencia técnica y econdmica se logra en la planificacion del
proyecto al comparar el Software Delphin Express y las herramientas tradicionales de
planificacion presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano -
Antabamba — 20257
2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo general

Determinar en qué medida es eficaz la planificacion presupuestal con Software
Delphin Express en comparacion con herramientas tradicionales de planificaciéon
presupuestal, en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano — Antabamba — 2025.

2.2.2 Objetivos especificos

a) Analizar deficiencias que presenta las herramientas tradicionales de planificacion

presupuestal, en la elaboracion de especificaciones técnicas presupuesto y programacién
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de obra en la planificacion presupuestal del proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano

— Antabamba — 2025.

b) Analizar la contribucién del software Delphin Express en la elaboracién de las
especificaciones técnicas, presupuesto y programacién de obra en la planificacion
presupuestal del proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano — Antabamba — 2025.

c) Comparar la eficiencia técnica y econdmica alcanzado en la planificacién
presupuestal del proyecto al constrastar los resultados obtenidos con Software Delphin
Express y las herramientas tradicionales de planificacion presupuestal en el proyecto
Yanakilca, Juan Espinoza Medrano — Antabamba — 2025.

2.3 Justificacion e importancia
2.3.1 Justificacién

La presente investigacion responde a una necesidad real de optimizar la
planificacion y formulacion de presupuestos en proyectos viales en zonas altoandinas,
donde las condiciones geograficas, climaticas y presupuestales suelen limitar la eficiencia
de la gestion publica. En ese sentido, esta tesis permite analizar la viabilidad y el impacto
del uso del software Delphin Express, una herramienta desarrollada bajo la metodologia
BIM, que permite automatizar procesos técnicos, reducir los tiempos de formulacion y
minimizar errores. La aplicacion practica de esta tecnologia en la obra de mejoramiento
de la carretera Yanakilca proporciona una experiencia replicable en otros contextos
similares del pais, beneficiando a ingenieros, planificadores y gestores de obra publica.

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 planificacién y ejecucion de la carretera, se garantiza una
transitabilidad mas eficiente, segura y continua, lo cual facilita el acceso a mercados,
centros de salud, educacién y servicios esenciales. Asimismo, una mejor infraestructura
vial genera oportunidades de integracién regional y dinamizacién econdémica local,

favoreciendo la inclusién y desarrollo de comunidades tradicionalmente aisladas.
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Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion aporta al cuerpo de
conocimiento existente sobre la eficiencia en la planificacion de proyectos de inversion
publica. Particularmente, amplia la discusion sobre las limitaciones del enfoque
tradicional frente a las ventajas operativas de las herramientas basadas en BIM, como
Delphin Express, en la formulacién técnica y econdmica de proyectos. Ademas, consolida
la base tedrica sobre la aplicabilidad de metodologias digitales en la gestion publica y su
relacion con la calidad del gasto en infraestructura vial.

Metodolégicamente, esta investigacion representa una propuesta innovadora al
comparar empiricamente dos enfoques distintos de planificacion: el convencional y el
digital. Utiliza indicadores técnicos y econdmicos alineados a la normativa nacional
(MEF), asi como criterios validados internacionalmente, para evaluar objetivamente la
eficiencia de ambos métodos. La eleccion de un caso real (la carretera Yanakilca) permite
validar la metodologia en un entorno concreto y medir el impacto real de la innovacion
tecnoldgica aplicada al planeamiento civil.

2.3.2 Importancia

Esta investigacion es de vital importancia porque aborda un aspecto critico en la
gestion de infraestructura publica: la calidad de la planificacion presupuestal y temporal.
En el contexto de inversion publica descentralizada, donde los recursos son limitados y
las demandas crecientes, la eficiencia en la formulacién de proyectos se convierte en una
prioridad estratégica. Este estudio permite demostrar como una herramienta como
Delphin Express, que integra datos técnicos, econdmicos y de programacion, puede
representar una solucién viable para reducir errores, mejorar la trazabilidad de la
informacion y optimizar los tiempos de ejecucion. Por tanto, su aplicacién 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 Hipétesis
2.4.1 Hipétesis general

El uso del software Delphin Express mejora significativamente la eficacia de la
planificacion presupuestal en comparacién con las herramientas tradicionales de
planificacion presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan Espinoza Medrano -
Antabamba — 2025.

2.4.2 Hipétesis especificas

a) Las herramientas tradicionales de planificacion presupuestal presenta
deficiencias significativas en la elaboracién de las especificaciones técnicas, presupuesto
y programacion de obra en la planificacion presupuestal del proyecto Yanakilca, Juan
Espinoza Medrano — Antabamba — 2025.

b) El software Delphin Express contribuye eficazmente en la elaboracion de las
especificaciones técnicas, presupuesto y programacién presupuestal del proyecto
Yanakilca, Juan Espinoza Medrano — Antabamba — 2025.

c) El nivel de eficiencia técnica y econdmica es mayor en la planificacion del
proyecto cuando se usa el software Delphin Express en comparacion con las
herramientas tradicionales de planificacion presupuestal en el proyecto Yanakilca, Juan
Espinoza Medrano — Antabamba — 2025
2.5 \Variables

VARIABLE DEPENDIENTE:

VD: Eficacia en la planificacién presupuestal.

VARIABLE INDEPENDIENTE:

VD1: Herramientas tradicionales de planificacién presupuestal

VD2: Software Delphin Express
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Escala de

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores medicién Instrumento
Variable D: Es el grado en que el proceso de Medicion del tiempo total eDesempefio eUtilidades, Costo total  eRazoén eInforme de analisis de
planificacion logra cumplir metas empleado para la formulacion, presupuestal del proyecto. costos, Matriz de
Eficacia en técnicas, temporales y financieras numero de errores técnicos eTiempo de eficiencia de recursos
la con eficiencia. Segun el Project encontrados y grado de ePlanificacion elaboracion de eRazdn y utilidades
planificacion  Management Institute (PMI, 2021), integracion entre metrados, cronogramas. eCronogramas, Control
presupuestal la planificacion eficaz mejora la presupuesto, cronograma y eTiempo del «Optimizacion de «Ordinal de tiempos en linea
previsibilidad del proyecto, especificaciones técnicas. proyecto recursos. base y cronograma
disminuye riesgos y permite un uso e\/ariacion entre eRazén optimizado
eficiente de los recursos. Expediente Técnico y eComparacién entre
Modelo Delphin ambos modelos.
Express.
Variable I: Es una plataforma BIM desarrollada  Aplicacion del software eDeteccion de eIntegracion BIM, eRazén eSoftware de Delphin
Software en Peru para integrar presupuestos, Delphin Express en la interferencias especificaciones Express
Delphin cronogramas y especificaciones planificacion presupuestal del incompatibilid técnicas, metrados,
Express técnicas de forma automatizada. proyecto Yanakilca y ades entre presupuesto,
Permite trazabilidad, control y comparacion con resultados especialidade programacion de obra
reduccion de errores en la del método tradicional. S,
planificacion de obras publicas automatizacio
(Delphin Technology, 2022). n,
Trazabilidad.
Herramienta  Conjunto de programas no Aplicacion del método eRecolecciony  eEspecificaciones eRazén eFichas técnicas del
s integrados (Excel, S10, MS Project, tradicional con herramientas revision de técnicas eRazo6n expediente, hojas de
tradicionales Word) usados para presupuestosy  no integradas en el mismo informacién eMetrados de eRazoén calculo
de cronogramas. Su uso fragmentado proyecto para contrastar del expediente actividades eRazon eSoftware Excel, S10,

planificacion
presupuestal

genera errores y reprocesos en los
proyectos (MEF, 2022).

tiempos, errores y coherencia
documental.

técnico.

¢ Presupuesto
eCronograma de obra.

Word, MS Project

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

determinar dichas variables.
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lll. Marco teérico
3.1 Antecedentes

Das et al. (2025) en su articulo “El impacto de BIM en el tiempo y el coste del
proyecto, perspectivas extraidas de casos de estudios”, cuyo objetivo fue explorar el
impacto de la implementacion de Building Information Modeling (BIM) en el tiempo vy
costo de proyectos de construccidn mediante el analisis de estudios de caso, aplicaron
una metodologia cualitativa basada en entrevistas a 54 profesionales del sector y analisis
de cronogramas y modelos BIM en proyectos reales, resultando que la adopcién de BIM
permitié reducir en promedio un 20% los plazos de obra, un 15% los costos generales, y
un 30% los errores de disefo, concluyendo que BIM contribuye significativamente a
mejorar la eficiencia operativa, la coordinacién interdisciplinaria y la sostenibilidad de los
proyectos de infraestructura publica.

Haider et al. (2020) en su articulo “Cost Comparison of a Building Project by
Manual and BIM”, cuyo objetivo fue comparar el costo estimado de un proyecto de
edificacion usando métodos tradicionales frente a BIM, aplicaron una metodologia de
estimacion paralela empleando Excel y Revit. Como resultado, BIM permitié identificar un
4.8% mas de precision 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 calculo vy
omisiones en el expediente técnico.

Castarfieda et al. (2024) en su articulo titulado “Usos del modelado de informacién
de construccion y tecnologias complementarias en proyectos viales: una revision
sistematica” publicado en la revista Buildings, llevaron a cabo una revision sistematica de
134 documentos para identificar el uso de BIM en proyectos de infraestructura vial. En
esta investigacion, el objetivo fue determinar los usos principales de BIM y las tecnologias
complementarias en proyectos viales. La metodologia consisti6 en cinco etapas:
Formulacion de preguntas, busqueda documental, seleccion, recoleccion y analisis.

Como resultado, se identificaron 39 usos de BIM agrupados en nueve categorias, siendo
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los mas frecuentes: modelado 3D de condiciones existentes (49%), cuantificacion y
estimacion de costos (32%) y disefio geométrico (25%). Ademas, se reportaron 26
tecnologias complementarias, donde los sistemas de informacion geografica (GIS),
escaneo laser y drones fueron las mas relevantes. Se concluye que el uso del BIM ha
evolucionado desde aplicaciones convencionales hacia enfoques mas integrados,
destacando su impacto en la planificacion, optimizacion de costos y analisis ambiental, lo
que refuerza su utilidad para afrontar los desafios técnicos y econémicos de proyectos de
carretera.

Moreno et al. (2020) desarrollaron una investigacion titulada “New Perspectives
for BIM Usage in Transportation Infrastructure Projects”, en la cual analizaron el uso del
modelado de informaciéon de construccién (BIM) en obras lineales como carreteras vy
puentes. El estudio incluyé cuatro casos de aplicacion practica de BIM en infraestructura,
donde se integraron herramientas como Autodesk Revit, Civil 3D, Dynamo y SketchUp,
evidenciando una reduccién de errores en la planificacién, mejora en la toma de
decisiones y facilidad para explorar multiples alternativas de disefio. Uno de los
resultados mas destacados fue que el uso de modelos BIM permitié disminuir los
conflictos de disefio y facilitar el mantenimiento futuro mediante bases de datos
enlazadas al modelo. Ademas, sefialaron que Espafa posee mas de 100,000 puentes, de
los cuales solo el 6.5% no presentan anomalias, 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 articulo cientifico titulado “Highway Alignment
Optimization: An Integrated BIM and GIS Approach”, desarrollaron un modelo
automatizado que integra tecnologias BIM y GIS con algoritmos genéticos (GA) para
optimizar la alineacién de carreteras en la provincia de Guizhou. El objetivo fue reducir
costos totales considerando factores como corte, relleno, penalizaciones ambientales,

expropiacion y uso del pavimento. La metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque



24

cuantitativo y disefio experimental comparativo entre tres alternativas de alineacion.
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 agricolas, 444.9 ha de
bosques y 58.55 ha de parques. Este alineamiento logré minimizar los costos de corte
(6.69 millones m?) y relleno (5.66 millones m?), y evitar impactos en zonas historicas. Se
concluye que el modelo integrado BIM-GIS mejora la toma de decisiones en la etapa de
planificacion, reduce riesgos geotécnicos y ambientales, y permite obtener disefios de
carreteras mas eficientes en costo y sostenibilidad.

Castafieda et al. (2025) en su investigacion titulada “BIM Uses for Mitigating
Deficiencies in Road Scheduling Planning”, plantearon como objetivo analizar la influencia
de los usos del BIM en la mitigacion de deficiencias en la programacion de obras viales.
La metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo), basada
en encuestas, entrevistas y analisis 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 categorias de deficiencias, encontrandose que los usos mas
influyentes fueron la Planificacion 4D (X=4.5), el Plan de Gestion del Trafico (X=4.4) y la
Estimacion del Cronograma (X=4.4), principalmente sobre deficiencias en planificacion de
alcance y programacion, estimacion de recursos y planificacién del trafico. Se concluye
que el uso de BIM reduce errores en la estructuracién del cronograma, mejora la
coordinacién entre actores y permite simulaciones que anticipan conflictos, logrando
mayor eficiencia y precision en proyectos viales complejos.

Rivero (2021) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia BIM para el
analisis de metrados y presupuesto en la carretera Chiquian — Huallanca — sector
Cuncush — Huancapampa, Ancash”, planteé como objetivo aplicar la metodologia BIM en
la elaboracion de metrados y presupuesto de un proyecto vial con el fin de comparar su
eficiencia respecto al método tradicional. La metodologia de la investigacion fue de tipo
aplicada, enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental, considerando como muestra

el tramo vial de 7.5 km entre Cuncush y Huancapampa. Se utilizé 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 permitié reducir el tiempo
de elaboracion de metrados en un 53 % (de 28 dias a 13 dias), y el margen de error en la
estimacion presupuestal en un 30 %. Ademas, se logré mejorar la precisién en la
identificacion de volumenes de corte y relleno con una diferencia de apenas +2 %
respecto al calculo real. Se concluye que la metodologia BIM mejora significativamente la
eficiencia técnica y el control de costos en proyectos de carreteras, facilitando la toma de
decisiones con modelos mas visuales y precisos.

Chino (2023), en su investigacion titulada “Eficiencia del software Delphin Express
BIM 2019 para la elaboracion de costos y presupuestos de proyectos civiles en el Perd”,
tuvo como objetivo analizar la eficiencia del software en comparacién con S10, evaluando
tiempos y desempefio en la elaboracion de presupuestos. La metodologia fue de tipo
descriptiva y no experimental, aplicandose sobre un expediente técnico del distrito de
Ayaviri (Melgar, Puno). El estudio evidencié que Delphin Express BIM 2019 permitio
completar todo el proceso en 4 h 50 min 33 s, mientras que con S10 el tiempo ascendio a
7 h 4 min 54 s, reduciendo en un 31 % el tiempo total. Ademas, alcanzé una puntuacion
perfecta en todos los criterios de eficiencia evaluados (100/100), a diferencia del S10
(80/100). En conclusion, el software evaluado demostré mayor velocidad, integracion de
procesos y facilidad de uso incluso para usuarios no expertos, siendo mas eficiente y
econdmico para proyectos civiles en Peru.

Chavez (2022) en su tesis titulada “Modelo BIM para la planeacion de la obra del
nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga — San Martin, 2022”, tuvo como objetivo
implementar un modelo BIM que optimice la planeacion constructiva del puente vehicular.
La metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, con disefio
descriptivo y nivel explicativo, utilizando como caso de estudio el proyecto del puente de
200 metros de longitud, ubicado en el distrito de Juanjui. El modelado 3D fue desarrollado
en Autodesk Revit, y se utilizo Navisworks Manage para la simulacion 4D y coordinacion

de obra. Los resultados demostraron que el uso de BIM permitié reducir el tiempo de
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deteccion de interferencias en un 65 %, mejord la planificacion de actividades mediante
simulaciones temporales, y redujo errores en metrados hasta en un 40 %. En conclusion,
la metodologia BIM fortalecié la gestién técnica de la obra, permitiendo un control mas
eficiente en tiempo y recursos durante la fase de planificacion de infraestructura compleja
como lo es un puente vial.

Rivero (2021) en su tesis titulada “Implementacion de herramientas BIM para la
gestion de proyectos de infraestructura vial a nivel de apertura de trocha carrozable”, tuvo
como objetivo aplicar herramientas BIM para mejorar la planificacion y control de
proyectos de apertura vial, en comparaciéon con métodos tradicionales. La investigacion
fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental y nivel explicativo.
Se tomo6 como caso de estudio un tramo de trocha carrozable de 5.25 km en el distrito de
Shatoja, San Martin. Se utilizaron Autodesk Civil 3D, Revit y Navisworks Manage para
modelado, metrados, programacion 4D y deteccién de interferencias. Los resultados
demostraron que el uso de BIM permitio reducir el tiempo de elaboracion de metrados de
12 a 5 dias (58.3 %), identificar 3 interferencias criticas no detectadas con el método
tradicional y reducir errores en el cronograma de ejecucion hasta en un 35%. En
conclusioén, la implementacion de herramientas BIM mejoré la eficiencia técnica vy
operativa del proyecto, optimizando recursos y mejorando la toma de decisiones desde la
etapa de preinversion.

Caller y Gorvefia (2024) en su tesis “Analisis comparativo del proyecto de
mejoramiento de las vias vehiculares y peatonales en la calle y jiron Santiago en la AV.
Manahuafoncca | etapa, distrito de Santiago — Cusco — Cusco, con la aplicacion del
BIM”, plantearon como objetivo realizar un andlisis comparativo entre la metodologia
tradicional y el enfoque BIM en la formulacion de proyectos de infraestructura vial urbana.
La metodologia fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio comparativo, utilizando
softwares como Civil 3D, Revit, Navisworks, Infraworks y Delphin Express. Como caso de
estudio se evalud un area de intervencion de 4,398.20 m?, con un presupuesto total de S/.

2,013,450.83. Los resultados evidenciaron que la aplicacion del BIM permitié una mayor
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precision en metrados, la deteccion de cinco interferencias no advertidas por el método
tradicional y una reduccion en el margen de error del presupuesto. Se concluye que el
uso de herramientas BIM optimiza significativamente la formulacién, coordinacion técnica
y eficiencia de recursos en proyectos de mejoramiento vial urbano, respecto a los
métodos convencionales.

Pillaca y Saavedra (2022) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia BIM
para la optimizacién del disefio geométrico de la via Evitamiento de Abancay — Apurimac,
20227, plantearon como objetivo demostrar que la aplicacion de la metodologia BIM
optimiza el diseno geométrico de dicha via. La metodologia de la investigacion fue de tipo
aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio transversal descriptivo, tomando como
muestra un tramo de 8 km de la via Evitamiento. El modelado se realiz6 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 metodologia BIM influye en la optimizacion técnica y
presupuestal del disefio geométrico de la via de estudio.

Carbajal y Paucarmayta (2024) en su tesis “Evaluacion con la metodologia BIM de
proyectos de infraestructura educativa del nivel primario ejecutados por administracion
directa en la provincia de Grau, region Apurimac en el periodo 2019 - 2021”, donde el
objetivo fue analizar cuatro casos aplicando la metodologia BIM con herramientas como
Revit, Dynamo y Delphin Express. La metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo. Los resultados mostraron que con BIM se logré automatizar el modelado del
encofrado, obtener metrados mas precisos y detectar interferencias entre especialidades.
Se concluyé que BIM, en conjunto con Delphin Express, permitid una mejora sustancial
en la eficiencia de tiempo, reduccion de errores y precision presupuestal en obras de
infraestructura publica en Grau — Apurimac.

Marca (2022) en su tesis titulada “Influencia de la metodologia Building
Information Modeling en la formulacion del Expediente Técnico de la Direccion Regional

de Trabajo y Promocién del Empleo de Apurimac — Abancay, 2021”, tuvo como obijetivo
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analizar cémo influye el uso de la metodologia BIM en la elaboracion de expedientes
técnicos en edificaciones publicas. La metodologia fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo y disefio no experimental transeccional, donde se desarrollé un modelo BIM
bajo los lineamientos de la norma ISO 19650. Como resultados, se identificaron 51
interferencias en la etapa de construcciéon del modelo, el 61.5% de 1,187 partidas
presupuestarias fueron modificadas, y el costo total del proyecto incrementé en S/.
86,746.52, equivalente al 2.15% del presupuesto original. Asimismo, el plazo de
ejecucion se redujo en 52 dias en comparacion con el expediente técnico elaborado por
métodos tradicionales. Se concluye que la metodologia BIM mejora significativamente la
calidad del expediente técnico, optimiza tiempos de ejecucion y reduce interferencias y
errores de disefo.
3.2 Bases tedricas
3.2.1 Herramientas tradicionales de planificacion presupuestal

Los métodos tradicionales de planificacién en proyectos de construccion se basan
en el uso de herramientas ofimaticas (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 deteccion anticipada de interferencias,
integracion de datos y visualizacion del proyecto. Su eficiencia depende en gran medida
de la experiencia del usuario y de una correcta supervision manual (Instituto de la
Construccion y Gerencia [ICG], 2021).
3.2.2 Software Delphin Express

Delphin Express es un software peruano orientado a la elaboracion de
presupuestos, analisis de precios unitarios y programacion de obra con enfoque BIM.
Permite integrar modelos 3D con cuantificacion automatica, valorizaciones y cronogramas
vinculados, facilitando la visualizacion y control del avance de obra, ademas se vincula a

las especificaciones técnicas de acuerdo al presupuesto (Delphin Express, s.f.).



29

3.2.3 Eficacia en la planificacion presupuestal

La eficacia de planificacion presupuestal en proyectos de construccion 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
prevision y control. La eficacia temporal implica que las actividades planificadas se
ejecuten segun el cronograma, minimizando los retrasos y maximizando la productividad.
La implementacion de metodologias 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
(Camara Peruana de la Construccion, 2022).

3.3 Definicion de términos

Metrado: El metrado es el proceso técnico mediante el cual se cuantifican las
cantidades fisicas de cada una de las partidas de un proyecto de construccion. Este
procedimiento se realiza a partir de la lectura de planos, especificaciones técnicas y
normativas, calculando areas, longitudes y volimenes necesarios para estimar costos,
programar y ejecutar la obra. Es la base para elaborar presupuestos, analisis de precios
unitarios y cronogramas (Cemento Andino, s.f.).

Excel para metrados: Microsoft Excel es una herramienta fundamental para
realizar metrados en proyectos de construccion debido a su capacidad para generar
tablas, aplicar formulas automaticas y organizar grandes volumenes de datos. Permite
estructurar las partidas y subpartidas, calcular volumenes, y relacionarlos con precios
unitarios. Su flexibilidad facilita el control de cantidades y la verificacién rapida de errores
en el metrado (Heb MERMA, s.f.).

$10: S10 es un software especializado que permite elaborar presupuestos de

obra civil de manera eficiente. Ofrece mdédulos para realizar metrados, analisis de precios



30

unitarios, programacion, valorizaciones, y control de costos. Es ampliamente utilizado en
el sector construccion en Peru, ya que cumple con normativas locales y se adapta a los
requerimientos del sistema de contratacién publica (S10 Perq, s.f.).

MS Project: MS Project es una herramienta de gestion de proyectos que permite
crear cronogramas detallados para la ejecucion 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 critico y prever retrasos,
siendo clave para el control de tiempo (Alpha Consultoria, s.f.).

Presupuesto: El presupuesto de obra es la estimacién econémica total de todos
los recursos necesarios para ejecutar un proyecto. Incluye costos directos como
materiales, mano de obra y equipos, asi como costos indirectos como administracion,
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 metodologia de trabajo colaborativa
que centraliza toda la informacién 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: disefio, construccién, operacion y mantenimiento
(buildingSMART Spain, s.f.).

BIM 1D: BIM 1D (una dimensién) se refiere al nivel mas basico de informacién en
el ciclo de vida de un proyecto de construccion. En este nivel, los datos se manejan de
forma aislada, como listas de costos, especificaciones técnicas, normativas, o bases de
datos textuales que aun no se integran visualmente al disefio grafico. Aunque no tiene
representacion geométrica, esta informacion es fundamental como base para alimentar
las dimensiones superiores del modelo BIM (ACCABIM, 2023).

BIM 2D: BIM 2D representa la informacion grafica 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 evolucion

de los procesos constructivos. Estos dibujos en 2D aun 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 representacion tridimensional del proyecto donde se
integran los componentes geométricos (formas, tamanos, espacios) con informacién
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 construccién. Ademas, 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 grafica y técnica que organiza
las actividades del proyecto en el tiempo. Define el inicio, duracién y finalizacion de cada
tarea, estableciendo secuencias y dependencias para optimizar la ejecucion. 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 ejecucién de la
obra. Su identificacion permite modificar el disefio antes de que se presenten errores en
campo, reduciendo retrabajos, costos y retrasos (Autodesk, s.f.).

Analisis de precios unitarios: El analisis de precios unitarios (APU), es el
calculo detallado del costo por unidad de ejecucion de una partida. Considera materiales,
mano de obra, equipos, herramientas, costos indirectos y utilidad. Es clave para
establecer presupuestos técnicos y econémicos (SlideShare, s.f.).

Partidas: Las partidas son las unidades basicas en las que se divide un
presupuesto de obra. Cada partida representa una actividad especifica, como movimiento
de tierras, concreto o instalaciones, y contiene metrados, precios unitarios y costos
parciales (CYPE Peru, s.f.).

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

sustentan técnica, econdmica y legalmente un proyecto. Incluye planos, especificaciones
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técnicas, metrados, presupuesto, cronogramas y estudios. Es necesario para iniciar la
ejecucion de cualquier obra publica o privada (CYPE Peru, s.f.).

Costos: Los costos en la construccién representan todos los recursos monetarios
necesarios para ejecutar un proyecto. Se clasifican en directos e indirectos. Su adecuada
estimacion, seguimiento y control determinan la rentabilidad y sostenibilidad de una obra

(Truss, s.f.).
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IV. Metodologia
4.1 Tipo y nivel de investigacion
4.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién hace referencia al enfoque metodoldgico adoptado para
alcanzar los objetivos planteados. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una
investigacion puede ser aplicada, si busca resolver un problema especifico; basica, si
pretende generar conocimiento tedrico; o evaluativa, si se orienta al analisis de politicas,
programas o intervenciones. Dentro de estos enfoques, la investigacion aplicada es
utilizada para resolver problemas practicos concretos en contextos especificos.

En el presente estudio, el tipo de investigacién es aplicada, ya que se orienta a
resolver una problematica concreta: evaluar la eficiencia de la planificacion presupuestal
y temporal del proyecto vial Yanakilca mediante herramientas tradicionales frente al
software Delphin Express. El propésito es generar resultados utiles para mejorar la
gestion técnica de obras publicas en el distrito de Juan Espinoza Medrano.

4.1.2 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion descriptivo-correlacional permite no solo caracterizar
fendmenos y procesos, sino también establecer la relacion entre dos o mas variables sin
manipularlas. Hernandez et al. (2014) sefialan que la investigacion descriptiva busca
detallar como es y cdmo se manifiesta un fendmeno, mientras que la correlacional analiza
la asociacion entre variables, sin determinar relaciones causales (p. 152). Este nivel es
util cuando se pretende evaluar comportamientos comparativos entre herramientas, como
en estudios de ingenieria civil.

En mi investigacion, trabajé con un nivel descriptivo-correlacional porque describi
tanto las caracteristicas de las herramientas tradicionales como las funcionalidades del
software Delphin Express, y ademas analicé el grado de relacion entre el tipo de
herramienta utilizada y la eficacia lograda en la planificacion presupuestal del proyecto

Yanakilca.



34

4.1.3 Enfoque de investigacion

hace referencia a la orientacion epistemoldgica que guia el proceso investigativo,
definiendo la forma en que se concibe la realidad y como se aborda el objeto de estudio.
En este contexto, el enfoque cuantitativo se caracteriza por su énfasis en la medicion
objetiva de variables, la recoleccion de datos numéricos y el analisis estadistico para
establecer relaciones o contrastar hipétesis. Este enfoque busca la generalizacién de
resultados mediante instrumentos estandarizados que permiten comparar y verificar los
datos obtenidos (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2021). El enfoque cuantitativo es
especialmente util en investigaciones que pretenden medir el grado de eficiencia,
desempefio o correlacién entre variables de tipo técnico o econdémico.

En el presente estudio, se adopta un enfoque cuantitativo, ya que se busca
comparar objetivamente los niveles de eficiencia obtenidos entre dos metodologias: una
tradicional (basada en Excel, $S10, Word y MS Project) y otra innovadora, basada en el
software Delphin Express. A través de la medicion de indicadores técnicos como tiempo
de formulacién, numero de errores, trazabilidad de la informacién y generaciéon de
reportes, se cuantifica el rendimiento de cada enfoque. Esto permitira establecer cual de
los dos métodos ofrece mejores resultados en términos de eficiencia presupuestal y
temporal.

4.1.4 Diseno de Investigacion

El disefio no experimental se aplica cuando las variables no son manipuladas
directamente, sino que se observan en su estado natural, permitiendo identificar
relaciones entre ellas. Segun Hernandez et al. (2014), en los disefios 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 disefio es comun en
estudios comparativos y de evaluacién de herramientas en proyectos de campo.

Durante el desarrollo de esta tesis, utilicé un disefio no experimental de tipo
comparativo transversal, ya que observeé 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 ejecucién de las actividades presupuestales, sino que comparé los
datos obtenidos de cada enfoque para determinar su eficacia en el contexto especifico
del proyecto Yanakilca.

4.2 Ambito temporal y espacial

4.2.1 Ambito temporal

El ambito temporal define el periodo durante el cual se desarrolla la investigacion.
Para Sampieri et al. (2014), el disefio transeccional implica una uUnica medicion en el
tiempo, util para comparar variables en un momento determinado.

Esta investigacion tiene un enfoque transeccional, con recoleccion y analisis de
datos realizada en el afio 2025, especificamente durante la formulaciéon técnica del
expediente del proyecto vial Yanakilca.

4.2.2 Ambito espacial

El ambito espacial delimita el lugar donde se llevara a cabo la investigacion.
Segun Hernandez et al. (2014), definir este componente permite contextualizar el
fendmeno dentro de su entorno fisico, geografico o institucional.

La presente investigacion se desarrollé en el distrito de Juan Espinoza Medrano,
provincia de Antabamba, region Apurimac, especificamente en la carretera Yanakilca. Alli
se formulard el expediente técnico y se aplicaran las herramientas metodolégicas en
estudio.

4.3 Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacion

La poblacion es el conjunto total de elementos que comparten una o mas
caracteristicas relevantes para el estudio. Arias (2012) menciona que la poblacion puede
estar constituida por personas, documentos, procesos o instituciones.

En este estudio, la poblacion esta conformada por los presupuestos, cronogramas
y procesos técnicos desarrollados para el proyecto vial en mencién, 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 poblacién. Para Hernandez et
al. (2014), puede ser probabilistica 0 no probabilistica. En estudios comparativos con una
poblacion pequeia, suele aplicarse el muestreo intencional.

La muestra estara 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 seran objeto de
analisis comparativo.

4.4 Instrumentos

Los instrumentos son medios especificos usados para recolectar datos. Bernal
(2010) menciona fichas de analisis, matrices, cuestionarios, guias de observacion, entre
otros.

En este caso, se utilizaran matrices comparativas, fichas técnicas y formatos
estandarizados para registrar y analizar indicadores de eficiencia técnica y econdémica
entre ambos métodos.

Las técnicas de recoleccion de datos son procedimientos sistematicos para
obtener informacién relevante. Segun Bernal (2010), incluyen la observacion, analisis
documental, entrevistas, encuestas, entre otros.

En esta investigacion se aplicara la técnica del anadlisis documental y la
observacién 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 formulacion del
problema hasta la interpretacién de resultados. Hernandez et al. (2014) proponen una
secuencia logica: planteamiento, recoleccién, analisis e interpretacion.

Aqui, el procedimiento consistid en: (1) revision documental de metodologias

tradicionales y BIM; (2) elaboracion de presupuesto y cronograma del proyecto vial con
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ambos métodos; (3) aplicacion de matrices de evaluacion de eficiencia; y (4) analisis
comparativo de resultados segun los criterios establecidos.
4.6 Anadlisis de datos

El analisis de datos implica organizar, procesar e interpretar la informacion
recolectada. Para Sampieri et al. (2014), puede ser cuantitativo, cualitativo o mixto,
dependiendo del enfoque del estudio.

Se utilizara un analisis cuantitativo y comparativo, mediante el uso de indicadores
de eficiencia (tiempo, precisidon, trazabilidad, automatizacion y costo), que seran
analizados estadisticamente a través de porcentajes, diferencias porcentuales y graficos.
4.7 Consideraciones éticas

En el presente estudio, se respetara la confidencialidad de los datos técnicos
utilizados, se reconoceran todas las fuentes de informacion y se evitara el plagio,

garantizando la veracidad, trazabilidad y ética en cada etapa del proceso investigativo.
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V. Resultados y discusion
5.1 Resultados
5.1.1 Descripcién del area de estudio

El presente estudio se enmarca dentro del proyecto denominado “Mejoramiento

del servicio de transitabilidad vehicular post construccién de la carretera Yanakillca,
Distrito de Juan Espinoza Medrano, Provincia de Antabamba — Apurimac”, el cual forma
parte de la Red Vial Departamental y ha sido priorizado por el Gobierno Regional de
Apurimac. Este proyecto tiene como propdsito central mejorar la conectividad territorial,
promover la integracién socioecondmica y facilitar el acceso a servicios esenciales para
diversas poblaciones rurales ubicadas en zonas altoandinas.
Dentro de este marco, el area de estudio comprende una intervencion directa sobre un
tramo vial de 41.0 kildmetros, especificamente 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 region.

Mas alla de la dimension fisica del proyecto, el enfoque adoptado en el presente
estudio responde a una gestién técnica y presupuestal eficiente, fundamentada en
herramientas tecnoldgicas de ultima generacion. En este sentido, se ha incorporado el
uso del software Delphin Express, bajo la metodologia BIM (Building Information
Modeling), que permite modelar, planificar y programar con precision cada una de las
metas fisicas establecidas en el presupuesto de obra.

Esta herramienta ha sido clave para estructurar la secuencia de actividades del
proyecto, priorizar partidas criticas, y establecer la asignaciéon adecuada de recursos en
cada fase. Asimismo, ha facilitado la elaboracion de un cronograma detallado de
ejecucion, que contempla una duracion 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 Apurimac, con la participacion de diversos especialistas. Este
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trabajo interdisciplinario estuvo bajo la coordinacion de un jefe de proyecto, quien tenia a
su cargo la revision y autorizacion de las acciones posteriores durante la formulacion del
proyecto, hasta su entrega final. Se aclara que la concepcion 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 administracion directa en un plazo de 8 meses.

Gracias a esta planificacion integrada, cada etapa del proyecto - desde las obras
preliminares, el movimiento de tierras, la instalacion 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 fisicas del proyecto han sido organizadas en componentes especificos,
con el propdsito de mantener una estructura clara y coherente que facilite tanto la
formulacién del presupuesto como la elaboracién de cronogramas de ejecucion. Esta
clasificaciéon por componentes permite agrupar partidas de obra de manera ldgica,
asegurar su trazabilidad técnica y financiera, y establecer un orden secuencial para su
ejecucion. Ademas, cada actividad ya ha sido identificada con su respectivo item
presupuestal, lo cual optimiza el control de avance fisico-financiero y la asignacién
eficiente de recursos durante toda la duracion del proyecto.

Tabla 2

Metas fisicas del proyecto

ITEM DESCRIPCION METRADO UND

1 OBRAS PRELIMINARES

1.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1 glb

1.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 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 DESCRIPCION 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/lcm2 + 30 % PM. 647.67 m3
04.02.04 EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA fc=175 kg/cm2 14.44 m3
04.02.05 ALCANTARILLA TMC 0=36" C=14 R=10 m/dia 509.49
04.02.06 ALCANTARILLA TMC 0=48" C=12 R= 8 m/dia 7.29
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 fc=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
04.04.01.06 JUNTAS TIPO HONEL C/PLATINA DE 3/8"x4" 11.8
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




ITEM DESCRIPCION 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 SENALIZACION
5.01 SENALES INFORMATIVAS
05.01.01 PANELES DE SENALES INFORMATIVAS 5.04 m2
05.01.02 CIMENTACION DE SENALES INFORMATIVAS 16 und
05.01.03 TUBOS DE D=3" 64.47 m
5.02 SENALES PREVENTIVAS 66 und
5.03 SENALES 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 SENALIZACION AMBIENTAL 1 glb
7.05 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS 1 glb
7.06 PROGRAMA DE CONTINGENCIA 1 glb
8 SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE

8.01 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 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 1 glb

08.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 1 glb
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ITEM DESCRIPCION METRADO UND
08.01.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD 1 b
o Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 9

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 items, titulos, partidas, metrado u

unidades. Ademas, 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 segun 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 segun expediente técnico aprobado

EJECUCION DE LA PRIMERA ETAPA (DEL KM. 16+000 HASTA EL KM. 57+000)

LUGAR : JUAN ESPINOZA MEDRANO - ANTABAMBA - APURIMAC
MODALIDAD : ADMINISTRACION DIRECTA
FECHA: ABRIL 2016

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE:

cb
GG
TP

Resuiumen de Andalisis de Costos

DESCRIPCION

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
GASTOS GENERALES 7.10%
TOTAL PRESUPUESTADO

PRESUPUESTO DE OBRA

SUPERVISION DE OBRA 4.97000000%
PRESUPUESTO TOTAL (1)

CAPACITACION EN MANTENIMIENTO VIAL
PRESUPUESTO TOTAL (2)

GASTOS DE GESTION
EXPEDIENTE TECNICO - PRIMERA ETAPA

PRESUPUESTO TOTAL PROYECTO ]@@ i;

SI.
SI.
Sl.

S/.

S/.
SI.

S/.
SI.

S/.
S/.

S/.

Monto Presupuestado

8,254,433.71

MONTO

8,254,433.71
586,064.79
8,840,498.50

8,840,498.50

439,319.61

9,279,818.11

43,670.55

9,323,488.66
80,760.60

32,001.56

9,436,250.82

NUEVOS SOLES

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

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

de presupuesto.
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La ejecucién del proyecto ha sido programada para desarrollarse en un plazo de
ocho meses calendario, durante los cuales se ejecutaran 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 instalacion de campamento, el replanteo
topografico y la ejecucion del movimiento de tierras; posteriormente se desarrollaran las
obras de drenaje, estructuras y tratamiento de plataforma, finalizando con la sefalizacién
definitiva y actividades complementarias. La secuencia de actividades ha sido
estructurada en funcion de metas asociadas a partidas presupuestales, lo que garantiza
una administracion eficiente del tiempo y una adecuada asignacion de recursos en cada
etapa. Asimismo, el cronograma ha sido representado mediante diagramas tipo Gantt,
que permiten realizar un seguimiento riguroso del avance fisico y financiero, identificar
cuellos de botella y aplicar medidas correctivas en tiempo real, asegurando que la obra
se ejecute dentro del plazo establecido.

Analisis del proceso tradicional en la formulacién de costos y programacion del
proyecto de carretera yanakilca

La elaboracion presupuestal del Proyecto de carretera yanakilca, en su fase
inicial, se desarroll6 bajo el esquema tradicional adoptado en gran parte del sector
publico. Este método se caracteriza por el uso de multiples herramientas independientes,
lo cual genera una fragmentacién critica en el flujo de trabajo. Si bien cada software
cumple funciones especificas, la ausencia de interconexiéon automatizada entre ellos
deriva en errores, reprocesos Y retrasos en la planificacion integral de los proyectos de
inversién publica.

Herramientas utilizadas en el método tradicional

a) Microsoft Excel para metrados

Los metrados fueron desarrollados manualmente utilizando hojas de calculo en
Excel, agrupando cantidades por componentes del proyecto. Aunque Excel permite cierto
orden légico, no valida automaticamente las unidades de medida ni las correlaciones con

partidas presupuestales, lo cual introduce una alta probabilidad de errores. Ademas, los



44

metrados no estaban vinculados a planos digitales ni a bases de datos de precios, lo cual
impide realizar ajustes dinamicos ante cambios técnicos o presupuestales.
Figura 2

Estructura de la planilla de metrados - método tradicional

L) MNombre Tino
Resumen de Metrados_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...
C] 1.00 Obras Preliminares_Yanakillca (2).xls Hoja de calculo d...
&5 3.00 Pavimentos_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...
B 04.02 Alcantarilla_Yanakillcaxls Hoja de calculo d...
5 9.00 Control de Calidad_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...
FE 8.00 Seguridad y Salud_Yanakillcaxls Hoja de calculo d...
=5 7.00 Mitigacion Ambiental_Yanakillcaxls Hoja de calculo d...
=5 6.00 Transporte_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...
&5 5.00 Sefalizacion_Yanakillcaxls Hoja de calculo d...
5 04.04 Metrado Pontén 02 L=6m_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...
55 04.03 Metrado Badenes_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...
04.01 Cunetas_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...
2.00 Movimiento Tierras_Yanakillca.xls Hoja de calculo d...

Nota. En la figura se observa que la planilla de metrados fue elaborada por separado
para cada componente, generando 12 hojas de calculo que no se encuentran vinculadas
entre si. Al final, se incluye una planilla de metrados resumen, la cual tampoco esta
conectada con el resto de las hojas. Esta falta de vinculacién 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

PROVECTO | EJECUCION DE LA PRIMERA ETAPA DE LA CONSTRUCCION DE LA CARRETERA YANAKILLCA - SANTA
ROSA - CERRO TETA
UBICACION  : JUAN ESPINOZA MEDRANO - AN TABAMBA - APURIMAC
CONSULTOR : FEchA [ ]
3.01.02 Perfilado de sobreanchos del 16+000 al 57+000 16,757.64 m2
Pl - 299 16+040 16+058 17.72 0.77 13.62
Pl - 300 16+094 16+112 18.01 0.61 11.04
Pl - 301 16+191 16+210 18.10 0.31 561
Pl - 302 16+225 16+242 17.15 0.89 15.25
Pl - 303 16+466 16+480 14 64 1.36 19.88
Pl - 304 16+500 16+520 20.33 1.59 32.32
Pl - 305 16+50f™=, 16+612 = 2053 1,50 32.63
Pl - 308 16+62 HMeas T Pl e 30.48
Pl - 307 16460 L+ | 1566+ 089 13.03
Pl - 308 16+715 16+ 19.57 0.77 15.04
Pl - 300 16+760 16+779 19.02 0.40 7.64
Pl - 310 16+820 16+839 18.48 1.59 20 38
Pl - 311 16+8574 16+893 18.75 1.36 25 47
Pl -312 16+963 16+979 16.43 0.89 14.61
De 16+000 al 17+000 266.89

LN RSSO e UGS ir2co d SObreancho: | RUUIOEASIEGRUGEN o (&

Nota. En la figura se observa la plantilla de metrados, PI, PC, PT, LC, S/IAY Area.

b) S10 para la elaboracion del presupuesto

Una vez obtenidos los metrados, estos eran trasladados manualmente al S10,
utilizado para el célculo de presupuestos, analisis de precios unitarios (APU) y
consolidacién de costos directos e indirectos. Sin embargo, la importacién no era
automatica, lo que exigia la reescritura de cantidades, partidas y férmulas, duplicando
tareas e introduciendo un margen de error considerable.

El uso de S10 sin integracion directa con Excel limitaba la capacidad de analisis
dinamico. Cualquier cambio en los metrados requeria modificar varias hojas del Excel y
luego actualizar manualmente en el S10, un procedimiento susceptible a inconsistencias

no detectadas hasta las etapas de revision o incluso de ejecucion de obra.
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Estructura del presupuesto — método tradicional
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Hoja del Presupuesto

010 MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA

Fecha : 18/05/2025

Lugar : JUAN ESPINOZA MEDRANO

Jornada: & horas

5/.5,443,119.08

|
Cho
o
o
Jo
o
o
]o
Jo
o

tem

01
02
03
04
05
06
o7
08
09

| tem Aterm_

Descripcién

+] OBRAS PRELIMINARES

HFEHHEEBHEEE

MOVIMIENTO DE TIERRA S
PAVIMENTOS

OBRAS DE ARTE Y DRENALJE
SENALIZACION

TRANSPORTE DE MATERIAL
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
SEGURIDAD Y SALUD

CONTROL DE CALIDAD

Precio (S/.)

| Parcial (s1.) |

358,191.72
5,058,660.83
406,898.38
1,125,203.08
64,639.25
152,639.31
147,589.14
34,912.00

5,700.00

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

Excel para ser trabajados en otros archivos, dicha exportacion es estatica y se realiza en

un momento especifico. Es decir, cualquier modificacién posterior realizada en S10 no se

reflejara automaticamente 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 arbol,

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

durante la elaboracion del presupuesto.

Figura 5

Estructura del analisis de precios unitarios — método tradicional

f Fresupussios | (Hoja del Presupuesto
= aescrtoro
= D UEIORAUENTO Y CONSTRUCCON Dl 15 g JORAMENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA co.
B uesorauento v consTRUCCON oy - 1asn2s Lugar : JUANESPNOZAMEDRANO Jomada: 8 horas «Rems 853
& G Obras Ganadas -
(3,8 bendels = Inz a;m
Archivo Central
| H,m:f“m”p 0204 RELLENO CON MATERIAL PROPO
B G MERANENTL Y COSTRICEN ] (a)zq o P:‘Ejltr)?g;?g% OF SUBRASANTE EN TRANOS OE BOFEDALES
0301 PERFLADO Y COUPACTACDN OE SUB-RASAITE
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
0401 CUNETAS

‘

04.01.01
04.02

04.0201
04.0202
04.0203
040204
04.0205
04.0206

RRRRRRRRRRNNRE

CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS
ALCANTARILLATMC
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO =175 kylca2 + 30 % PUL
EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PEDRA fc=175 klom2
ALCANTARLLATHC 0=35" C=14 R=10 midia
ALCANTARLLATIC 0=48" C=12 R= § midia

Und| Metrado | Precio (S1) | Parcal(S1) [a

m3

m
m
2

a

(3|3 (22R 3

96,608.75
1,077.11
335750

18246564

0.00
1014
5032

223

034

250
7050
a3
27680
47656
72897

0.00
1092190
16894940 —

406.898.38
406,898.33
1.125.203.08
42,008 60

8553488
18955547
2755895
3994.10
20280255
531419

!Igﬂmmmnu(msmm Jomada=8 | § Manode Obra

CORTE DE ROCA FUA

M Visteriales

0.00
0.00

~[und.| Cuadrita | Cantidad | Preco (s1) | Parcal |
m 10000

m

1.0000
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Nota. En caso de que el analisis de precios unitarios de una partida requiera ser
actualizado, el software S10 presenta una limitacion importante: es necesario acceder
directamente a la base de datos, realizar la modificacion alli y luego volver a cargar la
partida actualizada en el proyecto. Este procedimiento puede generar retrasos y/o
dificultar la actualizacién o mejora de los andlisis de precios unitarios en las distintas
etapas de formulacion de los costos y presupuestos del proyecto.

¢) Microsoft Project para cronogramas

La programacion de actividades y recursos del proyecto se realizé en MS Project,
generando el cronograma fisico. No obstante, esta herramienta operaba de manera
independiente al S10, por lo que no existia un vinculo automatico entre el avance fisico
de las partidas y su correlato presupuestal. Esta desconexion generaba una
desalineacion entre las actividades programadas y los recursos asignados,
afectando la consistencia del expediente técnico y dificultando la elaboracion del
calendario de valorizaciones y el control de ejecucion.
Figura 6

Estructura de la programacién — método tradicional

5 wid, 206 i 2, 2016 il 3, 2016 i 4, 2016 w1, 2017 i 2, 2017
Descripcion Pantida ~ Duracién ~ Holgura ~  Prodecesoras dic ene fob mar abr may jum ul age sep oot nov o  ens  fb  mar  ab may jun
« MEJORAMIENTO ¥ CONSTRUCCION DE LA CARRETERA 240 dias 0 dias
YANAKILLCA . SANTA ROSA - CERRO TETA
INICIO 0 das 0 dias - 0104
4 OBRAS PRELIMINARES 240 dias 0 dias v
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPG 240 dias 0 dias |2 01104 71
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIAGION s 12 dias 4CC 0140 — 19105
+ MEJORAMIENTO DE ACCESO 76 d —
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE 216 dias 01404 — 2510
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS. 234
CORTE EN MATERIAL SUELTO 20 dias 5CC+3 dias 0o
iU CORTE EN ROCA SUELTA 37 dins| 9C-190 dias 01104 — 1906
11 CORTE EN ROCA FUA 37 dias 10 1905 —— 12109
RELLENO CON MATERIAL PROFIO 20 dias 9.11FC-30 dias 0s0dT 1109
E MEJORAMEENTO DE SUBRASANTE EN TRAMOS DE 20 dis| 12FC-6 dias 05109 o 12109
Zz BOFEDALES |7
& 1 «PAVIMENTOS 20 di —
w PERFILADO ¥ COMPACTADO DE SUBRASANTE 20 dias 13FC-34 dias GO/ — 16409
< 16+ DBRAS DE ARTE Y DRENAJE L
= + CUNETAS
] CONFORMACION DE CUNETAS 16109 o, 29009
2 + ALCANTARILLA TMC pr— |
a EXCAVACION DE ESTRUCTURAS 2006 —| 15106 |
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO (a5, 25FC-20 ¢ w2107 01108
CONCRETO fe=175 kgiem2 + 30 % PAL /D o 06/08 |
EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA fe=175 kgicm 5097 1608 |
ALCANTARILLA TMC 0=36" C=18 R=10 midia 20106 vy 07407 |
ALCANTARILLA TMC 0=48" C=12 R= 8 midia o6 [lovoz
CAMA DE ARENA e = 010 m 2305 W30I06 |
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROF 08/08 - 17208 |
4 BADENES | L d
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS 28034 0110
PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE BADEN oo !:nznu
SUB - BASE DE 020 m 0210 [ 03110
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO m.‘mii 10
CONCRETO f c=210 hgiem2 oartp 12110
EMBAL 1 AR E HAME NE BIEREA f2m 175 b nasth H1aeen
Listo % ruyevas tareas : Proaramada sutomaticamente B m

Nota. En la figura se observa la programacién del proyecto con partidas duraciéon vy

predecesores y secuencia grafica en el software.
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Figura 7

Estructura del diagrama de redes — método tradicional

Sinresaltar] - | Escala temporal Q Escala de tiempo
Sinfitro] - Detalles

Zoom Macr
Sin grup: - venta g -
zoom vista en dos pane! e Mazcros P
} e — | :
; H ; H 1 3
: H ; = =
S 44]7*»:7*—»]4W—>7]45—H_7:7
2 : : — : :
w H H s H H
= i 1 ! H
B = _— = =) _—
= gl L i I * \l ,\
3 | ; | | e
a i i i i e
¢ + + e * =
5 3 : : : l i

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

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 existia un
sistema de vinculacion 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
desarticulacion técnica afecta la calidad del expediente y expone al proyecto a
observaciones en los procesos de evaluacion y ejecucion.
Figura 8

Estructura de las especificaciones técnicas — método tradicional

b

] Nombre Tipo

TET. IMPACTO AMBIENTAL, SE.doc Documento de Mi...

==

5 ET. SENALIZACION, TRANSP MATE.. Documento de Mi..

4 ET. OBRAS DE ARTE.doc Documento de Mi...
3 ET. PAVIMENTOS.doc Documento de Mi...

2 ET. OBRAS PRELIMINARES Y MOV. ..  Documento de Mi..

1 ET GENERALIDADESS.doc Documento de Mi...
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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 esta

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

alguna actualizacion, los archivos deben modificarse manualmente. Esta situacion puede

generar demoras y aumentar el riesgo de errores por digitacion.

Problemas estructurales del método tradicional

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

genero una serie de limitaciones y riesgos documentados:

Cronogramas sin vinculo con el presupuesto: No existia un sistema que
conectara automaticamente los costos con los plazos de ejecucion. Las partidas
presupuestales podian estar presentes en el S10, pero no necesariamente tenian
una actividad asociada en el cronograma de MS Project. Esto impedia analizar en
tiempo real la relacion entre avance fisico, cronogramas valorizados, cronogramas
de adquisiciones de materiales y gasto acumulado.

Deteccion tardia de errores: La falta de sincronizacion entre los sistemas hacia
que los errores de metrados, cantidades o precios no fueran detectados hasta la
etapa de revision del expediente técnico, o en algunos casos, durante la ejecucién
de obra, cuando las consecuencias econdmicas y administrativas eran mayores.
Coordinacion interdisciplinaria manual: El equipo técnico debia compartir los
avances mediante archivos independientes. Por ejemplo, si el especialista
modificaba una cantidad en los metrados, debia notificar al especialista en costos
para que actualizara el presupuesto en S10, y al programador para que ajustara el
cronograma. Esta dinamica, de caracter informal y manual, incrementaba el riesgo
de errores de interpretacion y la pérdida de informacion técnica relevante.
Reprocesos constantes: Los cambios en metrados o especificaciones requerian
ajustes sucesivos en multiples plataformas, lo cual generaba retrasos

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

proceso para la entrega final.

Conclusiones del analisis del método tradicional

A partir del analisis realizado, se concluye que el proceso tradicional de
formulaciéon presupuestal presenta serias limitaciones de eficiencia, precision y
coherencia técnica, producto de la fragmentacion del flujo de trabajo. La desconexion
entre herramientas como Excel, S10, MS Project y Word conlleva a retrasos, errores y
dificultades de trazabilidad documental.

Durante la formulacion de los costos y la programacién del proyecto, se
identificaron una serie de hitos que permitieron medir con precisién los tiempos
requeridos para cada etapa de este proceso.

Figura 9

Estructura de la demanda de tiempo en la formulacién segun el método tradicional

lun 12 may mar 13 may
Nombre de tarea + Duracién « 6 p. m. 12a.m 6a. m. 12 p.m. 6 p. m. 128 m.

<« METODO TRADICIONAL 24.7 horas I I
Elaboracién de costos y presupuestos en $10 12 horas | 12 horas | ]
Elaboracion de la programacién en MS Project 5.2 horas 5.2 horas |
Elaboracion de los cronogramas en Excel 4.5 horas 4.5 horas
Elaboracion de las especificaciones técnicas en Word |3 horas | 3 horas

Nota. El método tradicional demandd un total de 24,7 horas para la elaboracion de los
costos y la programacion del proyecto. Se observa que el uso del software S10 requirié
mas de 12 horas para la elaboracion de los costos y presupuestos. Cabe senalar que
estas horas de trabajo fueron efectivas, es decir, se excluyeron los tiempos de descanso.
La formulacion fue realizada de manera minuciosa con el fin de evitar errores que
pudieran afectar el control de las horas controladas durante la elaboraciéon de los costos y
programacion del proyecto. Se aclara, que el método tradicional es mas propenso a
errores de digitacion, lo que puede comprometer la precision del proceso.

Estos hallazgos evidencian la necesidad de adoptar sistemas integrados como
Delphin Express, que permitan la gestion conjunta y automatizada de metrados, analisis

de precios unitarios, programacién de actividades y documentacién técnica. Solo
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mediante esta integracion se podra mejorar la calidad de los expedientes técnicos,
reducir el tiempo de formulacién y optimizar la asignacién de recursos publicos en
proyectos de infraestructura.

5.1.2 Implementacion del software Delphin Express en la elaboracion presupuestal
y cronogramas del Proyecto

Ante las limitaciones del método tradicional identificadas en el apartado anterior,
se procedidé a implementar el software Delphin Express, una herramienta de tipo BIM
(Building Information Modeling), desarrollada en el Peru, disefiada especificamente para
la elaboracién, integracién y control de presupuestos de obras publicas. Esta
implementacién tuvo como propdsito optimizar la eficiencia del proceso presupuestal del
Proyecto, garantizando la interoperabilidad de los componentes técnicos y financieros del
expediente.

Planificaciéon y control del proyecto en Delphin Express

Esta fase consistio en la elaboracion del presupuesto y la programacién de obra
utilizando la plataforma Delphin Express 2022. Para este proceso, se tomd como base la
estructura del presupuesto segun 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 integracion en Delphin.

Cabe destacar que Delphin Express permite generar de manera automatica 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 calculo externas, ya que Delphin incorpora internamente esta funcion,

lo que facilita la actualizacion automatica de cantidades.
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Sin embargo, para el presente estudio, los metrados se desarrollaron en una hoja
de Excel externa, como se mencioné anteriormente. A partir de esta etapa se evaluara la
productividad y eficiencia del proceso de planificacién y control del proyecto en la
plataforma del Delphin, en comparacién con otras metodologias tradicionales.

Posteriormente, se procedié a la elaboracion del analisis de precios unitarios
directamente en la base de datos de la plataforma Delphin Express, especificamente en
el moédulo denominado “S/ Costos Unitarios”. Desde esta seccién, 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 permitio
vincular de forma ordenada cada metrado con su analisis de costo, asegurando la
coherencia entre los componentes técnicos y econémicos del presupuesto.

Figura 10
Estructura del presupuesto en Delphin Express

L s | s | = = —
1 | v 1.0 MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA YANAKILICA 8,254,433.71
2 > 1.1 OBRAS PRELIMINARES = 358,191.72| 3%
7 > 1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,958,660.83
13 » 1.3 PAVIMENTOS 406,898.38
> 1.4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1,125,203.08
» 1.5 SERALIZACION 64,639.25
» 1.6 TRANSPORTE DE MATERIAL 152,639.31
6 » 1.7 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 147,589.14
>
>

[ Q

- |H\II|

1.8 SEGURIDAD Y SALUD 34,912.00
1.9 CONTROL DE CALIDAD 5,700.00

Nota. Se observa que la plataforma Delphin Express presenta el presupuesto en un
formato tipo arbol, lo que permite un desglose automatico segun el item o la EDT
(Estructura de Desglose del Trabajo) que se esté desarrollando. Esta visualizacion facilita
la organizacion jerarquica de las partidas y mejora el control del avance presupuestal por

niveles. Fuente: Delphin Express.



Figura 11

Estructura del analisis de costos unitarios en Delphin Express

Analisis de costo unitario
Presupuesto: MEIORAMIENTO ¥ CONSTRUCCION DE LA CARRETERA YANAKILLCA

1.2.4 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento: 7o0| | m= Por dia ~
Descripcion U... | Rec... | cantidad | 2...
abc M = = =

~ MANO DE OBRA
4 OPERARIO hh 1.00  0.0101
& PEON hh 6.00  0.0608

PETROLEO DIESEL BS gal 0.1580 0%
HERRAMIENTAS MANUALES ... 3.0000
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm 1.00 0.0101 0%
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HF hm 0.50 0.0051 0%
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 0.0101 0%

SUB-CONTRATOS
~ SUB-PARTIDAS

99 AGUA PARA RELLENO m3 0.1000
Fecha: |18/05/2025 | ~ Hecho por:(No Identif.)
< Analisis de costo unitario | ## Especificaciones técnicas  %i] Metrado 8 Metrado en Delphin Excel

Especificaciones: | [

Horas por Dia:

Precio

18.26
13.84

11.76

1.03

180.00

230.00
200.00

23.11

Total

Consolidado de Partida

Total

]

1.03
0.19
0.84
1.86
1.86
5.04
0.03
1.82
1.17
2.02
0.00
2.21
2.21

10.14

SEG@

>

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 simultdnea con las especificaciones técnicas y los metrados correspondientes

a cada partida, lo que facilita una gestién mas integrada y eficiente de la informacion del

proyecto. Fuente: Delphin Express.
Figura 12

Estructura de la lista de insumos en Delphin Express

Lista de materiales

Lista de insumos del proyecto

8,254,433.71

Proyecto MEJORAMIENTO ¥ CONSTRUCCION DE LA CARRETERA YANAKILLCA - SANTA ROSA - CERRO TETA, DISTRITO DE JUA...
B | N |

Cod. Descripcion Pro... Unid. Cantidad Precio Unit. | Total
5 Qe s ] ac Qe = = alc -

~ MANO DE OBRA 1,515,674.90
1 470020001 TOFOGRAFO s10 hh 1,002.9020 18.36 18,413.28
2 470020006 PEON s10 hh 71,525.8101 13.84 989,917.21
3 470020024 OPERARIO s1o0 hh 4,610.1561 18.36 84,642.47
4 470020094 OFICIAL 510 hh 10,715.3351 15.39 164,909.01
5 470020101 PERFORISTA OFICIAL 510 hh 16,750.6782 15.39 257,792.94

~ MATERIALES 3,252,383.06
5 320020001 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION s10 glb 1.0000 141,191.83 141,191.83
7 020020001 CLAVOS PARA CALAMINA s10 kg 266.5000 9.86 2,627.69
8 290020001 YESO EN BOLSAS DE 25 kg s10 bls 158.8713 13.67 2,171.77
£l 390020001 CORDEL s1o0 m 2,050.0000 0.05 102.50
10 440020001 ESTACA DE MADERA s510 und 10,326.1510 1.04 10,739.20
11 540020001 PINTURA ESMALTE SINTETICO s10 gal 292.0359 41.03 11,982.23
12 530020001 PETROLEO DIESEL BS s1o0 gal 72,144.7227 11.76 848,421.94
13 270020001 GUIA s10 m 145,441.4768 1.44 209,435.73
14 270020102 FULMINANTE s10 und 145,897.8574 1.07 156,110.71
15 280020001 DINAMITA s10 kg 33,816.3531 21.63 733,610.72
16 300020001 BARRENO 5'X 1/8" s1o0 und 1,019.4273 463.97 472,983.66
17 020020110 ALAMBRE NEGRO # 8 s510 kg 625.8968 4.71 2,947.97
18 020020111 CLAVOS s10 kg 662.9509 4.71 3,122.50
12 450020001  MADERA TORMILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO sio p2 14,825.1806 3.96 58,707.72

Total
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Nota. Se observa que los recursos en la plataforma estan agrupados de acuerdo con las

necesidades del usuario, lo que permite una organizacion flexible y funcional. Ademas, es

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

de forma inmediata, lo que contribuye a una gestion mas dinamica y precisa del

presupuesto. Fuente: Delphin Express.

Figura 13

Estructura las especificaciones técnicas en Delphin Express

Especificaciones técnicas
Presupuesto: MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA YANAKILLCA

1.4.1.1 CONFORMACION ¥ PERFILADO DE CUNETAS
| Fichero Inicio Insertar Distribucidn de Péagina Vista
.E Calibri ~ |11 | A A Aa - =q@
B B I UUSSX X, A-"%- " =. 6 -
Fortapapeles Acciones Fuente Pérrafo

L

 Analisis de costo unitario

CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS  (unidad de medida: m)
Descripcion
(a) Generalidades

Esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar las cunetas
laterales de la cametera de acuerdo con las presentes especificaciones y en conformidad con los
lineamientos, rasantes y dimensiones indicados en los planos o como lo haya indicado el
ingeniero supervisor. La partida incluiré, igualmente, la remocion y el retiro de estructuras que
interfieran con el frabajo o lo obstruyan.

Esta partida consistird en la conformacion de cunetas laterales en aguellas zonas, en corte a
media ladera o corte cerrado, gue actualmente carecen de estas estructuras.

(b) Clasificacién: “Conformacidn No Clasificada”

Se refiere a una definicion de dasificacion de materales de conformacién de cunetas de tipo
ponderado segln una evaluacion de metrados en todo el presupuesto de la obra, con el
resultado de un precio ponderado, justificadd en el expediente técnico. En consecuencia, la
Conformacion de Cunetas en Material No Clasificado, se refiere a un criterio de ponderacién de
longitudes de cunetas que da por resultado un precio ponderado de conformacion en “material
no clasificado” entre:

(1) Roca Fija
(2) Roca Suelta
(3) Tierra Suelta

Consecuentemente no se admitird ning(n reajuste por clasificacion, sea cual fuere |a calidad
del material encontrado, razon por la que, el Residente, para efectos de calcular su costo
unitario, deberd visitar la zona de obras y porderar el precio de conformacién de cunetas

7 o
H &
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Estilos s
Edicién| @
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Insertar titulo

2] Especificaciones técnicas | | Metrado ™ Metrado en Delphin Excel Consolidado de Partida

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 item correspondiente. Delphin Express permite que tanto

las unidades como los items se actualicen de forma automatica ante cualquier cambio, lo

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

Delphin Express.
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Figura 14

Estructura final del presupuesto en Delphin Express

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO . MEJORAMIENTOY CONSTRUCCICN DE LA CARRETERA YANAKILLCA - SANTA ROSA - CERRO TETA, DISTRITO DE JUAN
ESPINOZA MEDRANQC - ANTABAMBA - APURIMAC

PROPIETARIO . NO IDENTIFICADO

UBICACION . DPTO: APURIMAC PROV: ANTABAMBA DIST: JUAN ESPINOZA MEDRAND

FECHA PROYECTO

ltem  Descripcién Unid.  Cant Precio Parcial Sub Total

1.0 MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA YANAKILLC B,254,433.T1

1.1 QBRAS PRELIMINARES 358,191,712

1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5.958,660.83

1.3 PAVIMENTOS 406,898.38

1.4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1.125,203.08

1.5 SENALIZACION 64,639.25

1.6 TRANSPORTE DE MATERIAL 152,639.31

1.7 MITIGACION DE IMPACTO AMEIENTAL 147,589.14

1.8 SEGURIDAD Y SALUD 34,912.00

1.9 CONTROL DE CALIDAD 5.700.00
Costo Directo 8,254,433.71
Gastos Generales (7.10%) 586,064.79
SUB TOTAL 01 B,840,498.50
GASTOS SUPERVISION (4.97%) 439,319.61
CAPACITACION MANTENIMIENTO VIAL 43,670.55
SUB TOTAL 02 9,323,488.66
GASTOS DE GESTION 80,760.60
EXPEDIENTE TECNICO 32,001.56
PRESUPUESTO TOTAL PROYECTO 9,436,250.82

[Son: nueve millones cuatrocientos treinta y seis mil doscientos cincuenta Soles con ochenta y dos céntimos]

Nota. Se observa que la estructura del presupuesto se presenta de forma mas ordenada,
lo que facilita su comprension y manejo. Ademas, 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 gestién mas eficiente y personalizada. Fuente: Delphin
Express.

Finalmente, se procedio a la elaboracion del cronograma de ejecucién fisica, asi
como de los distintos calendarios requeridos para el control integral del proyecto. La
plataforma Delphin Express 2022 facilitd este proceso al permitir la integraciéon
automatica de las actividades previamente presupuestadas con una secuencia temporal
coherente. A través del médulo de programacion, el software vincula directamente las
partidas del presupuesto con actividades calendarizadas, permitiendo que cualquier
cambio en cantidades, costos o duracién se actualice de forma dinamica en el
cronograma. A diferencia de herramientas tradicionales como MS Project, Delphin permite

visualizar en tiempo real la relacidbn 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 planificacion técnica y econdmica.
Ademas, el usuario puede configurar calendarios laborales personalizados, definir
jornadas, dias habiles y feriados segun las condiciones del proyecto, asi como optar entre
modos de tarea manual o automatica segun el grado de control deseado sobre las
actividades dependientes. Esta funcionalidad no solo optimiza el tiempo de programacion,
sino que también permite generar reportes visuales como el diagrama de Gantt y la curva
“S”, herramientas fundamentales para el andlisis de desempefio y seguimiento del
avance fisico y financiero de la obra.

Figura 15

Estructura de la programacion de obra en Delphin Express

2025
@ @

1.0 MEJORAMIENTO ¥ CONSTRUCCION DE LA CARRETERA. .. 306 262 dia... 08/05/2025 0907
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CUNETAS 16 1edis 16122005 3112

CONFORMACION Y PERFILADD DE CUNETAS  m 16 14 diss? 16/12/2005
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A H ©
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5 7ds? 28002025 05/09) 2930, 2023
ALCANTARILLA TMC 0=48" C=12 R=8 /02 m 1 1dis 20082025 20008 28 ago. 7025 ¥
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERL.. .. 1 9diss” 26082025 0BG/

BADENES. 18 l6dies 3122025 1
EXCAVACION DE ESTRUCTURAS 3 3das 31122025 0200/
PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE B, 1 idas 03/04/2026 030
SUB - BASE O£ 0.20 m t idis 05012006 05/0

26 sep. 2025

Nota. La imagen muestra la interfaz del médulo de programacion de Delphin Express,
destacando su presentacion en formato de diagrama de Gantt, el cual permite visualizar
de forma clara y ordenada las actividades planificadas, su duracion, secuencia y
dependencias. Esta interfaz amigable y dinamica permite al usuario actualizar
actividades, modificar duraciones y reprogramar tareas de forma intuitiva, manteniendo
siempre sincronizados el cronograma, los recursos y el presupuesto. Ademas, la barra de
herramientas lateral proporciona accesos rapidos para funciones esenciales como

edicion, visualizacion de recursos, avance fisico y generacion de reportes, lo que
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convierte a Delphin en una herramienta integral para la planificacion y control eficiente de
obras.
Figura 16

Estructura del calendario valorizado en Delphin Express

Desery
o
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIFOS ob 100 14100083 | 14119083 14,707,498 15,884.00 1529578 1520578 15.884.00 18,707.58 15,884.08 1529578
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION ob 100 211989 9211989 azs7 44,140.78
MEIORAMIENTO DE ACCESOQ 10488000 124,880.00

PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m56000.. 223 1M8s000 12488000

617 133949528 18651200 20109 2043327 20437 2EMI00 2LMSAE 42,3890

suRLTG
1725 162707062  S406587  SE3SIAL 5278834
200 281131463 BSERTI THAIZ4T TNSZL TIRMISGH 4734
RELLENO CON MATERIAL FROFI wis 1052180 10,821.90
MEIORAMIENTO DE SUBRASANTE EN TRAMOS DE BOFEDALES 335750 5032 16884840 168,949.40
4.1 BERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE mt 1824, 223 avesus 1070785 26769630 12849423
1 QINETAS 42,008.60 42,008.60
1 CONFORMACION ¥ PERFILADO DE CUHETAS m o 4490 099 4200850 42,008.60
G 824,550.65 31842 17125765 2,11551
m 380155 25 858 w3842 S70m35
m 2608 0 196,
me
m o smas 476.56 202,802.55
m 1444 27860 399410
m L 274 382986 510648
729 728.97 531418
29795 2626 4 1296
3,181.80
m 81.60
m 54555 L
SUB - BASE DE 020 m m: 2045 8.07 263430

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
distribucion mensual de los costos del proyecto en funcion del avance fisico programado.
Esta funcionalidad permite hacer un seguimiento detallado del flujo financiero de la obra,
brindando una herramienta util tanto para la programacion de pagos como para el control
econdmico del proyecto. Ademas, Delphin actualiza automaticamente 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
util para generar reportes mensuales, analizar el comportamiento del presupuesto y tomar

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

Estructura del cronograma de adquisiciones en Delphin Express

- || pescripon
+ MANO DE OBRA | OFICY

~ MATERIALES | ACH

Nota. La imagen muestra el cronograma de adquisiciones generado en Delphin Express,
una herramienta clave para la planificacion y control logistico 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 periodo de ejecucion. El panel central permite visualizar
cémo se distribuyen los requerimientos de cada recurso a lo largo del tiempo, mes a mes,
lo que facilita una gestion anticipada de compras, contrataciones y abastecimiento. Esta
funcionalidad es especialmente util para coordinar las adquisiciones con el avance
programado de la obra, evitando retrasos por falta de recursos y optimizando el flujo
financiero. Ademas, al estar vinculada con el cronograma fisico y el calendario valorizado,
cualquier modificacion en la programacién o en las cantidades se refleja automaticamente
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 distribucion de insumos, fortaleciendo el control integral del proyecto

desde la etapa de planificacion. 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
representacion grafica fundamental dentro de la planificacion de obras que permite
visualizar la secuencia logica y temporal de las actividades del proyecto. En este
diagrama, cada bloque representa una actividad, con sus fechas de inicio y fin, duracién y
dependencias claramente definidas. Las lineas que conectan los bloques indican las
relaciones entre tareas, lo que facilita la identificacién del camino critico y permite analizar
cémo una demora en una actividad puede afectar el plazo total del proyecto. Esta vista es
especialmente util para ingenieros, planificadores y supervisores, ya que proporciona una
lectura clara y estructurada de cémo esta organizada la ejecucion de la obra. Ademas, al
estar vinculada con el cronograma general del proyecto, cualquier modificacion en
duraciones, secuencias o dependencias se actualiza automaticamente, asegurando una
planificacion dinamica y coherente. La posibilidad de generar este tipo de visualizacion
directamente desde la plataforma, sin necesidad de software adicional, demuestra una de
las grandes ventajas que ofrece Delphin Express en la gestién integral de proyectos de

construccion, por Delphin Express.
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5.1.3 Resultados de la implementacion

La implementacién del software permitié alcanzar resultados concretos, medibles
y alineados a los objetivos del proyecto:

o 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 automatica, los formatos son predeterminados y no
permiten grandes modificaciones. Esto representa una desventaja cuando se requiere
adaptar la informacioén a formatos especificos solicitados por entidades publicas, clientes
o presentaciones formales, obligando muchas veces a exportar los datos a Excel para
darles el formato deseado. Ademas, el trabajo colaborativo en tiempo real se ve
restringido, ya que Delphin no esta disefiado para que varios usuarios trabajen
simultdneamente sobre un mismo proyecto desde distintos equipos. Esta limitacion puede
dificultar la coordinacion entre areas como costos, metrados y programacion, y aumentar
el riesgo de errores si no se gestiona adecuadamente el intercambio de archivos.

¢ Vinculacion entre componentes:

Delphin permite agilizar la elaboracion de proyectos al vincular de forma
automatica el presupuesto, el cronograma y las especificaciones técnicas. Gracias a su
disefio intuitivo, facilita la asociacion de partidas presupuestales con actividades
programadas, la creacion de relaciones légicas entre tareas y la generacién de
cronogramas valorizados que reflejan con precision los costos y tiempos estimados.
Asimismo, permite incorporar especificaciones técnicas detalladas por cada partida,
automatizar informes y curvas de avance fisico-financiero, reduce tiempos y garantiza

coherencia en toda la documentacién del proyecto.

o Cantidad de reportes generados automaticamente:
Delphin permite generar e imprimir una amplia gama de documentos para la

planificacion, ejecucién y control de proyectos. Entre ellos se encuentran el presupuesto
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detallado con sus andlisis de precios unitarios, resumenes por capitulos y calculos de
costos indirectos como utilidad y gastos generales. También facilita la impresion de
cronogramas de ejecucion en formato Gantt, cronogramas valorizados por avance fisico y
econdmico, asi como curvas S que permiten visualizar el progreso del proyecto. Ademas,
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 critica, tablas de precedencia de actividades y documentacién
administrativa necesaria para licitaciones o control de obra. Todos estos documentos
pueden exportarse en formatos PDF, Excel o Word, adaptandose a los requerimientos
técnicos y normativos tanto del sector publico como privado.

Estos resultados superaron las expectativas iniciales y validaron la eficiencia del
uso del software en comparacién con el sistema tradicional, tal como recomienda el
Manual de Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica del MEF (2021),
el cual enfatiza la importancia de usar tecnologias integradas para mejorar la gestion del
ciclo de inversion.

5.1.4 Conclusion del proceso de implementacion

La implementacién de Delphin Express demostré ser una estrategia efectiva para
mejorar la formulaciéon presupuestal del Proyecto. La integracién de procesos, la
trazabilidad técnica, la reduccion de tiempo y la disminucion de errores validan el
potencial de esta herramienta como soporte fundamental en la gestion moderna de
proyectos de inversion publica.

Durante la formulacion de los costos y la programacion del proyecto, se
identificaron una serie de hitos que permitieron medir con precision los tiempos

requeridos para cada etapa de este proceso.
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Figura 19
Estructura de la demanda de tiempo en la formulacién con el uso del Delphin Express

lun 12 may
Nombre de tarea ~ Duracién v| 10p.m 12am  2am  4am  eam  8am  10am 12pm

« METODO TRADICIONAL 13.5 horas s 1
Elaboracion de costos y presupuestos 8horas 8 horas l
Elaboracion de la programacién 3 horas 3 horas l
Elaboracion de los cronogramas 0.5 horas 0.5 horas

| =

. . P . . : ¥
Elaboracion de las especificaciones técnicas |2 horas | : 2 horas

Nota. La implementacion de Delphin Express demandé un total de 13.5 horas efectivas
para la elaboracion de los costos y la programacion del proyecto, excluyendo los tiempos
de descanso. De ese tiempo, 8 horas estuvieron destinadas especificamente a la
formulacion de los costos y presupuestos. Se aclara, que este proceso se llevo a cabo de
manera dinamica, gracias a la vinculacion directa entre las etapas de costos y
programacion, lo que permitié un desarrollo mas agil y coordinado del trabajo.
5.1.5 Evaluacién del nivel de eficiencia alcanzado en la planificacién del proyecto
mediante indicadores de desempeno técnico y econémico

La evaluacion de la eficiencia alcanzada con la implementacién del software
Delphin Express en la elaboracion del presupuesto del Proyecto fue realizada mediante
un enfoque técnico-econdmico. Esta evaluacién se sustentd en indicadores de
rendimiento reconocido en la gestion de proyectos de inversién, asi como por directrices
establecidas en documentos del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) vy
metodologias de control de proyectos como el PMI (Project Management Institute).

El analisis comparativo permitié contrastar el desempefo 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, precision, costos y

satisfaccion del equipo técnico.
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Figura 20

Diagrama de flujo de la elaboracién de costos y programacion en Delphin Express

Inicio del Proyecto
Importacién o creacién de
la estructura del

(EDT)

P P

Ingreso o importacién de
metrados

Andlisis de Precios
Unitarios (APU)
Asignacién de recursos
Generacién del
pr total

Elaboracién del
cronograma de ejecucién

Generacion del calendario
valorizado
| Cronograma de

L

Redaccién de
Especificaciones Técnicas
Control y seguimiento
(Curva S, reportes,

Cierre o actualizacion del
proyecto

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

Figura 21

Diagrama de flujo de la elaboracion de costos y programacion método tradicional

Inicio del Proyecto

L Revision del Expediente
Técnico

L Fia'lculo de Metrados en

Excel

L Organizacion de Partidas
segin Presupuesto
Ingreso de Metrados y
Partidas en §10

L Elaboracién del Analisis

de Precios Unitarios

Asignacion Manual de
Recursos en S10

L Generacion del
Presupuesto Total en
L Exportacién de Partidas
a MS Project

L | Elaboracion del |

Cronograma de
Calculo Manual del
Calendario de

<
Calendario Valorizado
.
Especificaciones
de Documentos para

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 planificacién presupuestal, se
establecieron los siguientes indicadores:

a) Reduccion del tiempo de elaboracion
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La duracion total del proceso presupuestal fue reducida de 24.7 horas (método
tradicional) a 13.5 horas con el uso de Delphin Express. Esta reduccion representa un
ahorro temporal del 55.67% lo cual impacta directamente en la capacidad de formulacion
de los expedientes técnicos.

b) Disminucion de errores técnicos

El sistema tradicional registré cinco errores criticos, mientras que con el nuevo
enfoque se identificd solo un error menor durante la carga inicial de unidades. Esta
mejora representa una reduccion del 80% en errores técnicos, atribuible a la
automatizacion de validaciones internas del software (verificacion de coherencia entre
metrados, APU y precios).

c) Trazabilidad entre componentes

Delphin permitié una integracion total entre los metrados, partidas presupuestales,
cronograma de obra y especificaciones técnicas. Esta trazabilidad fue calificada como
“alta” segun los criterios del Manual de Buenas Practicas en Gestion de Inversiones del
MEF, a diferencia del sistema anterior donde dicha vinculacion era inexistente o forzada
manualmente.

5.1.7 Eficiencia sistémica y lecciones aprendidas

Desde una perspectiva sistémica, la adopcion de Delphin Express permitio al

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

Entre las principales lecciones aprendidas se destacan:

o La integracién digital entre planificaciéon, presupuesto y cronograma mejora
la toma de decisiones y la respuesta ante observaciones.

o La capacitacion inicial del equipo es fundamental para garantizar el éxito de la
implementacion y minimizar la curva de aprendizaje.

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

institucionales fortalecen su aplicabilidad en contextos publicos.
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Estas lecciones estan en concordancia con las recomendaciones de la Guia de
Implementacion de Proyectos con Herramientas BIM del Colegio de Ingenieros del Peru
(2020), que resalta la necesidad de transitar de modelos de trabajo fragmentados a
sistemas integrados para mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos publicos.

5.1.8 Conclusién del analisis de eficiencia

La evaluacién del nivel de eficiencia alcanzado evidencia que la implementacion
del software Delphin Express representdé una mejora sustancial en la planificacion
presupuestal del Proyecto de Carretera Yanakilca. Tanto los indicadores técnicos como
los econémicos demuestran que la herramienta permitio una formulacién mas rapida,
precisa, trazable y con mayor aceptacién por parte del equipo técnico.

Esta experiencia constituye una evidencia practica del valor agregado que los
sistemas BIM pueden aportar a la gestién de inversiones publicas, en linea con los
principios de eficacia, eficiencia y transparencia promovidos por Invierte.pe.

5.2 Discusioén

Los resultados obtenidos a lo largo del presente estudio evidencian de forma
contundente las ventajas de incorporar herramientas tecnoldgicas integradas en la
planificacion de proyectos de inversion publica, particularmente en la etapa de
formulacion de costos y programacion. El analisis comparativo entre el método tradicional
y el uso del software Delphin Express ha permitido identificar diferencias sustanciales en
términos de eficiencia, precision y coherencia técnica.

Uno de los hallazgos mas significativos fue la reduccion del tiempo total de
elaboracion 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 aceleracion en el ciclo de inversion. Esta
ganancia temporal es coherente con los lineamientos del Manual de Buenas Practicas del

MEF, que promueve el uso de soluciones digitales para la optimizacién de procesos.
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Asimismo, la disminucién de errores técnicos en un 80% refleja la eficacia del
sistema automatizado de validaciones internas de Delphin Express. Mientras el sistema
tradicional evidencié cinco errores criticos en metrados y presupuestos, el nuevo enfoque
solo registré una observacion menor, atribuida a la carga inicial de unidades. Esta mejora
es particularmente relevante en el contexto de obras publicas, donde los errores de
planificacion pueden derivar en sobrecostos, observaciones por parte de entes
fiscalizadores o incluso paralizacion de obras.

En cuanto a la trazabilidad, se constatdé que Delphin Express permitio integrar de
manera automatizada los componentes clave del expediente técnico: metrados, analisis
de precios unitarios, cronograma de ejecucion, especificaciones técnicas y cronogramas
valorizados. Esta integracién favorecio la coherencia documental, redujo los reprocesos y
fortalecioé la transparencia en el uso de los recursos publicos. Ademas, el sistema ofrecié
reportes dinamicos 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 especificos de presentacion institucional o gestion compartida del
expediente.

En sintesis, los resultados obtenidos permiten concluir que el uso de Delphin
Express no solo mejora la eficiencia operativa en la planificacién del proyecto, sino que
contribuye a fortalecer una cultura de gestion basada en datos, coherencia documental y
control de calidad. Esta experiencia resulta extrapolable a otros proyectos de
infraestructura en el ambito regional y nacional, y representa un avance tangible hacia la

modernizacion de los procesos de inversion publica en el Pera.
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VI. Conclusiones

1. Del Objetivo general. Se determiné que la planificacién presupuestal con el
software Delphin Express es significativamente mas eficaz que las herramientas
tradicionales, en funcion del objetivo general de comparar su desempefio en el Proyecto
Yanakilca, distrito Juan Espinoza Medrano — Antabamba — 2025. Esta eficacia se reflejo
en una reduccién del 55.67% en el tiempo de elaboracion (de 24.7 a 13.5 horas), una
disminucion 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 permiti6 una integracion automatica y
coherente entre metrados, presupuestos, cronogramas y especificaciones técnicas,
demostrando una mejora sustancial en la calidad y eficiencia de la planificacién.

2. Del Objetivo especifico 1. El analisis del proceso tradicional reveld una
metodologia fragmentada y propensa a errores, sustentada en el uso de herramientas no
integradas como Excel, S10, MS Project y Word. Esta separacion generé multiples
reprocesos, falta de trazabilidad entre metrados, presupuesto y cronograma, asi como
demoras significativas en la elaboracién del expediente técnico. La coordinacion
interdisciplinaria era manual, lo que incrementaba el riesgo de omisiones y errores de
digitacion, afectando negativamente la calidad y consistencia del proyecto.

3. Del Objetivo Especifico 2. Se analizé la implementacion de Delphin Express
permitié integrar de forma efectiva los elementos esenciales del proyecto: metrados,
analisis de precios unitarios, cronogramas de ejecucion y especificaciones técnicas. Esta
integracion derivé en una reduccion significativa del tiempo de formulacion (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 fisico-financiero validé su eficacia como herramienta de
planificacion moderna.

4. Del Objetivo Especifico 3. Se comparé la evaluacion basada en indicadores

técnicos y econdmicos demostré que el uso de Delphin Express incrementé de forma
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notable la eficiencia en la planificacion del proyecto. Se logré una reduccién del 55.67%
en el tiempo de elaboracion, una disminucién del 80% en errores técnicos, y una mejora
sustancial en la trazabilidad de los datos. Estos logros validan la superioridad del enfoque
tecnoldgico frente al tradicional, en términos de productividad, control y alineamiento con

las mejores practicas del MEF y del PMI.
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VII. Recomendaciones

1. Del Objetivo general. Se recomienda que las entidades responsables de la
formulacién de proyectos de inversion publica adopten de forma institucional
herramientas tecnoldgicas integradas como Delphin Express, debido a los beneficios
demostrados en eficiencia, reduccion de errores y trazabilidad documental. Ademas, se
sugiere establecer programas de capacitacion técnica continua, garantizar el acceso a
licencias oficiales y promover el uso de indicadores técnicos y econémicos en todas las
etapas del ciclo de inversion, a fin de mejorar la calidad del gasto publico, agilizar los
procesos y fortalecer la transparencia en la gestion de obras publicas.

2. Del Objetivo especifico 1. Se recomienda reemplazar progresivamente el uso
de metodologias tradicionales en la formulacion de proyectos publicos por sistemas
integrados que permitan vincular los distintos componentes técnicos. Asimismo, se
sugiere capacitar a los equipos técnicos en el uso de metodologias BIM y promover la
interoperabilidad entre plataformas desde las primeras fases de planificaciéon, a fin de
minimizar errores, reducir tiempos y garantizar la coherencia documental.

3. Del Objetivo especifico 2. Se recomienda institucionalizar el uso del software
Delphin Express u otras herramientas BIM en las entidades publicas encargadas de la
formulacién de proyectos, considerando su impacto positivo en la eficiencia y calidad de
los expedientes técnicos. Ademas, es fundamental asegurar el acceso a licencias
oficiales, soporte técnico y programas de capacitacion continua para los profesionales
involucrados, a fin de aprovechar al maximo las funcionalidades del sistema.

4. Del Objetivo especifico 3. Se recomienda incorporar el uso de indicadores
técnicos y econémicos en todas las fases del ciclo de inversidén publica como herramienta
de monitoreo y mejora continua. También se sugiere establecer protocolos institucionales
para la medicion sistematica de desempefo en proyectos de infraestructura, utilizando
benchmarks obtenidos mediante herramientas BIM. Esto permitird no solo optimizar

recursos, sino también mejorar la transparencia y sostenibilidad de las obras publicas.
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