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RESUMEN 
 

La presente investigación parte de la deficiente gestión de costos en los 

proyectos de edificación pública en Iquitos, donde el uso de métodos convencionales 

(planos 2D y cálculos manuales) suele derivar en imprecisiones de metrados y 

sobrecostos. El objetivo general es determinar las diferencias en la gestión de costos 

entre las tecnologías BIM y los métodos convencionales en el mejoramiento de la I.E. 

Fe y Alegría 46 “Wilhem Rossman”, analizando de forma comparativa los módulos 3 

y 6, los cuales poseen características arquitectónicas e ingenieriles idénticas. 

Respecto al marco metodológico, la investigación es de carácter aplicado; 

además, se rige bajo un diseño No experimental y de tipo comparativo/transversal. El 

eje central del estudio radica en el contraste directo de componentes. Establecimos 

el Módulo 3 como línea base de control mediante flujos convencionales; en 

contraparte, el Módulo 6 recibió la implementación de diversas tecnologías BIM. 

Ejecutamos el modelado paramétrico. Las cuatro especialidades técnicas fueron 

virtualizadas íntegramente en Autodesk Revit; posteriormente, vinculamos el cálculo 

de cantidades con Delphin Express para obtener la integración de costos final. Este 

resultado digital permitió un cruce de datos riguroso frente al presupuesto oficial; 

documento que fue estructurado originalmente con herramientas de escritorio como 

S10 y Microsoft Excel. 

Buscamos validar la eficiencia tecnológica. La transición hacia el uso de 

tecnologías BIM garantiza automatizar la cuantificación de partidas con alta fidelidad; 

donde se mitigan fallas críticas por omisión involuntaria en el metrado físico. 

Logramos potenciar sustancialmente los tiempos de respuesta en el procesamiento 

masivo de información técnica. Los resultados son concluyentes. Al someter a prueba 

estas soluciones en estructuras de simetría técnica absoluta, confirmamos que 

integrar flujos digitales optimiza el rendimiento del capital. La superioridad técnica 

frente a la praxis convencional es evidente en la región. 

 

Palabras claves: Gestión de costos; Infraestructura educativa; Iquitos; 

Métodos convencionales; Tecnologías BIM. 
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ABSTRACT 
 

This research is based on the deficient cost management found in public 

building projects in Iquitos, where the use of conventional methods (2D drawings and 

manual calculations) typically results in quantification inaccuracies and cost overruns. 

The general objective is to determine the differences in cost management between 

BIM technologies and conventional methods for the infrastructure improvement of the 

I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem Rossman” 46 San Juan Bautista, by conducting a 

comparative analysis of modules 3 and 6, which share identical architectural and 

engineering characteristics. 

Our methodology follows an applied, non-experimental framework. We set up 

this cross-sectional comparison to measure the actual gap between BIM software and 

standard office estimates. Since Modules 3 and 6 share the exact same architectural 

layout, they gave us the perfect baseline for a cross-sectional comparison. We treated 

Module 3 as our traditional control group and applied a fully digital workflow to Module 

6.Our team built 3D parametric models for all four engineering disciplines using 

Autodesk Revit. After that, we linked the extracted material quantities directly into 

Delphin Express for the financial breakdown. We then took these digital outputs and 

checked them against the project's official budget, which had been originally put 

together using standard S10 and Microsoft Excel files. 

By comparing both approaches, we saw that stepping into a BIM environment 

automates material takeoffs with absolute precision. This practically wipes out the 

omission mistakes we usually see when calculating quantities by hand, and it 

drastically cuts down the time spent processing large volumes of data. Ultimately, 

bringing these digital tools into the workflow protects the construction budget and 

proves to be vastly superior to the standard office practices still used in our region. 

 

Keywords: BIM technologies, cost management, educational infrastructure, 

conventional methods, Iquitos. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La gestión de costos en la industria de la construcción actual enfrenta desafíos 

críticos derivados de la imprecisión en la estimación de metrados y la ineficiencia en 

el control presupuestario. A pesar de la evolución tecnológica del sector, persiste el 

uso de metodologías convencionales basadas en planos 2D y cálculos manuales, lo 

que genera discrepancias que provocan sobrecostos y dificultades en la planificación 

financiera. 

Seguir cuantificando a mano es la principal causa de los desfases en obra. 

Rubiano (2021) ya había determinado que evitar los procesos automáticos introduce 

equivocaciones humanas que terminan deformando el presupuesto original. Esta 

misma limitación ocurre en nuestro país. Según documentan Iparraguirre y Naves 

(2022) en el Perú seguimos perdiendo recursos valiosos al momento de planificar; 

básicamente porque la transición hacia el uso del BIM es demasiado lenta y eso nos 

impide conectar la información de las diferentes especialidades con exactitud. 

Esta cadena de fallas es exactamente lo que encontramos al revisar el 

proyecto de ampliación de la I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem Rossman” en Iquitos. De 

los nueve pabellones que conforman la obra, el cálculo con métodos convencionales 

ya arrastraba serios problemas de exactitud en las cantidades, el escenario típico que 

termina exigiendo ampliaciones de presupuesto. Trabajar a ciegas, sin un entorno 

que conecte los costos al instante, nos impulsó a plantear un contraste técnico directo 

frente a las nuevas herramientas digitales. 

Si los expedientes siguen ignorando estos programas, la infraestructura local 

seguirá sufriendo desfases financieros. Para demostrar el impacto real, tomamos los 

módulos 3 y 6 del colegio. Al ser construcciones gemelas en arquitectura y estructura, 

nos dan una base limpia para la comparación. Nuestro trabajo consiste en levantar la 

volumetría en Autodesk Revit y enlazar los números directamente con Delphin 

Express. Con esto, buscaremos medir en campo y no solo en teoría cuánta precisión 

ganamos al automatizar los metrados para blindar el presupuesto final.  
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

4.1. Antecedentes de Estudio 

 

Arancibia (2023), estudió la aplicación de herramientas tecnológicas BIM para 

mejorar la gestión de costos en el edificio multifamiliar Señoritas, ubicado en Punta 

Hermosa. Metodología: Se utilizó un enfoque cuantitativo con un diseño no 

experimental, analizando la estimación de costos mediante la modelación en Revit y 

la detección de interferencias en Navisworks. Además, se compararon los resultados 

obtenidos con los métodos tradicionales basados en AutoCAD y Excel. Resultados: 

Se evidenció que la metodología BIM permitió reducir errores en la estimación de 

metrados y optimizar la planificación financiera del proyecto. Asimismo, el análisis de 

interferencias facilitó la detección temprana de fallas en el diseño, minimizando 

sobrecostos. Conclusión: La implementación de herramientas BIM demostró ser 

eficaz para mejorar la precisión en la gestión de costos y facilitar la interoperabilidad 

entre software, lo que contribuye a la eficiencia en la ejecución de proyectos de 

construcción. 

Arévalo y Bayona (2024), alcanzaron una conclusión en la que se llegó a 

comprobar si la metodología BIM o el modelo tradicional, es más eficiente en la 

producción de expedientes técnicos en el entorno de las entidades públicas. Para ello, 

se llevó a cabo la aplicación de un diseño comparativo en el espacio de la aplicación 

del método científico y comprobarlo significa también, el examen de expedientes 

técnicos elaborados, por un lado, a partir del modelo BIM; por el otro, a partir del 

modelo tradicional en diferentes entidades públicas. La construcción de las pruebas 

de los resultados consideró, en el marco del objetivo del estudio, seis elementos 

esenciales: desarrollo del diseño; gestión de planos; metrados; especificaciones 

técnicas; costos y presupuestos; y cronogramas. Los resultados observados arrojaron 

un mejor rendimiento en la producción de expedientes técnicos cuando se aplicaba 

el BIM frente al modelo tradicional. Se observó un aumento mayor de la precisión de 

los procesos, una disminución significativa de errores y una mejora en el tiempo para 

cada uno de los elementos estudiados. Conclusión: La aplicación de la metodología 

BIM en la gestión de la producción de expedientes técnicos en las entidades públicas 

tiene grandes ventajas con respecto al modelo tradicional porque se pudo demostrar 

que era posible una planificación más eficiente, un mejor control de los costes y una 
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mejora en la gestión de proyectos, lo que va en detrimento de la gestión más 

adecuada de los recursos públicos. 

Rubiano (2021), llevó a cabo el análisis relativo a los beneficios obtenidos de 

la aplicación de la metodología BIM en proyectos de infraestructura, considerando 

como caso de estudio a la Agrupación de Vivienda Caminos de Sie, en el municipio 

de Tocancipá, Cundinamarca.  

Metodología: Se llevó a cabo un enfoque de investigación cuantitativo con la 

aplicación de un diseño descriptivo, descriptivo comparativo, donde se registró; la 

comparación de la implementación de la metodología BIM frente al diseño tradicional 

de diseño y construcción. Se recopiló información del comportamiento de los tiempos 

de ejecución, costos, trabajo de coordinación interdisciplinario y del comportamiento 

de la eficiencia de la obra.  

Resultados: La planificación y la coordinación de especialidades se obtuvo al 

poner en la actividad BIM a prueba la disminución de errores y sobrecostos por la 

puesta en marcha de la obra, mejorando también la coordinación de tiempos de obra 

y la gestión de los recursos ejecutados en obra. 

Conclusión: La metodología BIM es capaz de aportar importantes beneficios 

en comparación con los métodos tradicionales. Su aplicación es una alternativa 

factible de aprovechar para optimizar costes y plazos, en el sector de la construcción. 

Ojeda-Álvarez (2021) centró su evaluación en los presupuestos de la vivienda 

de interés social; basado en el Proyecto San Nicolás en El Dorado, Meta; el autor hizo 

un cálculo de la diferencia económica real entre continuar dibujando en CAD o migrar 

completamente a las tecnologías BIM. 

Metodología: La métrica operativa fue contrastada por el equipo. Los autores 

extrajeron información técnica directamente desde maquetas virtuales en Revit y 

Navisworks. Este dato se topó de frente con los registros del flujo de trabajo clásico 

en AutoCAD y Excel. Se trató de un diseño de tipo cuantitativo. Lo prioritario fue 

auditar con rigor de gabinete la planimetría, los cronogramas y los presupuestos. 

Resultados: Los datos demostraron que el uso de BIM permitió un control 

mucho más riguroso del presupuesto, logrando que los plazos se cumplan con mayor 
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agilidad y minimizando sustancialmente esos tropiezos técnicos que suelen aparecer 

al organizar los trabajos. 

Conclusión: la aplicación de la metodología BIM en la gestión de presupuestos 

de proyectos destinados a la construcción de vivienda de interés social aporta 

grandes beneficios, por cuanto contribuye a una mejora en la precisión del cálculo de 

presupuestos en cuanto a desarrollo de tiempos y costos, llevar a cabo una adecuada 

ejecución y reducir la posibilidad de sobrecostes. 

Garzón y Triviño (2021) realizaron la auditoría del ruteo de tuberías 

hidrosanitarias en Bogotá. El estudio realizó una prueba técnica. Los autores se 

enfrentaron al trazado bidimensional clásico con la aplicación de las tecnologías BIM. 

Ambos flujos de trabajo se compararon técnicamente. 

Metodología: En este caso una metodología comparativa en la que se 

aplicaban ambas metodologías en diferentes escenarios urbanos; la investigación 

evaluó, entre otros, la planificación, la gestión de recursos, los costes y los tiempos 

de ejecución. 

Resultados: La investigación señaló que la metodología BIM permite una mejor 

optimización de los procesos y en particular la disminución de errores derivados del 

diseño y planificación de las redes, así como una disminución de los sobrecostes que 

pueden incurrirse cuando se llevan a cabo las modificaciones de obra. También se 

apuntó a que BIM facilita la coordinación entre especialidades e incrementa la 

precisión del modelado de las redes, mientras que el modelo tradicional, centrado en 

el AutoCAD limitaba la integración de la información y la detección de interferencias.  

Conclusión: El análisis permitió conocer que la implementación del BIM en la 

gestión de redes hidrosanitarias permite una solución mucho más eficaz, dado que 

lleva a una mejor planificación, produce una reducción en los tiempos de ejecución y 

se puede administrar mejor los recursos. 

Merino y Toala (2024), llevaron a cabo el análisis comparado que implicó la 

metodología de presupuesto tradicional y la metodología BIM en la planificación y 

control de costos en proyectos de construcción. 

Metodología: Se utilizó un planteamiento comparativo en el que se 

pormenorizaban la comparativa de las diferencias, ventajas y desventajas de las dos 
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metodologías centradas en la temática de la estimación de costos y de presupuestos 

de viviendas de dos plantas en la urbanización Vilanova, Guayaquil; para ello 

utilizaron herramientas como Revit para modelaciones BIM y se las compararon a 

presupuestos elaborados mediante los APUS en el transcurrir del modo tradicional. 

Resultados: La obtención de metrados directamente del modelo en tres 

dimensiones mejoró considerablemente la precisión económica de la obra. Al 

implementar esta herramienta informática se logró reducir notablemente el tiempo 

dedicado a la planificación y se evitaron los errores recurrentes que caracterizan al 

trabajo con planos convencionales. 

Conclusión: Que el ecosistema BIM dota a la infraestructura de una solidez 

operativa muy superior a la convencional permitió ratificar la investigación; logrando 

procesos notablemente más ágiles y un manejo de recursos mucho más responsable 

y sostenible garantizando. 

Salas (2024), señalaba que el BIM es considerado como una metodología 

mejorada que comprende una tecnología  y a la vez un proceso; en ese sentido, 

investigó sobre la “Metodología BIM 5D para gestión de costes en la fase de diseño  

de un proyecto de infraestructura en Tarapoto, 2023”, encontrando que la 

implementación de una interfaz de intercambio de información entre Revit Excel a  

S10 incide en el cálculo de metrados, tanto como para obtener información exacta y 

reducción de cálculos que se realizan de manera tradicional en la fase de diseño de 

un proyecto de  infraestructura. 

Por tanto, el investigador finalmente concluye que la metodología BIM 5D 

incide positiva y significativamente en la gestión de costes en la fase de diseño de un 

proyecto de infraestructura, tras la prueba estadística T de Student. 

Campoverde y Salas (2022), revisaron cómo las tecnologías BIM modifican los 

índices de rendimiento constructivo en Tarapoto, procesando datos del 2021. La 

investigación se estructuró bajo un enfoque cuantitativo y un diseño no experimental 

estricto. Al someter a prueba los tiempos y presupuestos frente a las estimaciones 

tradicionales, la ventaja operativa saltó a la vista. Los errores de gabinete bajaron a 

niveles mínimos. Virtualizar las estructuras en 3D sirvió para mapear choques físicos 

por anticipado; una maniobra que bloqueó posibles cuellos de botella durante la fase 

de obra. Actualmente la industria exige este nivel de integración. Administrar los 
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materiales resulta más seguro y las fechas de entrega alcanzan una confiabilidad 

superior. 

4.2. Bases Teóricas 

4.2.1. Tecnologías BIM 

Según Porras-Díaz et al. (2015), el Building Information Modeling (BIM) es una 

metodología que permite la construcción virtual de estructuras a través del desarrollo 

y uso de software computacionales inteligentes, que ayudan a simular la construcción. 

Yana y Yoctún (2023), el Building Information Modeling (BIM) opera como un 

sistema colaborativo estricto. Herramientas y protocolos rigen el activo durante toda 

su vida útil. Anticipar la obra mediante el entorno 3D inteligente permite auditar y 

coordinar el trabajo de gabinete. El impacto operativo es directo: los cronogramas se 

ajustan, la incertidumbre cae y los datos fluyen con transparencia entre disciplinas. 

Autodesk (2025), identifica a este sistema como la estructura base para 

administrar información. Los modelos inteligentes alojados en la nube sostienen dicho 

proceso. Agrupar la carga multidisciplinaria genera una réplica digital exacta de la 

infraestructura. De este modo se blinda la coherencia técnica; un control que inicia en 

los trazos de planificación y culmina con la operatividad del edificio. 

Rubio y Pérez (2023), sostienen que las tecnologías BIM marcaron una línea 

divisoria innegable en la industria constructiva. Levantar la obra en formato digital 

obliga a los proyectistas a cruzar sus especialidades en vivo; se acabó el clásico 

trabajo en islas. Las decisiones que se toman frente al monitor terminarán 

gobernando el activo durante toda su existencia. El alcance de esta integración cubre 

desde los trazos iniciales hasta una futura demolición. Al amarrar la contabilidad a los 

volúmenes tridimensionales, la incertidumbre de los costos cae drásticamente. Cada 

actualización técnica deja un rastro físico y auditable. 

En este sentido, Wang et.al (2019), menciona que BIM, es una base de datos 

compartida para facilitar el proceso de gestión del ciclo de vida de un edificio, por 

tanto; representa digitalmente la información física y funcional de cada proyecto de 

construcción.  

La resultante de esta metodología es lo atractivo que se comporta para los 

proyectos de construcción, debido a que puede mejorar eficazmente el progreso y la 
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eficiencia de dichos proyectos, desde la topografía; en la combinación de tecnologías 

y recursos para capturar, gestionar, analizar y mostrar una representación digital de 

las características físicas y funcionales de una instalación, hasta; controlar sus costos 

y reducir los riesgos Doumbouya et al. (2017), identificando anticipadamente los 

materiales de construcción, equipos y requisitos de capital necesarios para realizar la 

planificación del cronograma.  

➢ Características de Tecnología BIM 

Para Rane, et. al (2023), el espíritu colaborativo de BIM se extiende a través 

de diversas interfaces de lenguaje; estas van hasta la fase de construcción, en la que 

esta integración agiliza la toma de decisiones en tiempo real para el personal en obra. 

Lu et al. (2017), señalan que la cualidad principal de las tecnologías BIM es su 

capacidad para auditar el desempeño técnico del edificio. Por su parte, Yana y Yoctún 

(2023) marcan la diferencia exacta contra el esquema convencional. Para estos 

autores, la ventaja central es la integración de datos multidimensionales. Este cruce 

de información genera una planificación estricta. Como resultado directo, se bloquea 

la aparición de fallos físicos durante la ejecución de la obra 

Otros autores como Koutamanis (2020; 2019), señala que aunque BIM es una 

representación simbólica, “por el uso de símbolos discretos para describir objetos del 

mundo real, en particular elementos y espacios de edificios”, por tanto; nadie ha 

afirmado que los materiales de un objeto en BIM sean dimensiones. En ese sentido, 

sostiene que si el BIM 3D realmente tiene tres dimensiones es trivial.  

➢ Dimensiones de BIM 

Cuando hablamos de las dimensiones de BIM (Koutamanis 2019), este debe ser 

delimitada intrínsicamente a su sentido concordante con su uso literal y matemático 

en la representación de objetos físicos, el cual “no debe aplicarse metafóricamente ni 

de forma imprecisa en el contexto de BIM y las representaciones de edificios dentro 

de la tradición geométrica existente”.  Es decir, deben entenderse estrictamente como 

las propiedades geométricas que permiten representar los objetos en el espacio 

físico, evitando interpretaciones conceptuales o metafóricas que se alejen de su 

significado geométrico original. 
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Aunque es cierto que con BIM (modelado multidimensional), se puede examinar 

varias nociones, comenzando con BIM 3D, BIM 4D, BIM 5D y BIM 6D y más allá; no 

obstante, no todas sus propiedades pueden ser calificadas como dimensiones, pues 

estas deben mantenerse dentro de rangos de valores aceptables.  

Tabla 1. Resumen de nociones de BIM 
NOCIONES BIM ALCANCES CALIFICACIÓN 

BIM 3D 

La geometría y la posición de cualquier símbolo 

(elemento constructivo del espacio) pueden 

describirse a partir de tres dimensiones 

geométricas, sin caer en la equivocación. 

Dimensión 

BIM 4D 

Determina la historia de algo, contiene información 

inicial y aproximada; es decir, permite determinar 

si un objeto pertenece a una fase o etapa 

específica.  

Dimensión 

BIM 5D 

Abarca el costo, que es una función relacionada 

con los paquetes de trabajo, por tanto, es 

abstracto, debido a que es información derivada y 

puede aplicarse a componentes individuales y 

conjuntos integrales.  

No se considera 

dimensión. 

BIM 6D y más 

allá. 

Abarca aspectos del rendimiento de los edificios, 

como la sostenibilidad, la energía, la seguridad y la 

acústica.  

No se considera 

dimensión. 

Fuente: Elaboración propia de los autores.  

Sin perjuicio de lo expuesto, por tanto, en esta investigación, con fines académicos, 

así como en función del alcance y las limitaciones que de ella derivan, se utilizará el 

modelo 3D como la base geométrica suficiente de la representación basta como 

prueba del elemento constructivo en el espacio; es decir este se representará 

inequívocamente a partir de tres dimensiones geométricas.  
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i. Del CAD al 3D  

Para un proyecto de construcción se requiere que los datos de la edificación  

se intercambien entre equipos interdisciplinarios muchas veces a lo largo del 

ciclo de vida del proyecto (Rogage y Doukari, 2024).  

Aunque inicialmente el BIM, hizo mucho hincapié en sus capacidades 3D para 

sugerir su superioridad sobre CAD, por el error de presentación de este último 

por su uso predominantemente para la producción de proyecciones 2D 

convencionales. Curiosamente, estas proyecciones también persisten en BIM. 

No obstante, pronto BIM fue más allá de 3D y se convirtió en nD; en 

consecuencia, la incorporación de dimensiones pronto se convirtió en el 

indicativo de las capacidades de información de entornos integrados como BIM 

(Koutamanis, 2019).  

Ding et. al  (2014), por su parte, menciona que Hartmann y Fischer (2007),  

propusieron  usar modelos 3D/4D para la revisión del diseño desde la 

perspectiva de la constructibilidad; en ese sentido, tal como precisa Hu et al. 

(2025a), es válido “trasladar la información a partir de un diseño asistido 

por computadora  (CAD), a lo relacionado con la reconstrucción de 

modelos tridimensionales (3D), proporcionando una opción viable”. El 

resaltado y subrayado es propio.  

La razón de lo descrito se sustenta en que la metodología BIM permite la 

optimización de gestión del proyecto contribuyendo a la mejora de eficiencia 

en los procesos de diseño, revisión, construcción y planificación del proyecto, 

así como la detección temprana de interferencias, evitando la ineficiencia y lo 

tedioso del modelado manual. 

  

ii. LOD y LOIN  

 

El modelado de información para la construcción (BIM), se consolidó como 

tecnología en la arquitectura, la ingeniería y la construcción (AEC) en los 

últimos años, representando una innovadora revolución y creativa en la 

industria por su modelado digital “tridimensional” (Tang et al. 2017).  
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Desde hace alguno años, ya se hablaba de la importancia de determinar los 

niveles de detalle (LOD) adecuados, debido a la escala y complejidad del 

modelo (Fai y Rafeiro 2014).  

El numeral 4.2. Nivel de información necesaria (LOIN), de la (Guía Nacional 

BIM 2023), menciona que “(…) la definición del nivel de información gráfica se 

hará a través del nivel de detalle (LOD) y para definir al nivel de información no 

gráfica se hará a través del nivel de información (LOI)”.  Es decir, de acuerdo 

con lo antes mencionado, tanto el LOD y LOI, son igual de importantes y 

definen el nivel de información necesaria (LOIN), tal como se muestra a 

continuación: 

 

Tabla 2. Definición LOIN y LOD 
LOIN  

Descripción Contenido  Requisitos  

por sus siglas en inglés, Level of 

Information Need): es el nivel de 

información necesaria para 

satisfacer los objetivos para la 

Gestión de la Información BIM de 

una inversión. Nivel de información 

no gráfica relacionada a las 

especificaciones técnicas y/o 

documentación insertada.  

Deben contener los datos esenciales 

para cumplir con los objetivos para la 

Gestión de la Información BIM y 

requisitos de información de una 

inversión 

Puede incluir el nivel de 

información gráfica o detalles 

geométricos (por ejemplo: 

elementos tridimensionales), el 

nivel de información no gráfica o o 

alcance de conjuntos de datos (por 

ejemplo: tablas de contenido e 

información alfanumérica).  

LOD 

Descripción Contenido  Requisitos  

Nivel de detalle (LOD).  

Nivel de información gráfica 

relacionada al detalle y precisión de 

cada uno de los objetos modelados 

en 3D. 

Al considerar la naturaleza evolutiva 

del Nivel de Información Necesaria 

(LOIN), se hace evidente que el 

incremento progresivo tanto en el 

Nivel de Detalle (LOD) como en el 

Nivel de Información (LOI) repercute 

directamente en una mayor densidad 

y veracidad de los datos contenidos 

en el modelo. 

Para definir al nivel de información 

no gráfica se hará a través del nivel 

de información (LOI). 

Fuente: (Dever y Deniz 2025; Guía Nacional BIM 2023; Matthews y Ta 2020; MacDonald 2020). 
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Figura 1. Nivel de detalle (LOD).  

 
Fuente: Tabla 34 - Matriz de nivel de detalle (LOD) (extraído de “Level of develpoment specifiaction 
BIM Forum”) – Imágenes de Autodesk Latam www.salvamoret.com (Guía Nacional BIM 2023). 

iii. Modelo 3D Inteligente 

Autores como Li y Xu (2025), rememoran que en los últimos años, se ha 

logrado avances en el modelado y reconstrucción 3D, debido al aprendizaje profundo, 

el cual viene impulsando el progreso en múltiples áreas como la visión artificial , la 

percepción robótica y la realidad virtual.  

En ese sentido, “la industria de la arquitectura, la ingeniería y la construcción 

(AEC) ha buscado tecnologías digitales para mejorar el intercambio de datos, reducir 

el desperdicio de recursos y mejorar la productividad” (Zhou et al. 2023).  

Por tanto, como estas industrias (Safikhani et al. 2022) buscan que se permita 

identificar cualquier problema potencial en cualquier tiempo, el modelado BIM, les 

permite compartir sus datos y establecer un modelo digital unificado. De este modo, 

BIM consolida su premisa fundamental de anticipar y gestionar problemas de manera 

eficiente desde las etapas iniciales hasta la ejecución y operación (Eastman y 

Dawsonera 2011a), convirtiéndose en un formado inteligente, porque sus elementos 

no son simples dibujos, sino con información integrada  con la capacidad de participar 

la toma de decisiones y gestión eficiente de un proyecto.   

http://www.salvamoret.com/
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iv. Colaboración Multidisciplinaria 

Autores como Muthumanickam et al. (2023), reconocen que el diseño de 

edificios, se ha convertido en un problema complejo y multidisciplinario que involucra 

múltiples objetivos contrapuestos, esto se debe a que los actores involucrados 

(arquitectos y diseñadores) deben abordar preocupaciones técnicas, económicas, 

ambientales y sociales contrapuestas.   

El beneficio potencial de la digitalización,  es la mejora de la comunicación y la 

colaboración entre todas las partes involucradas en el proceso de planificación (Eric 

M., et. al 2025). La adopción del Modelado de Información para la Construcción (BIM) 

puede tener un impacto significativo, esto se debe a que facilita un enfoque más 

colaborativo, lo que a su vez requiere un mayor volumen de comunicación. Esto 

incluye los desafíos asociados con la colaboración apoyada por BIM incluyen los 

diferentes niveles de experiencia en BIM entre las partes interesadas y la ausencia 

de marcos organizativos estructurados dentro de las empresas participantes. 

Centraliza toda la información del proyecto un Entorno Común de Datos (CDE). 

Para mantener los registros siempre actualizados, esta plataforma tecnológica 

conecta de forma directa a los arquitectos, ingenieros y contratistas. 

El método BIM, “proporciona una plataforma donde todos los interesados 

trabajan en un único modelo de información de construcción integrado con múltiples 

puntos de datos digitales para la información de producción y construcción del 

edificio” (Danfulani, et. al 2024). La plataforma utiliza software mediado por 

hipercomputadora para diversas funciones (fabricación, ensamblaje, animación, 

análisis y simulación), estas por lo general se denominan autoría y análisis para la 

entrega integrada de proyectos (IPD). 

 

v. Gestión del Ciclo de Vida del Proyecto 

BIM es una representación digital del proceso de creación, gestión y 

visualización de información a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, y ha sido 

ampliamente aceptado como una tecnología prometedora para optimizar eficiencia 

en todas las etapas (Zhou et al. 2021), y los datos dentro de los modelos BIM pueden 

incluir dibujos 2D, modelos 3D y datos no gráficos (metadatos) de los recursos, como 
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propiedades de los materiales, uso de equipos, información de los trabajadores, 

consumo de energía, etc. (Danfulani et al. 2024) 

Debido a su extensión por todo el mundo no solo como una herramienta digital 

de construcción, (Wang, et al. 2019), en la actualidad desempeña un papel 

fundamental en la gestión de proyectos. Aunque Project Management Institute en los 

Estados Unidos como la Association for Project Management en el Reino Unido 

proporcionan un ciclo de vida general del proyecto dividido en cuatro fases: Inicio, 

Preparación, Ejecución y Finalización (Murray-Webster y Dalcher 2019).  

Cabe precisar que el ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las 

que pasa un proyecto desde su inicio hasta su finalización (Project Management 

Institute 2017).  

 

 

Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto desde la etapa 1 hasta la etapa 6. 
 

 

 Fuente: (Project Management Institute 2017). 

 

vi. Optimización de Costos y Recursos 

 Gracias a estas herramientas, logramos cuantificar con rigor las cantidades y 

el presupuesto de los materiales, lo que previene pérdidas innecesarias de insumos 

y garantiza que el proyecto sea viable desde el punto de vista financiero. 



    25 
 

vii. Automatización y Reducción de Errores 

Al integrar diferentes disciplinas y especialidades dentro de un mismo modelo 

digital, se reduce la probabilidad de interferencias y se facilita la detección de errores 

antes de la ejecución. 

viii. Simulación y Planificación 

Levantar el activo en formato tridimensional mediante tecnologías BIM 

funciona como un campo de pruebas simulado. Anticipar estos escenarios técnicos 

frena en seco los clásicos atascos durante la construcción real. Las fechas de entrega 

ya no son estimaciones al aire. El cronograma maestro se amarra directamente a la 

geometría; obligando a resolver cualquier incompatibilidad frente al monitor antes de 

enviar los planos finales a la obra. 

ix. Normativas y Estándares Internacionales 

Esta implementación técnica se rige por normativas y lineamientos 

internacionales, específicamente en la ISO 19650, lo que nos permite establecer un 

esquema de trabajo uniforme que brinde seguridad y confianza en todos los procesos 

operativos. 

x. Integración con Otras Tecnologías 

Con marcos de trabajo como Virtual Design and Construction (VDC) y Lean 

Construction funcionan en conjunto las plataformas BIM. Recorta los tiempos de 

gabinete esta combinación y sobre el cronograma de la obra asegura un control 

estricto. 

 

4.2.2. Autodesk Revit 

Según Autodesk (2025). define a Autodesk Revit como un software de 

modelado de información de construcción que permite diseñar y documentar edificios 

en un entorno tridimensional, facilitando la coordinación entre disciplinas y la 

detección de interferencias. 

Revit, de Autodesk, es el principal software BIM que utilizan promotoras, 

estudios de arquitectura y diseño, ingenierías, constructoras y empresas de 
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mantenimiento, para implementar esta metodología BIM en sus procesos de trabajo 

(Autodesk 2025).  

Autores como Yori, et. al (2019), señalan que Revit, puede ser mucho más que 

una herramienta, pudiendo ser un flujo de trabajo que empodera a un equipo. Ese 

equipo está formado por los diseñadores, los contratistas y, en última instancia, los 

propietarios, quienes buscan comunicarse con fluidez. 

Revit ofrece resultados como optimización del tiempo, documentos siempre 

actualizados y un trabajo de mayor calidad, tras recopilar la información que se 

visualiza gráficamente en una base de datos y la coordina automáticamente en el 

resto de la documentación del proyecto (Revit, 2021). Otra de sus ventajas es que es 

para todo tipo de proyectos.  

 

Figura 1: Interfaz Autodesk Revit 

Nota: Autodesk  



    27 
 

• Características de Autodesk Revit 

Según Autodesk (2025) menciona: 

Modelado Paramétrico 

En Revit, los elementos se crean a partir de un sistema de modelado 

paramétrico basado en familias, lo que permite su modificación mediante parámetros, 

personalización y adaptación de los componentes según los requerimientos del 

proyecto, asegurando precisión y eficiencia en el diseño arquitectónico, estructural y 

MEP. 

 

Trabajo Colaborativo 

Revit dispone de un entorno de trabajo colaborativo que posibilita a los distintos 

usuarios intervenir en el mismo proyecto a través de modelos centralizados. Esto se 

consigue mediante plataformas en la nube (Autodesk BIM 360) o mediante servidores 

locales, garantizando la sincronización en tiempo real y además minimizando los 

conflictos de diseño de la construcción. La administración de permisos y versiones 

también mejora la interacción entre los equipos multisciplinarios. 

 

Interoperabilidad 

Autodesk Revit integra todos los datos de las especialidades. La utilización de 

plataformas BIM posibilita la convivencia de los elementos estructurales y la red MEP 

(MEP: Mechanical, Electric and Plumbing) en un único entorno virtual. Esta 

integración técnica valida la compatibilidad geométrica antes de empezar la obra 

física. La transferencia de datos mediante extensiones IFC, RVT y NWC da seguridad 

al importe del metrados al pasarlo de una aplicación a otra. El modelo actualizado 

evita radicalmente las interferencias propias del diseño en 2D. 

 

Automatización de Planos y Documentación 

Mediante el uso de Revit, optimizamos la creación de planos y de toda la 

documentación técnica a través de un esquema automatizado que garantiza la 

sincronía total entre vistas, secciones, detalles y tablas de planificación. Un aspecto 
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fundamental de estas tecnologías BIM es que cualquier ajuste realizado en el modelo 

central se traduce de inmediato en todos los archivos vinculados, lo que blinda el 

proyecto contra errores por información obsoleta y agiliza considerablemente la 

administración de los datos técnicos. 

 

• Ventajas de Autodesk Revit 

 

Mejora la precisión en el diseño y la planificación 

La combinación del modelado paramétrico y la coordinación centralizada en 

Revit resulta fundamental para minimizar los errores de diseño, lo que garantiza una 

planificación de mayor profundidad y exactitud. Este enfoque técnico no solo facilita 

la toma de decisiones estratégicas con información de alta precisión, sino que 

también permite perfeccionar la ejecución integral del proyecto. 

Ahorro de tiempo y reducción de costos por errores de coordinación 

Esto simplifica a la toma de decisiones informadas y maximiza el desarrollo de 

la actividad. Ahorro de tiempo y ahorro en gastos debido a fallos en la coordinación 

El trabajo colaborativo en tiempo real y la detección de interferencias ayudan a mitigar 

la posibilidad de conflictos interdisciplinarios y la aparición de re-trabajos 

dispendiosos. Esta información se traduce en una alta eficiencia operativa y en una 

reducción considerable de desperdicios de materiales y también de recursos 

humanos. 

Generación automática de documentación técnica 

De inmediato en planos, cortes y tablas de planificación las modificaciones en 

el modelo se reflejan; eliminando de cada documento la necesidad de actualizar 

manualmente. Que la documentación sea coherente, precisa y alineada siempre con 

el estado actual del proyecto esto garantiza. 

Simulación de desempeño energético y estructural 

Revit permite verificar el comportamiento estructural y los niveles lumínico-

térmicos antes de iniciar la construcción. Este análisis previo facilita la selección de 

materiales bajo criterios técnicos precisos. Gracias a esta simulación, el diseño 
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alcanza los estándares normativos exigidos. La ejecución física comienza tras haber 

minimizado cualquier incertidumbre técnica en el modelo. 

4.2.3. Delphin Express 

Delphin Express, es un software que integra costos, presupuestos, 

programación y mucho más en un solo lugar (Delphin Express, 2025).  

Medina (2021) plantea un cambio en cómo usamos Delphin Express para 

presupuestar. Según el autor, el verdadero valor del software no está solo en calcular 

APU o contar insumos en gabinete, sino en lo que ocurre cuando esto se amarra a 

las tecnologías BIM. El cronograma ya no es una lista de fechas estática; se vuelve 

un registro que se mueve con la obra. Esto simplifica mucho el seguimiento de las 

valorizaciones, porque los datos ya no chocan entre plataformas. Lo que Medina 

destaca  y es el núcleo de su propuesta es que, al auditar así el avance físico, las 

desviaciones presupuestarias aparecen a la vista inmediatamente. Es, en esencia, 

una forma de evitar que la obra pierda dinero por fallas de gestión. 

Figura 2: Interfaz Delphin Express 

Nota: Delphin Express 
 

• Módulos y Funcionalidades de Delphin Express 

➢ Elaboración de Presupuestos: Permite la creación detallada de 

presupuestos, incluyendo análisis de costos unitarios y especificaciones 

técnicas. 

➢ Programación de Obra: Esta fase de trabajo da como salida principal 

los diagramas de Gantt y el cálculo de la ruta crítica, ya que la 
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coincidencia del tiempo de trabajo con el calendario de requerimientos 

de la logística se desarrolla sin necesidad de aportar datos ni suponer 

ni requerir intervención manual. 

➢ Control y Seguimiento de Obra: Un paso ejecutando la base de datos 

es resultado de entradas de almacén para horas máquina, ratios de 

mano de obra, etcétera, lo que no requiere la proyección empírica para 

calcular el avance físico de esos registros totalmente numéricos. 

➢ Integración BIM: A través de BIM 360 los archivos de costes quedan 

asociados a la maqueta tridimensional. Aplicando directamente estas 

tecnologías BIM para extraer la volumetría, se evitan los errores de 

digitación. Con ello quedará garantizada la trazabilidad técnica de las 

partidas para la liquidación. 

 

• Aplicación de Delphin Express en la Industria 

➢ Planificación y Control de Proyectos: El software Delphin Express 

nos permite optimizar la planificación y el control de los proyectos 

gracias a sus potentes herramientas para gestionar los medios, el 

tiempo y los costes. Ello es posible gracias a su ergonomía, que permite 

a los profesionales establecer la planificación de una forma bastante 

detallada, distribuir las tareas, seguir la situación del proyecto en tiempo 

real, así como prever la aparición de riesgos, desviaciones, etc. y tomar 

decisiones para mejorar la eficiencia de los proyectos o garantizar los 

plazos y los presupuestos. 

 

➢ Integración con Metodologías BIM: El hecho de que Delphin Express 

sea un programa BIM también constituye un hecho significativo a la hora 

de gestionarlo dentro de los proyectos de construcción basados en el 

BIM. La interoperabilidad del software permite actualizar los datos de 

forma continua para que arquitectos, ingenieros o contratistas trabajen 

en el mismo entorno digital, lo que asegura una planificación más 

precisa y evita errores que pueden ser atribuidos a fallos en la 

correspondencia de los datos, además de mejorar la trazabilidad de la 

información a lo largo de la duración del proyecto. 
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4.2.4. Métodos Convencionales 

 

Porras, et al. (2015b), señala que los métodos convencionales en la 

construcción se refieren a las técnicas tradicionales de diseño y ejecución de 

proyectos que se basan en dibujos en dos (02) dimensiones y procesos manuales 

para la estimación de costos y planificación. Estas metodologías han sido 

ampliamente utilizadas en la industria por su familiaridad y accesibilidad, aunque 

pueden presentar limitaciones en términos de precisión y optimización de recursos. 

Su naturaleza depende estrictamente de la coordinación fragmentada entre las 

especialidades y del soporte físico lo cual eleva de manera importante el tiempo y 

esfuerzo requerido para detectar o corregir errores en la fase operativa del proyecto. 

 

• Comparativo de Metodología BIM vs Métodos tradicionales 

Para realizar una comparación, es importante conocer que (Hamma-adama y 

Kouider 2019), la adopción del Modelado de Información para la Construcción (BIM) 

se evalúa generalmente mediante uno de estos dos enfoques principales: la 

evaluación estadística de encuestas a las partes interesadas que operan en un país 

o mercado, y el uso de modelos y métricas macro de adopción de BIM. 

Autores como (Guamán, et. al 2022), sostienen que, al compararlos, la 

principal diferencia radica en que los métodos empíricos, no consideran la asistencia 

de tecnología moderna como la herramienta BIM. Por ejemplo: del diseño se obtiene 

un producto con el que se puede cuantificar los datos. Como ejemplo, (Anireddy, 

2024), por su parte, señala que métodos tradicionales de estimación de costos de 

construcción se desarrollaron hace décadas e incluyen la estimación por analogía, la 

estimación paramétrica y la estimación detallada dependen de la experiencia del 

autor. En consecuencia, se incrementan los múltiples errores, como incongruencias 

en las etapas de diseño, sobrecostes, pérdidas de tiempo y menor calidad de 

construcción. 

Vacíos de información que terminan estallando como incompatibilidades en el 

terreno siempre arrastra el depender de los planos clásicos en 2D y del cruce manual 

de expedientes. Corta de raíz ese problema el salto a las tecnologías BIM. Ya no es 

un simple dibujo 3D para visualizar el proyecto el modelo; como una base de datos 
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operativa actúa. Al amarrar la geometría directamente con los números, el retrabajo 

manual eliminamos y logramos que las especialidades centralicen su información en 

un único archivo. 

De este modo, se logra mitigar la aparición de imprecisiones técnicas y se 

eleva drásticamente la eficiencia en la planificación, permitiendo una ejecución mucho 

más precisa y rentable del proyecto. 

 

Metodología BIM vs Métodos Convencionales 

Criterio Metodología BIM Métodos 

Convencionales 

Representación Modelado 3D 

inteligente con 

información asociada 

Planos 2D y 

documentos 

separados 

Coordinación Trabajo colaborativo 

en tiempo real 

Coordinación manual 

con riesgo de 

desactualización 

Detección de Errores Identificación 

automática de 

interferencias 

Detección  tardía 

mediante revisiones 

manuales 

Gestión de Costos y 

Tiempos 

Análisis predictivo y 

optimización 

Estimaciones menos 

precisas y  mayor 

margen de error 

Interoperabilidad Integración con 

software de cálculo, 

diseño y gestión 

Limitada 

compatibilidad entre 

plataformas 

Actualización de 

Datos 

Modificaciones en 

tiempo real reflejadas 

en toda la 

documentación 

Requiere 

actualizaciones 

manuales en cada 

documento 

Sostenibilidad Análisis energético y 

optimización de 

materiales 

Menor capacidad de 

evaluación de impacto 

ambiental 

Nota: Elaboración Propia 
. 

4.2.5. Metrados 

Tal como sostiene Viza (2024), el metrado se define como una técnica esencial 

dentro de la industria de la construcción, cuya función principal es cuantificar con rigor 

los materiales, el personal y los diversos recursos que demanda una obra. Su 
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relevancia es determinante para la estructuración de presupuestos pormenorizados, 

ya que garantiza la disponibilidad de los insumos necesarios y mitiga la generación 

de desperdicios. Al obtener métricas precisas de cada componente constructivo, este 

proceso se convierte en la base para alcanzar un planeamiento óptimo y un control 

financiero estricto sobre el proyecto. 

• Tipos de Metrados 

 
➢ Metrados Preliminares 

Durante la etapa inicial del proyecto, los metrados preliminares funcionan como 

una herramienta de estimación gruesa para dimensionar los costos y recursos 

necesarios. Esta cuantificación temprana fija el presupuesto referencial y sustenta las 

decisiones críticas en la fase de planificación. La elaboración de estos documentos 

parte de información base, como anteproyectos, estudios de viabilidad y criterios de 

diseño generales. Pese a que carecen de un nivel de detalle avanzado, su función es 

clave para validar la viabilidad económica y establecer el marco base para los ajustes 

que surjan durante el desarrollo del proyecto. 

➢ Metrados Definitivos 

Los metrados definitivos son aquellos que se determinan a partir de los planos 

de ejecución, así como de las especificaciones técnicas que sean necesarias, que 

aseguren la correcta cuantificación de cada partida. Los metrados definitivos son el 

resultado de una revisión muy amplia de cada uno de los elementos de construcción, 

que permiten determinar las cantidades de materiales, de mano de obra y de medios 

que se van a utilizar en la ejecución del proyecto. Resulta muy importante que la 

determinación de los metrados finales sea correcta, ya que van a ser la base del 

presupuesto definitivo y de la correcta planificación de la obra, ya que los riesgos 

económicos se reducirán y asegurando que los costes presupuestados serán los 

mismos. 

➢ Metrados de Obra 

Los metrados de obra se efectúan en el transcurso de la realización del 

proyecto, a fin de comprobar las cantidades reales de materiales y recursos que se 

han usado en comparación con los metrados presupuestarios. Este proceso hace 

posible detectar desviaciones en el consumo de insumos, lo que hace más fácil el 
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control de costos y la reducción de recursos. Aparte, los metrados de obra son 

cruciales para el manejo de pagos a los contratistas y subcontratistas, en el sentido 

de dotar de una base objetiva la liquidación de los avances y valoraciones. La 

actualización continua de esos metrados permite mejorar la toma de decisiones y 

evitar desperdicios, así como asegura la correcta ejecución del proyecto en la forma 

prevista. 

4.2.6. Gestión de Costos 

Zegarra Quesada (2023), la gestión de costos en proyectos de construcción es un 

proceso integral que abarca la planificación, estimación, presupuestación, financiación, 

gestión y control de los costos, con el objetivo de completar el proyecto dentro del 

presupuesto aprobado. Este enfoque permite optimizar el uso de los recursos disponibles, 

asegurando una distribución eficiente del capital en cada fase del proyecto. A través de 

herramientas y metodologías especializadas, se identifican posibles riesgos financieros y se 

implementan estrategias para mitigarlos. Además, la gestión de costos facilita la toma de 

decisiones informadas, garantizando que las inversiones sean rentables y que la ejecución 

de la obra se mantenga dentro de los márgenes económicos establecidos. 

• Elementos de la Gestión de Costos 

Manejar el dinero en la construcción requiere pasos operativos muy definidos. 

Para que el proyecto no se salga de control y termine quebrando los márgenes, es 

obligatorio estructurar el flujo de caja desde antes de mover tierra. El objetivo final de 

estos componentes es mantener el proyecto estrictamente dentro del límite 

económico que manda el expediente: 

➢ Planificación del presupuesto 

Armar esta planificación es diseñar la hoja de ruta de los recursos. En el trabajo 

de gabinete, el equipo traza un presupuesto preliminar cruzando los precios actuales 

de los proveedores con históricos de la empresa. Como advierte el PMI (2017), este 

esquema jamás debe verse como un documento rígido. La obra es viva, aparecen 

imprevistos, y la planificación financiera tiene que ajustarse obligatoriamente para no 

quedar obsoleta frente a lo que pide el terreno. 

➢ Estimación de Costos 

Establecer el capital necesario durante todo el ciclo de vida del proyecto 

requiere un cálculo riguroso en la determinación del presupuesto total. Para prevenir 
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deficiencias financieras durante la ejecución, metodologías de cálculo estandarizadas 

emplea la oficina técnica: 

✓ Estimación paramétrica: Con los rendimientos reales registrados en 

campo integra este método la base de datos corporativa. En análisis 

estadísticos históricos se fundamenta esta proyección técnica. 

✓ Estimación análoga: Consiste en la selección de un proyecto 

precedente con características similares que ya haya sido liquidado. Los 

datos históricos de dicho proyecto se ajustan a las condiciones 

particulares del nuevo entorno de obra para obtener una referencia 

precisa. 

✓ Estimación detallada: Analizando cada una de las partidas técnicas 

que integran el presupuesto, en desglosar los costos rubro por rubro. 

Bajo la perspectiva de (Kloha 2006; Jelen y Black 1983), el grado de exactitud 

en estas proyecciones resulta determinante, ya que impacta de forma directa en la 

viabilidad económica, la rentabilidad y el éxito global del proyecto 

 
➢ Presupuesto del Proyecto 

Definimos al presupuesto del proyecto como la asignación económica de los 

recursos, calculada estrictamente en base a las estimaciones de costos previas. Su 

formulación técnica depende de la exactitud de los metrados definitivos y las 

especificaciones de la obra, actuando como una hoja de ruta que establece los límites 

financieros y asegura un control riguroso sobre el flujo de caja durante toda la 

ejecución. 

 
➢ Control y Monitoreo de Costos 

Controlar los números exige no quitarle el ojo a la caja durante la ejecución 

física. En la práctica, esto es chocar directamente el presupuesto base contra la plata 

que realmente se está quemando en obra. Cualquier pico en el costo directo exige 

intervenir la obra en el acto. Arrastrar un descuadre económico hace que la pérdida 

sea irreversible. Como evaluar esto al ojo es un riesgo innecesario, el rastreo se 

aterriza con métricas duras: 
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• Análisis del Valor Ganado (EVA): Constituye una técnica de medición 

estrictamente cuantitativa para auditar el desempeño físico y financiero de un 

expediente en ejecución. La metodología cruza la línea base del presupuesto 

con el cronograma de trabajo aprobado. Extraer y comparar estos datos 

establece el costo real del trabajo completado hasta una fecha de corte. Aplicar 

este sistema de control matemático anula las estimaciones empíricas del 

avance en campo. El contraste numérico de sus variables expone de inmediato 

si la obra consume más capital del planificado o si presenta retrasos operativos 

frente a la ruta crítica. 

• Métricas de rendimiento: En indicadores clave de desempeño, 

específicamente el Índice de Desempeño de Costos (CPI) y el Índice de 

Desempeño del Cronograma (SPI), se sustenta esta fase de métricas de 

rendimiento. Sobre el estado del proyecto constituye una alerta técnica 

inmediata un valor inferior a 1.0 en estos ratios. Que el gasto superó los montos 

proyectados o que el avance físico arrastra demoras frente al cronograma 

demuestra esta señal. Una reconfiguración técnica de los frentes de trabajo 

exige corregir esta doble desviación. 

• Plataformas de gestión técnica: El uso de software especializado como 

Primavera P6, Microsoft Project o Revit resulta determinante para potenciar la 

precisión en la planificación y asegurar un control financiero estricto de los 

recursos 

4.2.7. Presupuesto 

Bajo la óptica de Huarac y Catunta (2024), el presupuesto de un proyecto 

constituye una valoración metódica y profunda de los costos que demanda la 

ejecución de cualquier obra. Esta estructura financiera no solo cuantifica la inversión 

en materiales, mano de obra y maquinaria, sino que también integra los gastos 

indirectos esenciales para la operatividad. Su meta fundamental es asegurar la 

viabilidad técnica y económica, permitiendo una administración eficiente que mitigue 

la aparición de sobrecostos mediante un monitoreo constante del flujo de caja. En 

definitiva, la precisión en su diseño es lo que permite fundamentar la toma de 

decisiones estratégicas y garantiza que el proyecto alcance los niveles de rentabilidad 

esperados 
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4.2.8. Estimación de Costos 

Huarac y Catunta (2024), abordan este cálculo como una tarea que va mucho 

más allá de proyectar números iniciales. Estimar el gasto de la obra exige cruzar 

directamente la información del expediente con los golpes de campo aprendidos en 

proyectos pasados. La única meta aquí es armar un piso financiero realista; si el 

número queda corto desde el inicio, el sobrecosto terminará paralizando la ejecución. 

La exactitud del presupuesto recae estrictamente sobre el desglose minucioso de los 

Análisis de Precios Unitarios (APU). El equipo técnico valida estos montos cruzando 

las tarifas actuales del mercado frente a los reportes económicos de obras similares 

ya liquidadas. 

4.3. Definición de Términos Básicos 

BIM: De acuerdo con la NTP-ISO 19650-1:2021, BIM es el “uso de una 

representación digital compartida de un activo construido, para facilitar los 

procesos de diseño, construcción y operación, con la finalidad de contar con 

una base confiable para la toma de decisiones” (Instituto Nacional de Calidad, 

2021, pág. 8). Esta representación digital integra toda la información de una 

inversión, tanto gráfica (como, por ejemplo, tuberías tridimensionales) como no 

gráfica (por ejemplo, presupuestos). 

Desde la Programación Multianual de Inversiones hasta el Funcionamiento, a 

través de todo su Ciclo de Inversión, el modelo de información en paralelo con 

el desarrollo de la inversión evoluciona. Por todos los equipos de manera 

colaborativa es compartido y elaborado este modelo; mejorando la 

comunicación y el intercambio de información sin importar de la inversión qué 

tan compleja o grande sea. 

Cabe resaltar que utilizar BIM no significa solo crear un modelo en 3D, sino 

que también involucra la configuración ordenada de toda la información de la 

inversión y una adecuación organizacional que permita fortalecer la 

formulación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de los activos 

generados producto de la inversión.CAD: Diseño Asistido por técnicas de 

computadora. Software que facilita la creación de planos y modelos en 2D y 

3D. 
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LOD (Nivel de Desarrollo): De un elemento en el modelo 3D, el detalle 

gráfico y la fiabilidad de su información el Nivel de Desarrollo (LOD) define; 

funcionando como el estándar que delimita cuánta carga técnica posee cada 

componente. Asegura este indicador que la información sea suficiente antes 

de los planos emitir, restringiendo la geometría bajo esta métrica para que el 

presupuesto oficial sea exacto y no una estimación al azar. 

IFC (Industry Foundation Classes): Esta extensión estandariza la 

exportación de las disciplinas. El formato opera como un archivo neutro de 

lectura universal. Trasladar la maqueta mediante este puente técnico protege 

la integridad de los datos al cruzar información entre distintos programas. El 

flujo de código abierto suprime la dependencia de licencias cerradas en la 

oficina técnica. 

ECD (Entorno Común de Datos): Como el disco duro central del proyecto 

funciona. Absolutamente todo el papeleo, las versiones de los modelos y los 

expedientes aquí aterriza. Matar el caos de tener planos desactualizados 

rebotando por correo es el objetivo de este entorno; a sacar la información de 

una única fuente oficial obliga a los contratistas y supervisores. 

S10: Es el software clásico que permite armar la hoja de costos en el mercado 

peruano. Tan bien que el motor del programa se encarga inmediatamente de 

procesar los análisis de precios unitarios y el desglose de los metrados. Para 

ajustar el presupuesto y cerrar el costo directo antes de la ejecución física, de 

muchos evaluadores la herramienta base continúa siendo. 

REVIT: Para levantar la arquitectura y estructuras, el programa de ataque 

principal es REVIT. Aquí se levantan elementos virtuales que ya traen 

aparejados datos técnicos a su geometría, a diferencia de dibujar líneas sueltas 

en 2D. Donde gráficamente desde cero las tecnologías BIM se construyen es 

el entorno. 

DCV (Diseño y Construcción Virtual): Significa levantar el proyecto completo 

en la PC antes de mover un sólo ladrillo físico. Como se apoya en las 

tecnologías BIM, permite simular los procesos constructivos reales. De esta 

forma, los errores e interferencias saltan por la pantalla y no cuando la gente 

está ya vaciando concreto en el terreno. 
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Interoperabilidad: En el trabajo de gabinete, es simplemente lograr que dos 

o más programas distintos se entiendan de forma transparente. Es la 

capacidad de cruzar el modelo tridimensional con un software de presupuestos 

sin corromper el archivo; logrando que la información fluya sin tener que volver 

a tipear los datos manualmente. 

Optimización de Recursos: Este método de control la asignación técnica de 

materiales, personal y capital estructura. Directamente el rendimiento operativo 

eleva restringir la distribución a los requerimientos exactos. Físicamente el 

volumen de desperdicios en campo suprime la aplicación de este filtro 

cuantitativo. 

Planificación Financiera: Organizar y administrar los recursos económicos 

bajo esta estrategia garantiza que la ejecución no exceda el presupuesto 

aprobado. Mantener un cerco estricto sobre los fondos es lo que el manejo 

financiero exige, bloqueando las fugas de capital para que la infraestructura se 

entregue respetando íntegramente el monto original del expediente. 

Errores de Cuantificación: Entre lo que dice el papel y lo que pide la realidad 

de campo ocurre el clásico desfase. Falta concreto a la hora del vaciado o 

sobra chatarra en el almacén es la consecuencia inmediata cuando un mal 

cálculo en los metrados el trabajo de gabinete arrastra; el costo directo 

golpeando directamente. 

Sobrecostos: Que por imprecisiones en metrados, falta de control o errores 

de planificación un excedente financiero no previsto en el presupuesto original 

surja; la rentabilidad de la obra este margen negativo penalizando 

directamente. 

Software de Modelado: Previo a la ejecución física la infraestructura 

construyen estos entornos digitales. Integrar las distintas ingenierías consiste 

su objetivo operativo. Durante el trabajo real de los contratistas, las colisiones 

entre estructuras e instalaciones bloquea detectar las incompatibilidades en la 

computadora. 
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Control Presupuestario: Que el capital a su destino llegue y los recursos se 

optimicen, esta auditoría periódica a las pérdidas frena al cruzar el gasto real 

frente a la línea base; evitando así que la inversión del proyecto se desvíe. 

Planos Bidimensionales (2D): De parámetros volumétricos carece la 

planimetría tradicional. Que esta representación gráfica omite datos y oculta 

interferencias físicas asume la oficina técnica. En el terreno, pese a estas 

deficiencias técnicas, los trazos y replanteos el formato impreso rige. 

Modelado Tridimensional (3D): La geometría arquitectónica y estructural con 

dimensiones exactas levanta la construcción virtual. De cada componente 

integrado la ubicación milimétrica define el entorno. Al momento de ejecutar 

las partidas suprime el retrabajo físico y las improvisaciones operativas 

parametrizar la maqueta. 

Análisis Comparativo: Para determinar sus diferencias y ventajas, este 

método de evaluación dos o más enfoques contrasta, como la metodología 

BIM y los sistemas convencionales; permitiendo enfrentar el rendimiento 

técnico para identificar cuál de los flujos mayor precisión operativa garantiza.  
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CAPÍTULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

2.1. Descripción del Problema 

La gestión de costos en la industria de la construcción actual enfrenta desafíos 

críticos derivados de la imprecisión en la estimación de metrados y la ineficiencia en 

el control presupuestario. A pesar de la evolución tecnológica, persiste el uso de 

metodologías convencionales que generan discrepancias en los cálculos, provocando 

sobrecostos y dificultades en la planificación financiera. 

Vacíos técnicos hacia la fase constructiva arrastra sustentar los expedientes 

con métodos tradicionales en el ámbito regional. En un sobrecosto físico convierte el 

error de digitación humana procesar las métricas sin un entorno automatizado. 

Registra un despliegue muy limitado a escala nacional la adopción de tecnologías 

BIM para cuantificar costos. Asignar el capital con exactitud en la etapa de gabinete 

impide este rezago operativo que bloquea el cruce de las bases de datos. 

En el mejoramiento de la I.E. Fe y Alegría 46 'Wilhem Rossman' de Iquitos, los 

problemas de exactitud que el cálculo convencional evidencia han derivado en 

constantes solicitudes de ampliación presupuestaria. Ante la ausencia de un entorno 

que facilite la interoperabilidad de costos en tiempo real, el estudio propone un 

contraste técnico aplicado a los módulos 3 y 6; estructuras gemelas seleccionadas 

para validar cómo la migración hacia las tecnologías BIM garantiza una cuantificación 

de partidas más precisa y optimiza el presupuesto final de la obra. 

2.2. Formulación del Problema 

2.2.1. Problema General 

¿Cuáles son las diferencias en la gestión de costos entre la tecnología BIM y 

los métodos convencionales en el mejoramiento de la infraestructura de la I.E. 46 San 

Juan Bautista – Iquitos, 2025? 

2.2.2. Problemas Específicos 

¿Qué diferencias existen entre los metrados generados con tecnología BIM y 

los obtenidos mediante métodos convencionales en los módulos 3 y 6? 

¿Cómo varía la estimación de costos entre las tecnologías BIM y los métodos 

convencionales, y cuál es su impacto en la exactitud de los presupuestos? 



    42 
 

¿De qué manera la interoperabilidad entre software influye en la optimización 

de la gestión de costos en la muestra de estudio? 

2.3. Objetivos 

2.3.1. Objetivo General 

Determinar las diferencias en la gestión de costos entre la tecnología BIM y los 

métodos convencionales en el mejoramiento de la infraestructura de la I.E. Fe y 

Alegría 46 “Wilhem Rossman” San Juan Bautista – Iquitos, 2025. 

 

2.3.2. Objetivos Específicos 

1. Identificar las diferencias en los metrados generados con tecnología 

BIM y los obtenidos mediante métodos convencionales en los módulos 

3 y 6. 

2. Comparar la diferencia en la estimación de costos entre ambas 

metodologías, evaluando su impacto en la exactitud de los 

presupuestos.  

3. Evaluar cómo la interoperabilidad entre software influye en la 

optimización de la gestión de costos. 

2.4. Variables 

2.5.1. Identificación de Variables 

 

Variable Independiente (VI): Tecnologías BIM y métodos convencionales. 

Variable Dependiente (VD): Gestión de costos. 

 

2.5.2.  Definición conceptual y operacional de las variables 

A. Variable Independiente: Tecnologías BIM y métodos convencionales 

Consiste en el contraste de dos paradigmas de trabajo para la gestión de 

proyectos de construcción: 

1.A. Tecnologías BIM 

• Definición Conceptual: Se definen como el conjunto de herramientas 

informáticas, plataformas de software especializado y recursos tecnológicos 

basados en computación gráfica paramétrica que permiten modelar 

virtualmente un proyecto en tres dimensiones. Estas tecnologías actúan como 
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una base de datos relacional y geométrica centralizada, capaz de procesar, 

extraer y automatizar flujos de información técnica, metrados y costos a partir 

de las propiedades físicas y lógicas embebidas en los elementos del modelo 

digital. 

• Definición Operacional: En esta investigación, las Tecnologías BIM se 

operativizan y evalúan mediante el uso específico del software de modelado 

paramétrico Autodesk Revit (para la virtualización de las cuatro especialidades 

técnicas del Módulo 6 en un nivel de detalle LOD 300) y su integración directa 

con el software de gestión económica Delphin Express para la cuantificación y 

presupuesto automatizado. Se mide cuantitativamente a través de indicadores 

de rendimiento tecnológico: tiempo de procesamiento masivo de datos (horas), 

nivel de automatización en la generación de metrados y porcentaje de 

precisión en la integración final de costos. 

2.A. Métodos Convencionales 

• Definición Conceptual: Se definen como el conjunto de herramientas de 

oficina tradicionales y soportes de dibujo lineales desvinculados entre sí, 

aplicados históricamente en la ingeniería. Se caracterizan por el uso de 

representaciones gráficas estáticas bidimensionales (2D) y sistemas de 

procesamiento de datos aislados que carecen de bases de datos paramétricas 

o enlaces automatizados, obligando al usuario a realizar lecturas visuales e 

interpretaciones manuales para la extracción de cantidades. 

• Definición Operacional: En esta investigación, los Métodos Convencionales 

se operativizan mediante el análisis técnico del expediente oficial del Módulo 3 

(línea base de control), el cual fue estructurado a partir de planos en formato 

CAD 2D, hojas de cálculo locales de Microsoft Excel y el sistema de base de 

datos rígido S10 para el presupuesto. Se mide cuantitativamente a través de 

la tasa de error u omisión humana en el metrado físico, el tiempo invertido en 

el cálculo manual (horas) y el nivel de desfase financiero remanente en el 

presupuesto oficial. 

 

B. Variable Dependiente: Gestión de costos 

• Definición Conceptual: El manejo económico de una obra exige mantener un 

cerco estricto sobre los fondos del proyecto. En la etapa de gabinete se 

proyecta la línea base y se costea cada insumo requerido. Luego, durante el 
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desarrollo físico, la prioridad pasa a ser el bloqueo de cualquier fuga de capital. 

Al final, toda esta vigilancia técnica sirve para un único propósito: entregar la 

infraestructura sin reventar el presupuesto inicial que manda el expediente. 

• Definición Operacional: Su evaluación requiere un cruce directo de 

resultados entre dos frentes de trabajo. Por un lado, los metrados y el 

presupuesto del Módulo 6 se calculan de manera automatizada usando 

Delphin Express. Simultáneamente, el expediente del Módulo 3 se trabaja bajo 

el esquema convencional con hojas de Excel. Al poner frente a frente ambos 

documentos, salen a la luz las brechas económicas reales. Estas diferencias 

financieras nacen directamente del nivel de exactitud técnica y de qué tan bien 

logran intercambiar datos los programas. 
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2.5.3. Operacionalización de las variables 

Tabla 3. Operacionalización de variables 

Variables Indicadores índices 

Variable Independiente: Tecnología BIM Uso de software de 
Tecnología BIM y métodos  modelado BIM (Revit, 
convencionales  Navisworks, u otro). 

 Nivel de automatización en la Porcentaje de procesos 
 generación de metrados. automatizados en 
  comparación con métodos 
  convencionales. 
 Precisión en la estimación de Variación entre el costo 
 costos. estimado y el costo real (% 
  de desviación). 
 Interoperabilidad entre Número de plataformas 
 software. utilizadas e integración de 
  datos entre ellas. 
 Métodos convencionales Uso de software tradicional 
  (AutoCAD, Excel). 
 Nivel de manualidad en la Número de procesos 
 generación de metrados. realizados manualmente en 
  comparación con BIM. 
 Precisión en la estimación de Variación entre el costo 
 costos. estimado y el costo real (% 
  de desviación). 
 Interoperabilidad de Limitaciones en la 
 software. integración de herramientas 
  utilizadas. 

Variable Dependiente 

Gestión de costos 

Optimización de costos Reducción del tiempo de 
estimación en comparación 
con métodos 
convencionales. 

 Diferencia de costos entre 
BIM y métodos tradicionales. 

Porcentaje de variación de 
costos estimados entre 
ambas metodologías. 

 Impacto en la precisión del 
presupuesto. 

Margen de error en la 
proyección de costos. 

 Eficiencia en la gestión Tiempo promedio requerido 
para la elaboración del 
presupuesto. 

 Detección de errores en la 
planificación. 

Número de inconsistencias 
identificadas antes de la 
ejecución. 

 Reducción de retrabajos por 
inconsistencias en metrados. 

Porcentaje de reducción de 
cambios imprevistos en obra. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y Diseño de la investigación  

3.1.1. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación es aplicada, según Espinoza et. al. (2023) se define 

como aquella que busca resolver problemas específicos o mejorar situaciones 

concretas. Para la investigación denominada “Análisis comparativo entre 

tecnologías BIM y métodos convencionales para la gestión de costos en el 

mejoramiento de infraestructura en la I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem Rossman” 

San Juan Bautista – Iquitos, 2025”, este tipo de estudio busca aplicar herramientas 

y comparar metodologías con la finalidad de identificar  la más eficiente para la gestión 

de costos que contribuyan a optimizar la toma de decisiones en proyectos en la etapa 

de construcción, en áreas de hasta 14,163.38 m² para infraestructura educativa.   

Para la planificación y el control de los costos, indicadores de aplicación directa 

busca entregar la presente investigación. Constituye una solución real y práctica para 

administrar los proyectos de construcción el traslado de esta información hacia la 

oficina técnica. 

3.1.2. Diseño de Investigación 

El diseño de investigación es no experimental, comparativo/transversal. Esto 

debido a que observaremos la metodología BIM y la metodología Convencional, en 

el momento de su aplicación y por un tiempo programado. La recopilación de los datos 

en un solo momento permitirá la comparación de las variables sin manipularlas ni 

asignación aleatoria.  

3.2. Población y Muestra 

3.2.1. Población 

La población está compuesta por los nueve (09) módulos del proyecto 

mejoramiento de infraestructura en la I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem Rossman” San 

Juan Bautista – Iquitos, según Espinoza et. al. (2023) indica que es el conjunto total 

de individuos, objetos o medidas con características comunes observables, delimitado 

en un lugar y momento determinado.  
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3.2.2. Muestra 

Está conformada por los módulos tres (03) y seis (06) del proyecto 

mejoramiento de infraestructura en la I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem Rossman” San 

Juan Bautista – Iquitos, según Espinoza et. al. (2023) menciona que es un subgrupo 

del universo o población del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo 

de esta para permitir la generalización de resultados. 

3.2.3. Verificación y Validación de la Muestra (Módulos 3 y 6) 

• Técnica aplicada: Se utilizó la Inspección Visual y Documental, la cual consistió 

en contrastar directamente los planos del expediente técnico oficial frente a la 

infraestructura física existente de ambos bloques en la obra. Se revisó de 

forma analítica el expediente técnico cruzando las cuatro especialidades del 

proyecto: Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Hidrosanitarias e 

Instalaciones Eléctricas. 

• Propósito de la verificación: El objetivo principal fue corroborar y asegurar que 

el Módulo 3 y el Módulo 6 son unidades idénticas en su geometría, distribución 

y cuantificación de elementos, sirviendo como un marco de control real antes 

de iniciar el procesamiento de datos. 

• Justificación de la simetría: Al verificar que ambos bloques poseen la misma 

geometría, planos y presupuesto en las cuatro especialidades (simetría total), 

se justifica metodológicamente que cualquier variación o diferencia en los 

costos finales de la investigación responderá exclusivamente a la tecnología 

de gestión empleada (BIM frente a Métodos Convencionales) y no a factores 

externos del diseño de la construcción. 

 

3.3. Técnicas, instrumentos y Procedimientos de Recolección de Datos 

3.3.1. Técnicas de Recolección de Datos 

Dado que el estudio es de naturaleza aplicada con un alcance comparativo y 

transversal, se han estructurado las siguientes técnicas para la recolección y 

procesamiento de datos. Bajo un diseño no experimental, estas técnicas permiten 

contrastar el rendimiento del flujo de trabajo convencional frente a la implementación 

de tecnologías BIM, enfocándose en la capacidad de procesamiento y precisión de 

las herramientas digitales: 
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• Análisis Documental: Esta técnica permitirá la obtención de 

información técnica sistematizada mediante la revisión y 

clasificación de los expedientes técnicos, planos 2D y 

presupuestos base del proyecto original. Según, Aranda et.al 

(2024), este es un proceso de acceso a la información 

disponible para construir el conocimiento, puesto que a través 

de el, un investigador comprende y analiza las definiciones y 

conceptos alrededor de un tema de investigación, 

dependiendo de los insumos disponibles y de la experiencia y 

habilidades del propio investigador.  

El proceso consta de ocho etapas:  

 
Figura 3. Etapas del Análisis documental 

 

Este proceso es dinámico y flexible toda vez que es adaptable 

a las necesidades del investigador y a la profundidad que se 

quiera alcanzar sobre el tema de investigación. 

• Observación Directa: el profesional investigador observa y 

recoge datos, producto de su observación (Bastar 2019).  

 

En ese sentido, aplicamos el método, para conocer de manera 

presencial el estado actual de la infraestructura de los módulos 

3 y 6, el cual se realizó mediante visita a obra, lo cual nos 

permitió describir y contrastar la realidad física con lo descrito 

en los documentos técnicos.  

 

• Modelado y Cuantificación Digital: Técnica orientada al 

Búsqueda, Selección Recolección

Clasificación Organización Análisis

Interpretación Presentación. 
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procesamiento técnico de datos mediante el uso de 

herramientas computacionales para generar nuevos valores 

de metrados y costos a partir de la construcción virtual de los 

módulo (Lujan y Camargo 2023; Arotoma y Ticse 2025).  

 

Este enfoque nos permitió simular múltiples escenarios, 

realizando una comparación sistemática a través del análisis 

paramétrico del diseño arquitectónico y constructivo (Manzaba 

et al. 2024),  entre el método convencional y la Metodología 

BIM.  

3.3.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

Como Los instrumentos son los documentos o soportes donde se registrará la 

información obtenida mediante las técnicas antes mencionadas: 

• Ficha de Registro de Datos (Acoplada al Análisis Documental): 

Formato estructurado diseñado para volcar los datos extraídos 

de los expedientes técnicos, tales como metrados oficiales en 

S10 y especificaciones técnicas de las cuatro especialidades. 

• Ficha de Observación (Observación directa): Este instrumento 

de elaboración propia estructura el contraste físico entre los 

módulos 3 y 6. Su aplicación en campo corrobora que la 

ejecución real de la obra respete las dimensiones del 

expediente técnico. Omitir esta inspección inicial invalidaría 

por completo el sustento de los datos durante la fase 

comparativa de la investigación. 

• Software de Procesamiento (aplicado al modelado y 

cuantificación): 

➢ Tecnologías BIM (Grupo Experimental): En este grupo se 

emplea Autodesk Revit para el desarrollo del modelado 

paramétrico en 3D y la obtención automatizada de 

metrados mediante tablas de planificación (Schedules). 

Directamente este cruce de información ejecuta la 

interoperabilidad del modelo con Delphin Express. La 

integración técnica de los costos y presupuestos lo que 
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consolida es aplicar este puente digital. 

3.3.3. Métodos Convencionales (Grupo de Control): Para este flujo de trabajo 

se utiliza AutoCAD en el análisis de la planimetría bidimensional, 

mientras que Microsoft Excel sirve como herramienta central para el 

cálculo manual de los metrados y la estructuración del presupuesto 

bajo el esquema tradicional. 

3.3.4. Procedimientos de Recolección de Datos 

Los datos serán recolectados, mediante los expedientes técnicos, ficha de 

observación, los cuales serán registrados en los softwares convencionales y los que 

usan metodología BIM. 

3.3.5. Procesamiento de Datos y Análisis Estadístico 

A través del uso de software especializado, como Autodesk Revit, se realizarán 

los cálculos de metrados para uno de los módulos seleccionados. Posteriormente, 

mediante la interoperabilidad entre plataformas, estos datos serán transferidos al 

software Delphin Express, donde se procederá a la elaboración del presupuesto 

correspondiente. 

Los resultados obtenidos serán comparados con los cálculos del otro módulo, 

el cual será procesado utilizando software convencional, como Microsoft Excel y S10, 

herramientas ampliamente utilizadas en la gestión convencional de costos de 

construcción. Esta comparación permitirá evaluar las diferencias en precisión, 

eficiencia y tiempos de procesamiento entre la metodología BIM y los métodos 

convencionales. 

3.3.6. Recursos informáticos necesarios 

.  
Tabla 4. Recursos de Software utilizados en la investigación 

Tipo de 
Información 

Nombre del 
Recurso 

Informático 
Formato Nativo Versión 

Modelos de 
información 

Autodesk Revit .RVT 2023 

Diseño y 
planimetría 

Autodesk Revit / 
AutoCAD 

.RVT / .DWG 2023/2026 

Metrados y 
gestión de costos 

Delphin Express .IFC / Ecosistema 
BIM 

BIM 360 

Presentación de 
documentación 

Adobe Acrobat 
Reader/Nitro PDF 

.PDF 2025 
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Tabla 5. Especificaciones del Hardware (Equipo de Procesamiento) 

ítem Componente Descripción Técnica 

1 Sistema operativo Microsoft Windows 10 u 11 de 64 bits. 

2 
Procesador (CPU) Intel i-Series, Xeon, AMD Ryzen, Ryzen 

Threadripper PRO. 2,5 GHz o superior. 

3 Memoria RAM 16 GB (Recomendado) 

4 

Tarjeta Gráfica (GPU)  Compatible con DirectX 11 con Shader 

Model 5 y 4 GB de memoria de vídeo como 

mínimo 

5 Espacio en Disco 1 TB HDD / 256 GB SSD 

Nota: Basado en los requisitos técnicos para el soporte de Revit 2023 y Delphin 
Express 
 

Tabla 6. Equipos utilizados 

Item 
Tipo de 

Equipo 
Procesador Ram 

Tarjeta 

Grafica 
Memoria S.o 

2 

LAPTOP AMD Ryzen 

5 2500U 

with Radeon 

Vega Mobile 

Gfx     2.00 

GHz 

16.0 GB AMD 

Radeon(TM) 

Vega 8 

Graphics 

(1010 MB) 

1TB SSD Windows 

11 

 

Tabla 7. Matriz de Nivel de Detalle del Modelo 

Especialidad Elemento Clave 
Nivel de 
Detalle 

Descripción Gráfica 

Estructuras Pilotes, Vigas, 

Columnas, estructura 

metálica y cobertura.  

LOD 300 Define componentes 

con dimensiones, 

posición y giros 

exactos. Modela 

fielmente las 

pendientes en techos 

y secciones 

transversales de cada 

perfil metálico 
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Especialidad Elemento Clave 
Nivel de 
Detalle 

Descripción Gráfica 

Arquitectura Muros de arcilla KK, 

tarrajeos, porcelanato 

en pisos, puertas de 

madera y carpintería 

de aluminio. 

LOD 300 Modelado por capas 

con espesores reales. 

Los acabados 

presentan texturas 

diferenciadas y se 

descuentan 

automáticamente los 

vanos de puertas y 

ventanas 

Hidrosanitarias  Tuberías de PVC SAL 

(desagüe/ventilación), 

tuberías de PVC SAP 

(agua fría) y aparatos 

sanitarios 

LOD 300 Tuberías 

representadas con 

diámetros reales, 

pendientes de 

desagüe precisas 

según diseño y 

ubicación exacta de 

puntos de agua y 

aparatos 

Eléctricas Tuberías PVC, 

conductores, cajas de 

paso, luminarias y 

tomacorrientes 

LOD 300 Recorridos de 

tuberías con 

dimensiones 

nominales, ubicación 

exacta de centros de 

luz y tableros de 

distribución según el 

plano de instalaciones 

 

Tabla 8. Matriz de nivel de Información 

Nivel de 
Información 

Nivel de Detalle Descripción Ejemplo 

 
LOI 300 

Información 

técnica detallada 

Aparato sanitario: 

Marca ovalin, 
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vinculada a 

especificaciones 

de materiales, 

rendimientos y 

documentación 

necesaria para la 

gestión de costos 

de ejecución. 

inodoro rapijet, 

Tubos pvc sap 

PAVCO, etc. 

 
 

Tabla 9. Estados de la información en el ecosistema digital 

Estado Código Descripción del Proceso 

Trabajo en Proceso WIP 
Modelado activo de las especialidades 

en Revit 2023 

Estado Inicial SO 
Información base extraída del 

expediente tradicional (AutoCAD/Excel) 

Compartido S1 
Información validada tras la detección de 

interferencias en Revit 

Publicado P1 
Datos finales exportados en formato .IFC 

para el presupuesto en Delphin Express 

 

Tabla 10. Comparación M. Convencional vs BIM 

Descripción  Unidad Cantidad  Detalle  

Tiempo de modelado 

Revit  
mes  0.50 

Periodo de construcción 

virtual paramétrica. Incluye 

el levantamiento de 

elementos 3D con datos 

(vigas, zapatas, salidas 

eléctricas) y la generación 

automática de planos y 

tablas. LOD 300.  

Tiempo de modelado 2D-

autocad 
mes  02 

Fase de flujo convencional 

lineal. Contempla la 

planimetría manual de vistas 
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y secciones, la supervisión 

visual interdisciplinaria y la 

cuantificación de partidas 

utilizando hojas de Excel. 

Madurez BIM mes  0.50 

Implementación y 

estandarización técnica. 

Incluye la configuración de 

protocolos (LOD/LOI), 

plantillas y parámetros 

compartidos para suplir la 

carencia de lineamientos 

regionales, asegurando la 

calidad y coherencia de la 

información digital. 

Tiempo de gestión de 

costos con Delphin 

Express  

mes  0.25 

Proceso de interoperabilidad 

bajo el estándar .IFC. 

Sincroniza técnicamente los 

metrados del modelo 

tridimensional con los 

insumos financieros, 

permitiendo la consolidación 

automática de cada 

presupuesto de obra final. 

Tiempo de gestión de 

costos con método 

convencional  

mes  01 

  

Periodo de transcripción 

manual de metrados al 

software S10, elaboración 

de análisis de precios 

unitarios y estructuración del 

presupuesto en Excel, con 

alta probabilidad de error 

humano. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

En este capítulo se detalla el proceso de construcción virtual, la automatización 

de la cuantificación y la integración técnica de costos aplicada al proyecto de la I.E. 

Fe y Alegría N°46 “Wilhem Rossman”. A través del uso de ecosistemas digitales 

basados en Autodesk Revit y Delphin Express, se exponen los hallazgos técnicos que 

permiten contrastar la precisión volumétrica y la eficiencia económica frente a los 

procesos tradicionales apoyados en planos bidimensionales y hojas de cálculo 

manuales. 

4.1. Datos Generales Del Proyecto 

4.1.1. Ubicación del proyecto 

 
Tabla 11. Datos generales del Proyecto. 

 

Nombre  : Institución Educativa Fe y Alegría 46 “Wilhem 
Rossman”. 

Dirección : Avenida Abelardo Quiñones km 4.5 
Área :  Urbana 
Área del proyecto  14,163.38 m² 
Estado : Activo. 
UGEL  : Maynas 
Departamento : Loreto 
Provincia  : Maynas  
Distrito : Villa San Juan Bautista 
Ubigeo : 160113 
Código Modular : 1210137 
Modalidad : Educación Básica Regular 
Gestión  : Pública de gestión privada 
Alumnado : Mixto  
Turno : Mañana 
Nivel : Secundaria 
Estado actual : En ejecución física.  

 

 



    56 
 

Figura 4. Ubicación del proyecto. 

Fuente: Tomado del Expediente Técnico “Mejoramiento de infraestructura en la I.E. Fe y Alegría 46 

“Wilhem Rossman” San Juan Bautista – Iquitos” / Gobierno Regional de Loreto, 2023. 

 

4.1.2. Accesibilidad 

El proyecto se desarrolla en la Institución Educativa Fe y Alegría 46 “Wilhem 

Rossman”, el mismo que se encuentra dentro del área urbana de la ciudad de Iquitos 

en el Distrito de Villa San Juan Bautista. 

Esta zona presenta facilidades de acceso con todo tipo de movilidad local, al contar 

con la vía principal pavimentada de la Av. Quiñones, que permite la comunicación 

habilitada y la libre disponibilidad con trasporte local, permitiendo el ingreso y salida 

permanente y fluida para el personal de investigación y trabajadores de la institución 

y construcción; así también el acceso necesario de visitas técnicas y revisión 

documental.  
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4.1.3. Descripción del proyecto 

El proyecto, de investigación tiene como muestra a la Institución Educativa Fe y 

Alegría 46 Wilhem Rossman, compuesto por nueve (09) módulos, de los cuales 

únicamente dos (02) de detallan en la presente investigación, los mismos que se 

tomaron como muestra de investigación y se detallan a continuación:  

• Módulo 03: Destinado al nivel inicial, este componente comprende la 

construcción de dos (02) aulas con almacén y una batería de servicios 

higiénicos (SS.HH.) por cada aula.  

 

• Módulo 06: Posee características arquitectónicas, estructurales y de 

acabados idénticas al módulo 03, integrando igualmente dos (02) aulas con 

sus respectivos almacenes y baterías de SS.HH. 

Elegimos trabajar con estos dos bloques justamente por su simetría total. Al ser 

copias exactas, cualquier ahorro o diferencia de costos que encontremos será 

consecuencia directa de aplicar tecnologías BIM en lugar del método convencional. 

De esta forma, el contraste técnico queda totalmente aislado y limpio de factores 

externos. Las especialidades técnicas que cuantificamos y comparamos en ambos 

componentes incluyen: 

• Especialidad de Estructuras: Desarrollamos la construcción virtual de los 

soportes, integrando pilotes, zapatas, vigas de cimentación y columnas de 

mortero armado. Un factor determinante en este análisis fue el modelado 

detallado de la armadura metálica de los techos (tijerales de F°G°) y la 

medición de la cobertura de Aluzinc TR4, lo cual permitió validar la exactitud 

de los metrados digitales frente al cálculo manual por área. 

• Especialidad de Arquitectura: en el modelado de muros de ladrillo tubular (KK) 

y los revestimientos de mortero se focalizó el proceso operativo; obteniéndose, 

mediante el uso de herramientas paramétricas, la medición exacta de zócalos 

y pisos de porcelanato antideslizante de 60x60 cm. Que de los vanos para 

ventanas de aluminio y puertas de madera el software ejecute el descuento 

automático, garantiza la precisión del metrado digital al eliminar las 

inconsistencias del cálculo manual en esta partida del proyecto. 
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• Especialidad de Instalaciones Hidrosanitarias: Se desarrolló el modelado 

integral de la red de agua fría, el sistema de desagüe y el sistema de 

ventilación. El uso de tecnología BIM permitió simular las pendientes de las 

tuberías optimizando la cuantificación de accesorios y tramos de tubería PVC 

que en los planos 2D suelen presentar omisiones por falta de visualización 

tridimensional. 

• Especialidad de Instalaciones Eléctricas El modelado abarcó los sistemas de 

tomacorrientes, iluminación y ventilación. Se registró la ubicación exacta de los 

centros de luz y tableros de distribución, permitiendo que la tecnología genere 

de forma automática el metrado de conductores y tuberías, eliminando el 

margen de error humano en la transcripción de datos hacia el presupuesto. 

Para la ejecución del contraste técnico bajo un diseño no experimental, se analizaron 

minuciosamente las partidas, metrados, planos y el presupuesto base de los Módulos 

3 y 6. Se especifica que el expediente técnico original del proyecto fue elaborado de 

forma convencional por un consultor, utilizando herramientas tradicionales como 

AutoCAD y Microsoft Excel. Con el fin de lograr los objetivos de la investigación 

aplicada, se replicaron con exactitud las dimensiones y el diseño contenidos en el 

expediente original mediante el uso de tecnologías BIM, realizando la construcción 

virtual y el modelado tridimensional con el software Autodesk Revit 2023. El desarrollo 

digital abarcó los módulos mencionados en sus especialidades de estructuras, 

arquitectura, instalaciones hidrosanitarias e instalaciones eléctricas, permitiendo 

finalmente evaluar la incidencia tecnológica sobre la gestión de costos al contrastar 

los resultados frente al expediente tradicional.  
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4.2. Variable independiente: Tecnología BIM y métodos convencionales  

4.2.1. Nivel de automatización (N.A), en la generación de metrados. 

4.2.1.1. Por Método Convencional.  

a. Cronograma de actividades para generación de metrados  

Tabla 12. Cronograma de metrados método convencional - del 01/05/2025 al 31/05/2025 (N.A) 

 

Tabla 13. Programación de tareas para método convencional- del 01/05/2025 al 31/05/2025 
(N.A).  

Descripción: durante la aplicación del método convencional, se realizaron catorce 

(14) tareas de las cuales la penúltima y última tarea fueron procesadas con S10, 

siendo la última de forma automática.  

 Tabla 14. Prioridad de la Tarea – Método Convencional  

 

NOMBRE DEL PROYECTO FECHA
ESTADO DEL 

PROYECTO
PORCENTAJE COMPLETO

05/01/25 EJECUCION 100% Ingrese los DATOS DEL PANEL en las tablas que 

comienzan en la fila 8. Los gráficos del panel se 

completarán automáticamente.

CRONOGRAMA DE LA TAREA

“ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE TECNOLOGÍAS BIM Y MÉTODOS 

CONVENCIONALES PARA LA GESTIÓN DE COSTOS EN EL MEJORAMIENTO DE 

INFRAESTRUCTURA EN LA I.E. 46 SAN JUAN BAUTISTA – IQUITOS, 2025”

01/05/2025 06/05/2025 11/05/2025 16/05/2025 21/05/2025 26/05/2025 31/05/2025

Recopilación y Revisión de Antecedentes

Dibujo de Planos: Arquitectura (2D)

Dibujo de Planos: Estructuras (2D)

Dibujo de Planos: II.EE. y II.SS. (2D)

Metrado Manual (Excel)

Revisión del Expediente técnico

Identificacion de partidas

Metrado 2D- toma de medidas

Registro de metrados

Verificacion y compatibilización

Consolidacion

Validación final (excel )

Transcripción de Datos a S10

Elaboración de APU y Presupuesto

PRESUPUESTO

NOMBRE DE LA TAREA ASIGNADA A
FECHA DE 

INICIO

FECHA DE 

FINALIZACIÓN

DURACIÓN  

(días)
ESTADO PRIORIDAD

Recopilación y Revisión de 

Antecedentes
Tesistas 01/05/2025 03/05/2025 2 Completo Baja

Dibujo de Planos: Arquitectura (2D) Tesistas 03/05/2025 09/05/2025 6 Completo Alta

Dibujo de Planos: Estructuras (2D) Tesistas 09/05/2025 15/05/2025 6 Completo Alta

Dibujo de Planos: II.EE. y II.SS. (2D) Tesistas 15/05/2025 20/05/2025 5 Completo Media

Metrado Manual (Excel) Tesistas 20/05/2025 25/05/2025 5 Completo Alta

Revisión del Expediente técnico Tesistas 20/05/2025 21/05/2025 1 Completo Media

Identificacion de partidas Tesistas 21/05/2025 22/05/2025 1 Completo Alta

Metrado 2D- toma de medidas Tesistas 23/05/2025 24/05/2025 1 Completo Media

Registro de metrados Tesistas 23/05/2025 25/05/2025 2 Completo Media

Verificacion y compatibilización Tesistas 24/05/2025 25/05/2025 1 Completo Alta

Consolidacion Tesistas 20/05/2025 25/05/2025 5 Completo Media

Validación final (excel ) Tesistas 26/05/2025 27/05/2025 1 Completo Alta

Transcripción de Datos a S10 Tesistas 25/05/2025 28/05/2025 3 Completo Media

Elaboración de APU y Presupuesto Tesistas 28/05/2025 31/05/2025 3 Completo Alta

% DE PRIORIDAD DE LA TAREA

PRIORIDAD RECUENTO %

Alta 7 50%

Media 6 43%

Baja 1 7%

0 0%

TOTAL 14 100%
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Figura 5. Porcentaje de prioridad tarea – Método Convencional (N.A) 

 

 

De la Tabla 13,  obtenemos:  

• Tiempo total del proceso = 56 días acumulados (tiempo sumado por 

tarea), no obstante, no es la duración real del proyecto por trabajos 

realizados en paralelo.  

• Tiempo real del proceso (cronológico): 31 días calendario 

 

b. Conversión a horas trabajadas:  

Por 8 horas/día trabajado: 

• Tiempo total acumulado: 56 × 8 = 448 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

• Tiempo real del proceso: 31 × 8 = 248 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Por tanto, conocer las horas trabajadas nos permitió analizar con mayor precisión la 

carga de trabajo y el nivel de intervención manual en la elaboración de metrados. 

Resumen de datos:  

Tipo Días Horas (8h/día) 

Manual 48 384 horas 

Automatizado 81 64 horas 

Total 56 448 horas 

 

c. Automatización de datos (uso de S10) 

 
1 Transcripción de Datos a S10 = 4 días  
Elaboración de APU y Presupuesto = 4 días 

50%
43%

7%0%

% DE PRIORIDAD DE LA TAREA

Alta

Media

Baja
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Indicadores:  

 

1. Procesos automatizados:  
 

Donde: 

• 𝑃𝐴= Procesos automatizados (%)  

• 𝑇𝑝𝑎= Total de procesos automatizados   

• 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= Total de procesos realizados  

 

𝑷𝑨(%) = (
𝑻 𝒂𝒖𝒕𝒐𝒎𝒂𝒕𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐𝒔

𝑻 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑷𝑨 (%) = (
𝟐

𝟏𝟒
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑷𝑨 (%) = 14.29% 

 

2. Grado de intervención manual (%): 

Donde: 

• 𝐺𝐼= Grado de intervención manual (%)  

• 𝑇𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙= Tiempo en tareas manuales  

• 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= Tiempo total del proceso  

 Interpretación: 

• Alto % → bajo nivel de automatización (50 % en adelante) 

• Bajo % → alto nivel de automatización (menos del 50%) 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 (%) = (
𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍

𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 (%) = (
𝟑𝟖𝟒

𝟒𝟒𝟖
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 (%) = 𝟖𝟓. 𝟕𝟏%  (𝑩𝒂𝒋𝒐 𝒏𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒂𝒖𝒕𝒐𝒎𝒂𝒕𝒊𝒛𝒂𝒄𝒊ó𝒏) 

 

 

3. Tiempo de elaboración de metrados (horas)=  

 

Donde: 

 

𝑅 =  𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚²/ℎ𝑜𝑟𝑎/𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 𝑜 𝑚²/𝑑í𝑎/𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎) 

𝑄 =  𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 

𝑇 =  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑁 =  𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

 

Datos de operación 

 

Área total: 
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 𝑸 = 𝟔𝟏𝟑. 𝟏𝟔 𝒎𝟐 

 

Tiempo total: 

 𝑻 = 𝟒𝟎 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 (𝟎𝟓 𝒅í𝒂𝒔) 

 

Personas: 

 𝑵 = 𝟐 

𝑹 =
𝟔𝟏𝟑. 𝟏𝟔𝒎𝟐

𝟓 𝒅í𝒂𝒔
 

 

𝑹 = 𝟏𝟐𝟐. 𝟔𝟑𝒎𝟐 

 

Asumiendo 8 horas/día: 

𝑹 =
𝟏𝟐𝟐. 𝟔𝟑𝒎𝟐

𝟖 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔
 

 

𝑹 = 𝟏𝟓. 𝟑𝟑 𝒎𝟐/𝒉𝒐𝒓𝒂 

 

Rendimiento por 02 personas:  

 

𝑹 =
𝟏𝟐𝟐. 𝟔𝟑𝒎𝟐/𝒅𝒊𝒂

𝟐 𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔
 

 

𝑹 = 𝟔𝟏. 𝟑𝟐  𝒎𝟐/𝒅í𝒂/𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂 

 

Descripción: De lo descrito, se tiene que para un área de 613.16 m², 

correspondiente a los dos módulos 03 y 06 muestra, se tuvo un tiempo de 

ejecución de 5 días de metrado desde el día 20/05/2025 hasta el 30/05/2025, 

con un rendimiento de 122.63 m²/día. No obstante, considerando la 

participación de dos profesionales (los tesistas), el rendimiento individual fue 

de 61.32 m²/día, considerando todas las especialidades.  

 

4. Nivel de actualización automática.  

 Evaluación: 

Escala de medición 

Nivel Descripción 

0 No existe actualización automática 

1 Actualización parcial 

2 Actualización automática total 

 

• Método: No existe actualización automática en el Método Convencional, 

toda vez que la sincronización entre Excel y S10, dependen de la 

participación manual.   
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Resultado:  

Nivel = 0 (No automático), por tanto, no hay actualización automática entre 

planos y metrados, esto se debe a que cada intervención debe realizarse 

manualmente.  

5. Uso de software especializado (convencional vs BIM) 

 

Evaluación: 

Nivel Tipo de software 

1 Software básico (Excel, AutoCAD) 

2 Software intermedio (S10, Presto) 

3 Software BIM (Revit, Navisworks) 

 

• Uso de Excel + S10  

• No existe integración BIM  

Resultado: 

Nivel = 1 (Software básico S10). Esto se refleja por el uso de Excel y S10, sin 

integración automatizada entre disciplinas. 

 

6. Cantidad de errores detectados 

𝑬 = (𝑵𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓𝒆𝒔/𝑵𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔) × 𝟏𝟎𝟎 

𝑬 = (
𝟖

𝟏𝟎𝟎
) 𝑿𝟏𝟎𝟎 

𝑬 = 𝟖% 

Descripción: Como no se tiene un contero real de errores detectados, 

hacemos la estimación aproximada, conforme a procesos manuales en 

construcción, donde los errores suelen oscilar entre 5% y 15%, dependiendo 

del nivel de control y complejidad del proyecto. Por consecuencia, como no se 

tiene estimación real, usamos un valor conservador de 8%.  
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4.2.1.2. Por metodología BIM 

a. Cronograma de actividades para generación de metrados  

Tabla 15. Cronograma de metrados método BIM - del 01/05/2025 al 10/05/2025 (N.A) 
NOMBRE DEL PROYECTO FECHA

ESTADO DEL 

PROYECTO
PORCENTAJE COMPLETO

05/01/25 100%

CRONOGRAMA DE LA TAREA

“ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE TECNOLOGÍAS BIM Y MÉTODOS 

CONVENCIONALES PARA LA GESTIÓN DE COSTOS EN EL MEJORAMIENTO DE 

INFRAESTRUCTURA EN LA I.E. 46 SAN JUAN BAUTISTA – IQUITOS, 2025”

01/05/2025 06/05/2025

Importación de Insumos CAD

Creación de Niveles y Rejillas (Ejes)

Creación de Plantilla de Trabajo

Modelado de Especialidad: Estructuras

Modelado de Especialidad: Arquitectura

Modelado de Especialidad: MEP (Sanitarias)

Modelado de Especialidad: MEP (Electricas)

Carga de Información Paramétrica (Data)

Configuración de Vistas y Rotulado

Tarea 10

Tarea 11

Tarea 12

Tarea 13

Tarea 14

Tarea 15

Tarea 16

Tarea 17

Tarea 18

Tarea 19

Tarea 20

PRESUPUESTO

 

 

Tabla 16. Programación de tareas para método BIM- del 01/05/2025 al 10/05/2025 

Descripción: durante la aplicación del método convencional, se realizaron nueve 

(09) tareas, todas con procesamiento automático.  

 Tabla 17. Prioridad de la Tarea – Metodología BIM  

 

TABLA DE TAREAS

NOMBRE DE LA TAREA ASIGNADA A
FECHA DE 

INICIO

FECHA DE 

FINALIZACIÓN

DURACIÓN  

(días)
ESTADO PRIORIDAD

Importación de Insumos CAD Jhon E. Rodriguez R. 01/05/2025 02/05/2025 1 Completo Alta

Creación de Niveles y Rejillas (Ejes) Kevin W. Lopez 01/05/2025 02/05/2025 1 Completo Alta

Creación de Plantilla de Trabajo Ambos 01/05/2025 02/05/2025 1 Completo Alta

Modelado de Especialidad: Estructuras Kevin W. Lopez 02/05/2025 05/05/2025 3 Completo Alta

Modelado de Especialidad: 

Arquitectura
Jhon E. Rodriguez R. 02/05/2025 05/05/2025 3 Completo Alta

Modelado de Especialidad: MEP 

(Sanitarias)
Kevin W. Lopez 05/05/2025 07/05/2025 2 Completo Media

Modelado de Especialidad: MEP 

(Electricas)
Jhon E. Rodriguez R. 05/05/2025 07/05/2025 2 Completo Media

Carga de Información Paramétrica 

(Data)
Kevin W. Lopez 07/05/2025 08/05/2025 1 Completo Alta

Configuración de Vistas y Rotulado Jhon E. Rodriguez R. 08/05/2025 10/05/2025 2 Completo Baja

% DE PRIORIDAD DE LA 

TAREA

se completa 

automáticamente

PRIORIDAD RECUENTO %

Alta 6 67%

Media 2 22%

Baja 1 11%

0 0%

TOTAL 9 100%
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Figura 6. Porcentaje de prioridad tarea – Métodología BIM 

 

 

De la Tabla 16,  obtenemos:  

• Tiempo total del proceso = 16 días acumulados (tiempo sumado por 

tarea), no obstante, no es la duración real del proyecto por trabajos 

realizados en paralelo.  

• Tiempo real del proceso (cronológico): 09 días calendario 

 

b. Conversión a horas trabajadas:  

Por 8 horas/día trabajado: 

• Tiempo total acumulado: 16 × 8 = 128ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

• Tiempo real del proceso: 9 × 8 = 72 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Por tanto, conocer las horas trabajadas nos permitió analizar con mayor precisión la 

carga de trabajo y el nivel de intervención manual en la elaboración de metrados. 

Resumen de datos:  

Tipo Días Horas (8h/día) 

Manual 1 8 horas 

Automatizado 8 64 horas 

Acumulado  16 128 horas 

Total 16 128 horas 

 

c. Automatización de datos (uso de Revit) 

Indicadores:  

6; 67%

2; 22%

1; 11%

% DE PRIORIDAD DE LA TAREA

Alta

Media

Baja
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1. Procesos automatizados:  
 

Donde: 

• 𝑃𝐴= Procesos automatizados (%)  

• 𝑇𝑝𝑎= Total de procesos automatizados   

• 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= Total de procesos realizados  

 

𝑷𝑨(%) = (
𝑻 𝒂𝒖𝒕𝒐𝒎𝒂𝒕𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐𝒔

𝑻 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑷𝑨 (%) = (
𝟕

𝟗
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑷𝑨 (%) = 77.78% 

 

2. Grado de intervención manual (%): 

Donde: 

• 𝐺𝐼= Grado de intervención manual (%)  

• 𝑇𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙= Tiempo en tareas manuales  

• 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= Tiempo total del proceso  

 Interpretación: 

• Alto % → bajo nivel de automatización (50 % en adelante) 

• Bajo % → alto nivel de automatización (menos del 50%) 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 (%) = (
𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍

𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 (%) = (
𝟖

𝟏𝟐𝟖
) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

𝑮𝒓𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊ó𝒏 𝒎𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 (%) = 𝟔. 𝟐𝟓% (𝑨𝒍𝒕𝒐  𝒏𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒂𝒖𝒕𝒐𝒎𝒂𝒕𝒊𝒛𝒂𝒄𝒊ó𝒏) 
 

 

3. Tiempo de elaboración de metrados (horas)=  

 

Donde: 

 

𝑅 =  𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚²/ℎ𝑜𝑟𝑎/𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎 𝑜 𝑚²/𝑑í𝑎/𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎) 

𝑄 =  𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 

𝑇 =  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑁 =  𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

 

 

Datos de operación 

 

Área total: 

 𝑸 = 𝟔𝟏𝟑. 𝟏𝟔 𝒎𝟐 
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Tiempo total: 

 𝑻 = 𝟎𝟖 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 (𝟎𝟏 𝒅í𝒂) 

 

Personas: 

 𝑵 = 𝟐 

𝑹 =
Á𝑹𝑬𝑨 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 (𝑸)

𝑻𝑰𝑬𝑴𝑷𝑶 (𝑻) ∗ 𝑷𝑬𝑹𝑺𝑶𝑵𝑨 (𝑵)
 

 

𝑹 = 𝟑𝟖. 𝟑𝟐𝒎𝟐/𝒉𝒐𝒓𝒂/𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂 

 

Asumiendo 8 horas/día: 

𝑹 =  𝟑𝟖. 𝟑𝟐 ∗ 𝟖 

 

𝑹 = 𝟑𝟎𝟔. 𝟓𝟔𝒎𝟐/𝒅í𝒂/𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂 

 

Rendimiento por 02 personas:  

 

𝑹 = 𝟕𝟏𝟑. 𝟏𝟐𝒎𝟐/𝒅í𝒂/𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂 

 

 

Descripción: Por tanto, de los descrito, se tiene que para un área de 613.16 

m², ejecutada en 8 horas con la participación de dos profesionales, se obtuvo 

un rendimiento de 38.32 m²/hora/persona, equivalente a 306.56 

m²/día/persona. Este valor evidencia la mejora significativa del uso del BIM en 

la automatización de la generación de metrados, respecto de su antecesor 

Método Convencional.  

 

 

4. Nivel de actualización automática.  

 Evaluación: 

Escala de medición 

Nivel Descripción 

0 No existe actualización automática 

1 Actualización parcial 

2 Actualización automática total 

 

• Método: Convencional (Excel + S10)  

Resultado:  

Nivel = 2 (Automático), esto debido a que ya que con revit, se permite la 

actualización automática de cantidades y costos a partir del modelo digital. 
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5. Uso de software especializado (tradicional vs BIM) 

 

Evaluación: 

Nivel Tipo de software 

1 Software básico (Excel, AutoCAD) 

2 Software intermedio (S10, Presto) 

3 Software BIM (Revit, Navisworks) 

 

• Uso de Revit + Delphin  

• Existe integración BIM  

Resultado: 

Nivel = 3 (Software de interacción, Revit + Delphin).  

 

6. Cantidad de errores detectados 

𝑬 = (𝑵𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓𝒆𝒔/𝑵𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔) × 𝟏𝟎𝟎 

𝑬 = (
𝟓

𝟏𝟎𝟎
) 𝑿𝟏𝟎𝟎 

𝑬 = 𝟓% 

Descripción: Como no tenemos un contero real de errores detectados, 

hacemos la estimación aproximada, conforme a procesos manuales en 

construcción, donde los errores suelen oscilar entre 5% y 15%, dependiendo 

del nivel de control y complejidad del proyecto. Por consecuencia, se adopta el 

valor mínimo del espectro 5%, justificándose en la reducción del grado de 

intervención manual del 85.71% al 6.25% 

 

4.2.2. Precisión en la estimación de costos.  

 

Fórmula de Precisión 

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 % = (𝟏 −
|𝒄𝒆𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐 − 𝒄𝒓𝒆𝒂𝒍|

𝑪𝒓𝒆𝒂𝒍
𝒙𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

• 𝑪𝒆𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐= costo calculado (metrados + APU)  

• 𝑪𝒓𝒆𝒂𝒍= costo de referencia (obra real) 
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4.2.2.1. Por método convencional  

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 % = (𝟏 −
|𝒄𝒆𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐 − 𝒄𝒓𝒆𝒂𝒍|

𝑪𝒓𝒆𝒂𝒍
𝒙𝟏𝟎𝟎 

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 % = (𝟏 −
|𝟐𝟒𝟔, 𝟖𝟓𝟎. 𝟑𝟐 −  𝟑𝟎𝟐, 𝟒𝟓𝟔. 𝟖𝟎|

𝟑𝟎𝟐, 𝟒𝟓𝟔. 𝟖𝟎
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 = 𝟖𝟏. 𝟔𝟐% 

 

4.2.2.2. Por metodología BIM  

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 % = (𝟏 −
|𝒄𝒆𝒔𝒕𝒊𝒎𝒂𝒅𝒐 − 𝒄𝒓𝒆𝒂𝒍|

𝑪𝒓𝒆𝒂𝒍
𝒙𝟏𝟎𝟎 

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 % = (𝟏 −
|𝟐𝟗𝟔, 𝟑𝟎𝟓. 𝟕𝟑 −  𝟑𝟎𝟐, 𝟒𝟓𝟔. 𝟖𝟎|

𝟑𝟎𝟐, 𝟒𝟓𝟔. 𝟖𝟎
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 

 

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 = 𝟗𝟕. 𝟗𝟕% 
 

4.2.3. Interoperabilidad entre software  

Indicador de interoperabilidad. Se puede medir de la siguiente manera:  

𝑰 =
𝑵𝒊𝒏𝒕𝒆𝒈𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔

𝑵𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒄𝒆𝒔𝒐𝒔
𝑿 𝟏𝟎𝟎 

 

 

 

Donde: 

• 𝐼= Nivel de interoperabilidad (%)  

• 𝑁𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠= Procesos que intercambian información automáticamente  

• 𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= Total de procesos 

 

4.2.3.1. Por método convencional  

 

𝑰 =
𝟏

𝟕
𝑿 𝟏𝟎𝟎 

𝑰 = 𝟏𝟒. 𝟐𝟖% 

Descripción: La interoperabilidad de 14.28 %, refleja que en el método convencional  no 

existe una conexión directa entre los planos, metrados y presupuesto, lo que obliga a realizar 
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procesos manuales de transcripción y verificación. Este análisis es necesario para conocer 

la capacidad de intercambiar información de los diferentes programas informáticos de manera 

eficiente, con consistencia y evitando la pérdida de datos, lo cual permite la integración de 

procesos dentro del ciclo de vida del proyecto.  Las disciplinas que articulamos son: 

arquitectura, estructuras, instalaciones y costos y este proceso se hace únicamente con S10, 

de forma parcial. 

 

4.2.3.2. Por metodología BIM  

 

𝑰 =
𝟓

𝟗
𝑿 𝟏𝟎𝟎 

𝑰 = 𝟓𝟓. 𝟓𝟔% 

Descripción: En la metodología BIM, el nivel de interoperabilidad alcanza un valor de 

55.56%, esta evidencia una integración parcial entre sus procesos mediante el uso de 

herramientas digitales como el Revit + Delphin. La existencia de un intercambio automatizado 

de datos entre disciplinas hace que se visualice una mejora en la eficiencia del proceso y 

reduce el riesgo de errores. No obstante, frente al método convencional, representa una 

interoperabilidad más eficiente y confiable, al estar sustentada en la integración digital de la 

información. 

4.2.4. Esfuerzo/Impacto  

4.2.4.1. Por método tradicional y/o convencional 

Tabla 18. Matríz Esfuerzo/impacto por método tradicional y/o convencional 

TAREAS ESFUERZO IMPACTO TIPO DE TAREA ESTADO

T1-Dibujo de Planos 2D (AutoCAD): Producción lineal de plantas, cortes 

y elevaciones manuales.
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

T2-Metrado Manual en Excel: Cálculo de cantidades celda por celda 

basado en planos 2D.
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

T3-Transcripción de Datos a S10: Traslado manual de metrados al 

software de presupuestos.
ALTA BAJA Tareas ingratas Completar

T4-Coordinación V isual entre Láminas: Revisión manual para evitar 

cruces entre especialidades.
ALTA BAJA Tareas ingratas Completar

T5-Elaboración de APU en S10: Creación manual de los Análisis de 

Precios Unitarios y estructuración del presupuesto dentro del software.
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

0 0

3

2

0

1

2

3

4

Resultados
rápidos

Rellenos Proyectos
importantes

Tareas
ingratas

TIPO DE TAREA

00

5

ESTADO DE LA TAREA

Sin iniciar En curso Completar
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Descripción:  

1. Análisis general:  

La matriz Impacto vs Esfuerzo evidencia que las actividades del método convencional 

presentan, en general, una alta demanda de esfuerzo, con resultados variables en 

términos de impacto. Al respecto, se identifican dos tipos principales de tareas: 

Proyectos importantes (alto impacto – alto esfuerzo) y tareas ingratas (bajo impacto 

– alto esfuerzo)  

Es decir, se refleja la ineficiencia estructural del proceso convencional, ya que no 

todas las actividades justifican el esfuerzo requerido. 

2. Clasificación de actividades 

Proyectos importantes (ALTO ESFUERZO – ALTO IMPACTO), estas son 

actividades muy fundamentales en el proceso, no obstante, aunque generan 

resultados necesarios para el proyecto, requieren de un alto tiempo e intervención 

manual, lo que intensifica la mayor probabilidad de errores.  Eso quiere decir que 

aunque es indispensable es limitado por falta de automatización. Estas actividades 

son:  

• T1 – Dibujo de planos 2D  

• T2 – Metrado manual en Excel  

• T5 – Elaboración de APU en S10  

Tareas ingratas (ALTO ESFUERZO – BAJO IMPACTO), estas son actividades que 

se podrían tratar como los principales problemas del método convencional: como la 

T3 – Transcripción de datos a S10 y la T4 – Coordinación visual entre láminas. Es 

decir, consumen recursos sin generar valor proporcional al esfuerzo. Las mismas 

que de describen a continuación:  

T3 – Transcripción de datos 

• Duplica información (Excel → S10)  

• No agrega valor técnico  

• Incrementa el riesgo de errores  

T4 – Coordinación visual 

• Proceso manual  
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• Dependiente del criterio del profesional  

• Alto consumo de tiempo  

3. Del gráfico: se entiende que no existen actividades de bajo esfuerzo, no hay 

automatización y existen tareas ingratas con procesos ineficientes que dependen 

del trabajo manual y se evidencia en su baja eficiencia en el método.  

• Proyectos importantes: 3 actividades  

• Tareas ingratas: 2 actividades  

• Resultados rápidos: 0  

• Rellenos: 0  

 

4. Estado del proceso 

Se evidencia el 100% de tareas completadas (5/5). No obstante, estas no 

garantizan eficiencia.   

5. Hallazgos clave 

1. Alta carga operativa: Todas las tareas requieren esfuerzo alto  

2. Duplicidad de procesos: La transcripción (T3) evidencia falta de integración 

3. Ineficiencia en coordinación: La revisión manual (T4) genera retrabajos 

4. Ausencia de automatización: No existen tareas de bajo esfuerzo con alto 

impacto.  
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4.2.4.2. Por metodología BIM 

Tabla 19. Matríz esfuerzo/impacto con metodología BIM 

 

 

Descripción:  

1. Análisis general 

La matriz de priorización evidencia que la totalidad de las actividades evaluadas 

presentan impacto alto, lo que confirma que cada etapa del proceso BIM contribuye 

significativamente al logro de resultados del proyecto. Sin embargo, se identifican 

diferencias en el nivel de esfuerzo requerido, lo cual permite clasificar las tareas en 

dos grupos estratégicos: los proyectos importantes (alto esfuerzo – alto impacto) y los 

resultados rápidos (bajo esfuerzo – alto impacto).  

2. Clasificación de tareas 

Proyectos importantes (ALTO ESFUERZO – ALTO IMPACTO), representadas por 

las actividades que el núcleo del proceso BIM y que deben ejecutarse con 

planificación y control, debido a que condicional el éxito del modelo digital, es decir, 

pueden requerir mayor tiempo de trabajo y mayor especialización técnica, pero a su 

vez, generan alta calidad de información y una base confiable para el proyecto. Estas 

actividades son:   

TAREAS ESFUERZO IMPACTO TIPO DE TAREA ESTADO

T1-Análisis de Expediente Técnico: Revisión de planos 2D y metrados 

manuales en Excel/S10 del proyecto original
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

T2-Modelado de Estructuras: Construcción virtual de pilotes, vigas y 

columnas con LOD 300
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

T3-Modelado de Arquitectura: Creación de muros, pisos y acabados 

con descuento automático de vanos
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

T4-Modelado MEP (Instalaciones): Trazado de redes hidrosanitarias y 

eléctricas con pendientes reales
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

T5-Detección de Interferencias: Identificación automática de cruces 

entre tuberías y estructuras en Revit
BAJA ALTA Resultados rápidos Completar

T6-Extracción de Metrados (Schedules): Generación automática de 

tablas de cantidades desde el modelo 3D
BAJA ALTA Resultados rápidos Completar

T7- Exportación e Interoperabilidad: Traslado del modelo a Delphin 

Express mediante formato .IFC
BAJA ALTA Resultados rápidos Completar

T8-Integración de Costos: V inculación de metrados con presupuestos e 

insumos en el ecosistema digital
BAJA ALTA Resultados rápidos Completar

T9-Análisis Comparativo Final: Contraste de brechas económicas y 

tiempos entre BIM (0.5 meses) y convencional (2 meses)
ALTA ALTA Proyectos importantes Completar

4

0

5

0
0

1

2

3

4

5

6

Resultados
rápidos

Rellenos Proyectos
importantes

Tareas
ingratas

TIPO DE TAREA

00

9

ESTADO DE LA TAREA

Sin iniciar En curso Completar
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• T1 – Análisis de expediente técnico  

• T2 – Modelado estructural (LOD 300)  

• T3 – Modelado arquitectónico  

• T4 – Modelado MEP  

• T9 – Análisis comparativo final  

Resultados rápidos (BAJO ESFUERZO – ALTO IMPACTO), estas son actividades 

que constituyen el mayor valor agregado del BIM, porque se ejecutan con bajo 

esfuerzo por su alta automatización con generación de resultados inmediatos y 

confiables. Entre sus principales beneficios están la reducción de errores, eliminación 

de retrabajos, el ahorro significativo de tiempo y la integración de información en 

tiempo real.  Estas actividades son:  

• T5 – Detección de interferencias  

• T6 – Extracción de metrados  

• T7 – Interoperabilidad (IFC)  

• T8 – Integración de costos  

 

3. Resultados del gráfico 

No se encontró actividades de bajo valor, por tanto, el proceso es eficiente. No hay 

tareas que consuman recursos sin generar impacto. Por lo que se podría estimar que 

el proceso BIM está correctamente estimado. Del gráfico se tiene:  

• Resultados rápidos: 4 actividades  

• Proyectos importantes: 5 actividades  

• Rellenos: 0  

• Tareas ingratas: 0  

4. Estado del proceso 

Se tiene el total del 100% de tareas completadas (9/9), esto se refleja en el flujo del 

trabajo ejecutado de forma integral, ante la inexistencia de retrasos y/o pendientes.  

5. Hallazgos clave 

De la Matríz se rescata que existe:  
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1. Redistribución del esfuerzo: por que este se concentra en el modelo dado en 

su etapa inicial y reduce las etapas posteriores con la automatización.  

2.  Alta eficiencia operativa: se tiene que las cuatro (04) actividades generan alto 

impacto con bajo esfuerzo  

3. Eliminación de actividades innecesarias: todo el proceso aporta al resultado 

final.  

4. Integración digital efectiva: Interoperabilidad + costos + metrados trabajan 

como un sistema único.  

4.2.5. Esfuerzo /Beneficio 

4.2.5.1.  Por método tradicional y/o convencional  

 

 
Tabla 20. Esfuerzo Beneficio Método Tradicional y/o Convencional 
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PONDERACIÓN 

DE IMPORTANCIA
15% 5% 5% 10% 5% 15% 5% 15% 15% 10% 100% 25% 20% 5% 5% 5% 15% 5% 10% 5% 5% 100%

TAREA TÍTULO DEL PROYECTO PROPIETARIO

1
T1-Dibujo de Planos 2D (AutoCAD): Producción lineal 

de plantas, cortes y elevaciones manuales.
0 9 6 6 9 6 6 9 6 3 3.60 6 3 0 0 6 3 0 0 6 3 2.40 11.20

2
T2-Metrado Manual en Excel: Cálculo de cantidades 

celda por celda basado en planos 2D.
0 9 9 6 6 6 6 6 6 9 3.90 3 6 0 0 0 6 0 0 0 3 1.80 12.10

3
T3-Transcripción de Datos a S10: Traslado manual de 

metrados al software de presupuestos.
3 6 3 9 9 0 9 0 0 3 1.65 6 3 3 0 0 3 3 0 0 0 2.10 9.55

4
T4-Coordinación Visual entre Láminas: Revisión manual 

para evitar cruces entre especialidades.
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 6.30 0 3 0 0 0 9 0 0 0 6 1.65 14.65

5
T5-Elaboración de APU en S10: Creación manual de los 

Análisis de Precios Unitarios y estructuración del 
0 3 0 3 0 0 3 0 0 9 1.20 0 3 0 0 3 9 3 0 6 3 1.95 9.25
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cálculos y el área del gráfico se rellenarán automáticamente. 
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Descripción:  

6. Análisis general del gráfico: El gráfico permite identificar la relación entre el 

beneficio obtenido y el esfuerzo requerido para cada actividad del método 

convencional, clasificándolas en zonas de priorización. 

 

7.  Identificación de zonas:  

• Zona óptima (Bajo esfuerzo – Alto beneficio) 

Actividades cercanas a esta zona: T1 – Dibujo de planos 2D y T2 – Metrado 

manual en Excel. Estas zonas si bien generan alto valor técnico, no obstante, 

Requieren esfuerzo moderado o bajo. Sin perjuicio de lo descrito, son procesos 

necesarios y relativamente eficientes dentro del método convencional.  

 Zona media (Beneficio medio – Esfuerzo medio) 

Actividades cercanas: T3 – Transcripción de datos a S10 y T5 – Elaboración de APU. 

SI bien son procesos necesarios tiene un valor limitado por la intervención manual 

significativa. No obstante, sin perjuicio de lo descrito, representan oportunidad de 

mejora.  

 Zona crítica (Alto esfuerzo – Bajo o medio beneficio) 

 Actividad clave cercana: T4 – Coordinación visual entre láminas: Se observa es la 

actividad más costosa en esfuerzo, porque requiere de revisión manual constante y 

un alto tiempo de coordinación, genera alto riesgo de errores y baja eficiencia relativa.  

8. Análisis de prioridad con relación al puntaje obtenido 

Tarea Prioridad Interpretación 

T4 14.65 Crítica – debe optimizarse 

T2 12.1 Importante 

T1 11.2 Relevante 

T3 9.55 Mejorable 

T5 9.25 Mejorable 
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9. Hallazgos clave 

• Alta dependencia de procesos manuales: esto se debe a que la mayoría de 

las actividades requieren intervención del operador, y esto a su vez, 

incrementa el tiempo y probabilidad de error. 

 

• Ineficiencia en coordinación: de lo descrito, se entiende que la actividad T4 

evidencia que, la debido a la coordinación manual esta se vuelve el mayor 

cuello de botella.  

 

• Duplicidad de información: de lo evaluado se encontró que el T3 

(transcripción a S10), confirma que traza procesos repetitivos con falta de 

interoperabilidad. 
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4.2.5.2. Por metodología BIM 

Tabla 21. Esfuerzo Beneficio Método Tradicional y/o Convencional 

 

 

 

Descripción:  

1. Análisis general del gráfico: se evidencia una distribución más eficiente de las 

actividades, respecto al método convencional, especialmente en las tareas, 

donde en su mayoría se concentran en zonas de alto beneficio y esfuerzo 
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TAREA TÍTULO DEL PROYECTO PROPIETARIO

1
T1: Análisis de Expediente 

Técnico (Revisión de planos 
Jhon E. Rodriguez R. 3 0 3 6 1.50 3 3 6 6 0.75 10.75

2
T2: Modelado de Estructuras 

(Construcción virtual de 
Jhon E. Rodriguez R. 9 6 9 6 6.00 9 9 9 3 2.25 13.75

3
T3: Modelado de 

Arquitectura (Creación de 
Jhon E. Rodriguez R. 9 6 9 6 6.00 9 9 9 3 2.25 13.75

4
T4: Modelado MEP (Trazado 
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5
T5: Detección de 

Interferencias (Identificación 
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(Generación automática de 
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9
T9: Análisis Comparativo Final 
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Jhon E. Rodriguez R. 3 3 3 9 2.25 3 6 9 6 0.75 11.50
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controlado. Esto refleja un mejor aprovechamiento de recursos y mayor valor 

técnico generado. 

2. Evaluación por niveles de desempeño 

Actividades de alto beneficio y bajo esfuerzo (óptimas): las más próximas son la 

T6 – Extracción de metrados (6.75 / 0.75) y la T8 – Integración de costos (6.75 / 

1.50). Estas actividades representan el mayor aporte de la metodología BIM, toda 

vez que demuestran la automatización de procesos clave, la reducción 

significativa del tiempo de ejecución, la minimización del error humano por el 

operador, y la generación de información confiable en tiempo real.  

 

2.1. Actividades de alto beneficio con esfuerzo medio 

Las actividades que se describen a continuación son actividades que requieren 

esfuerzo al inicio del proceso, es decir, requieren mayor esfuerzo inicial en la etapa 

del modelado. No obstante, generan beneficios altos como coordinación en el 

trabajo, la precisión de los datos y la reducción de tiempo de trabajo.  

• T2 – Modelado estructural (6.00 / 2.25)  

• T3 – Modelado arquitectónico (6.00 / 2.25)  

• T4 – Modelado MEP (6.00 / 2.25)  

• T5 – Detección de interferencias (5.25 / 1.50)  

• T7 – Interoperabilidad (6.00 / 1.50) 

2.2. Actividades de bajo beneficio relativo.  

Estas actividades que se describen a continuación son complementarias que no 

tienen impacto directo en la eficiencia del modelado por lo que su aporte es 

analítico por sobre el productivo.  

• T1 – Análisis de expediente (1.50 / 0.75)  

• T9 – Análisis comparativo final (2.25 / 0.75)   
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3. Análisis de prioridades 

Tabla 22. actividades automatizadas tienen mayor impacto estratégico 

Tarea Prioridad Interpretación 

T6 16 Máxima prioridad (clave BIM) 

T8 15.25 Muy alta 

T7 14.5 Alta 

T2–T4 13.75 Necesarias 

T5 13.75 Optimizable 

 

4. Hallazgos clave:  

Con el cuadro de beneficio y esfuerzo, se encontró que la automatización es efectiva 

con BIM, debido a que reduce significativamente el tiempo de metrado, la intervención 

manual, el reproceso y la duplicidad de estos.  No obstante, aunque presenta una 

mejora en precisión debido a la alta puntuación en la precisión de metrados, detección 

de errores y la interoperabilidad; la integración de información con el T7, que se 

verifica en la Matríz, se tiene que la conexión entre software permite 

significativamente la continuidad digital del proceso.  

Por lo tanto, se entendería que el esfuerzo se invierte en el modelado en el BIM, el 

cual es recuperado en las etapas que le preceden y como la coordinación es 

automática se detectan a tiempo las interferencias.  

 

2.3. Del modelado 3D  

Ver Anexo 02. 

 

2.4. Metrados y presupuesto 

Ver Anexo 03. Metrados  

Ver Anexo 04. Presupuesto. 
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CAPÍTULO V. Discusión, Conclusiones y Recomendaciones 

 

5.1. Discusión  

Conforme a los objetivos del proyecto, los resultados obtenidos evidencian que la 

aplicación de la metodología BIM en comparación con los métodos convencionales 

y/o tradiciones en la etapa de construcción, genera mejoras sustanciales en la 

gestión de costos en términos de precisión, eficiencia e integración de la 

información en el mejoramiento de la infraestructura de la I.E. Fe y Alegría 46 

“Wilhem Rossman” San Juan Bautista – Iquitos, 2025 

Uno de los casos más resaltantes que encontramos, es la relación de la precisión 

de los metrados con el uso del modelado tridimensional con Revit, permitiendo una 

cuantificación más exacta, si lo comparamos con sus predecesores S10 y Excel,  

Este hallazgo nos permite coincidir con Eastman y Dawsonera (2011b), quienes 

sostienen que la facilidad de extracción automatizada de los datos de información 

de BIM, reduce el error que se asocia a la interpretación manual de los diseños 2D.  

No obstante, consideramos que la precisión de los resultados, tal como menciona 

la Guía Nacional BIM (2023), depende directamente de la calidad del modelo, 

puesto que se encontró que si el modelado tiene errores, este se puede trasladar 

al presupuesto.  

De este modo, se vuelve más notoria la integración de BIM, entre el metrado y el 

presupuesto, permitiendo mayor consistencia entre ambos.  

Durante el control de costos, vimos algo clave: al usar BIM, los metrados y el 

presupuesto se mantienen alineados sin esfuerzo, algo que en el flujo manual es 

imposible porque los datos no se conectan. Esto confirma en la práctica lo que 

Succar (2009) y Koutamanis (2019), mencionaron sobre la importancia de 

centralizar procesos. La capacidad de tener toda la información trabajando en un 

solo entorno colaborativo marca, para nosotros, la diferencia real en el éxito del 

presupuesto. 

No obstante, al analizar el sector público peruano, y la región Loreto, estas 

presentan notables limitaciones asociadas la falta de estandarización y la baja 

adopción de protocolos, por lo que nuestra intercepción en la etapa de construcción 
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de la Institución Educativa Fe y Alegría 46 Wilhem Rossman, muestra una mejora 

en la transferencia de datos entre plataformas digitales; aunque no se alcanzó una 

interoperabilidad plena por la madurez BIM requerida, podemos denotar que hay 

dificultad en la compatibilidad con los formatos tradicionales y en la estructura de 

su información, siendo esta premisa, ya señalado en diverso estudios 

internacionales Succar (2009).  

Por otro lado, en términos de eficiencia en la gestión de costos, se identificó una 

notoria reducción en los tiempos de elaboración de metrados y presupuestos, y con 

mayores alcances y facilidades para detectar inconsistencias en etapas tempranas 

en la ejecución del proyecto. De acuerdo con Eastman y Dawsonera (2011b); 

Eastman et al. (2018), la detección temprana de conflictos es una de las principales 

ventajas de BIM, por lo que se podría señalar que de su aplicación nos permitió 

minimizar retrabajos y optimizar el uso de los recursos.  

Es preciso indicar, que la adopción BIM no solo implica la implementación de una 

inversión inicial en la capacitación que tuvimos para realizar el modelado y la 

estructura de la información, si no que implica también, gestión de equipamiento y 

software, evidenciando las limitaciones que se tiene en el país, en uno de los 

departamentos con más restricciones en cuanto a comunicación y gestión de 

información.  

No obstante, en cuanto a nuestro aporte, reconocemos que toda vez que nuestro 

análisis se realizó en módulos con características similares, los resultados 

presentan alta validez interna, por lo que el uso de BIM para proyectos más 

complejos debe realizarse con cautela. 

5.2. Conclusiones 

A la luz de los resultados, podemos concluir, lo siguiente:  

 

5.2.1. Se determinaron las diferencias en la gestión de costos entre la 

tecnología BIM y los métodos convencionales en el mejoramiento de la 

infraestructura de la I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem Rossman” San Juan 

Bautista – Iquitos, 2025, encontrándose que la aplicación de la 

metodología BIM, mejora significativamente la gestión de estos, los que 

se evidencia en la mayor precisión en los metrados, mayor consistencia 
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en la estimación de costos y mayor eficiencia en el procesamiento de 

información.  

5.2.2. Se identificaron las diferencias en los metrados generados con 

tecnología BIM y los obtenidos mediante métodos convencionales en los 

módulos 3 y 6, la principal diferencia radica en la automatización de la 

cuantificación mediante modelos 3D, reduciendo los errores derivados 

de la mala interpretación de planos 2D, en este sentido hablamos de la 

mejora de la calidad de la información contenida en la base de datos del 

presupuesto.  

5.2.3. Al comparar la diferencia en la estimación de costos entre ambas 

metodologías, se encontró que la integración entre los metrados y los 

costos con entorno BIM, incrementa la confiabilidad de la estimación 

económica, no obstante, este también depende del nivel del desarrollo 

del modelo, por lo que este último debe ser evaluado por su impacto en 

la exactitud de los presupuestos. 

5.2.4. Se encontró que la interoperabilidad entre plataformas digitales 

contribuye a optimizar la gestión de costos, reduciendo los tiempos de 

generación de información confiable, en este caso, se tuvo la información 

entre el modelado 3D y metrados, en 02 meses, aunque la 

implementación de BIM en Loreto, aún presenta limitaciones en el 

contexto analizado debido a la falta de estandarización. En este sentido, 

la metodología BIM, nos permitió la detección temprana de 

inconsistencias, reduciendo la probabilidad de retrabajos y desviaciones 

presupuestarias en etapas posteriores del proyecto.  

5.2.5. Nuestros resultados son sólidos dentro del alcance de este estudio, pero 

es necesario ser realistas al proyectarlos a otras obras. La validez de 

estos datos depende mucho de qué tan complejo sea el siguiente 

proyecto, su tamaño y, sobre todo, qué tanta experiencia tenga el equipo 

manejando tecnologías BIM. No todos los escenarios reaccionan igual, 

por lo que cada caso exige un análisis particular antes de generalizar 

nuestras conclusiones.  

a. Superioridad de la metodología BIM en eficiencia operativa. Los 

resultados evidencian que la metodología BIM presenta una mejora 

sustancial frente al método convencional, reduciendo el tiempo real del 
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proceso de 31 días a 9 días, lo que representa una optimización 

aproximada del 71% en la duración del proceso; cabe precisar que esta 

eficiencia se obtuvo alcanzando un nivel de detalle LOD 300 en el 

modelado de todas las especialidades, lo que garantizó una 

representación fiel de dimensiones, posiciones y secciones 

transversales.  

b. Un avance operativo del 14.29% bajo el esquema convencional frente a 

un 77.78% mediante la aplicación de tecnologías BIM registró la 

medición en gabinete. De forma cuantitativa, la superioridad del entorno 

digital al momento de procesar la información del expediente valida el 

contraste de estos porcentajes.  

c. De un 85.71% a un 6.25% descendió la digitación de los datos. Casi en 

su totalidad la dependencia humana durante el cruce de las variables 

financieras suprime esta caída estadística. La principal causa de fallas y 

desviaciones en el presupuesto base anula directamente bloquear este 

ingreso manual. 

d. Multiplicación de la productividad en metrados. Los números en esta 

etapa son contundentes. Mientras que con los planos tradicionales 

avanzábamos 61.32 m²/día por persona, con el modelo tridimensional 

disparamos ese rendimiento a 306.56 m². Prácticamente, multiplicamos 

por cinco nuestra capacidad de cuantificación diaria.  

e. Conexión real entre especialidades. En lugar de hablar teóricamente de 

"interoperabilidad", vimos cómo la comunicación entre arquitectura, 

estructuras y costos subió del 14.28% (típico de las herramientas 2D) a 

un 55.56% con BIM. Los planos y los presupuestos por fin hablan el 

mismo idioma sin perder información en el traslado.  

f. Optimización del esfuerzo en relación con el impacto: Labores ingratas 

donde el alto esfuerzo genera bajo valor el método convencional 

identifica, como la coordinación manual y la transcripción de datos. En 

oposición, la metodología BIM estas actividades elimina; permitiendo 

que, a través de procesos de alto impacto con bajo esfuerzo, resultados 

rápidos se garanticen en la gestión del proyecto. 

g. Frenado preventivo de errores. Partimos de un margen de falla teórico 

del 8%. Sin embargo, nuestra revisión cualitativa en los módulos 
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demostró que el modelo virtual detecta los cruces de especialidades al 

instante. Al actualizarse la pantalla en tiempo real, las equivocaciones se 

corrigen mucho antes de llegar al terreno. 

h. Cambio en la carga de trabajo. Usar estas plataformas nos obligó a 

meter mucha más presión y horas al principio, justo al levantar la 

volumetría. La recompensa llegó después: la extracción de metrados y 

el ajuste económico salieron casi en automático, dándonos una 

velocidad que en el flujo convencional es sencillamente imposible. 

5.3. Recomendaciones 

 

5.3.1. Conforme a la experiencia vertida en el desarrollo de esta 

investigación, se recomienda a las entidades, universidades, 

promover la adopción progresiva de la metodología BIM en su 

módulo de enseñanza, a fin de reducir las restricciones que tienen 

los profesionales en su aplicación.  

 

5.3.2. Sugerimos a las instituciones públicas transitar hacia estas 

plataformas de forma gradual. Para que el cambio funcione en la 

práctica, resulta indispensable fijar primero reglas claras, como 

manuales técnicos y formatos de entrega exigibles.  

 

5.3.3. En el sector construcción, robustecer la instrucción técnica de los 

especialistas en el ecosistema BIM resulta una prioridad ineludible; 

focalizando el aprendizaje en el modelado paramétrico y la gestión 

de datos para garantizar una interoperabilidad efectiva entre todas 

las especialidades del proyecto.  

 

5.3.4. Recomendamos exigir el uso de modelos virtuales desde la 

formulación de los expedientes. Para ello, los contratos deben definir 

un Nivel de Detalle específico (como el LOD 300 que aplicamos) y 

un orden numérico auditable.  
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5.3.5. Sugerimos adoptar ecosistemas colaborativos que vinculen el 

modelado, la cuantificación y el presupuesto, suprimiendo la 

repetición innecesaria de los diversos datos técnicos.  

 

5.3.6. Frente a infraestructuras de baja envergadura, la oficina técnica 

debe ejecutar un análisis de costo-beneficio previo a la construcción 

virtual. Resulta obligatorio auditar si la inversión de horas-hombre 

justifica descartar el sistema bidimensional tradicional. La viabilidad 

técnica del modelo queda supeditada a la complejidad física de cada 

encargo.  

 

5.3.7. Se recomienda que futuras investigaciones amplíen el análisis a 

proyectos de mayor complejidad e incluyan la etapa de ejecución, 

con el fin de validar los beneficios de BIM en condiciones reales de 

obra. 
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ANEXO 1. 

Matriz de operacionalización de las variables 

Problema General Objetivo General  Variable 
Independiente 

Dimensiones Indicadores Metodología 

¿Cuáles son las diferencias en la 
gestión de costos entre la tecnología 
BIM y los métodos convencionales en 
el mejoramiento de la infraestructura 
de la I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem 
Rossman” Juan Bautista – Iquitos, 
2025? 

Determinar las diferencias en la 
gestión de costos entre la tecnología 
BIM y los métodos convencionales en 
el mejoramiento de la infraestructura 
de la I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem 
Rossman” San Juan Bautista – 
Iquitos, 2025 

 Tecnología 
BIM y métodos 
convencionales 

Planificación y 
diseño 
 
Precisión en la 
cuantificación 
de metrados 
 
Automatización 
y eficiencia de 
presupuestos 

Nivel de automatización 
en la generación de 
metrados. 

Tipo de 
investigación: 
Aplicada 
 
Diseño de 
Investigación: Tipo 
no experimental 
 
Población: 9 
Módulos 
 
Muestra: 2 Módulos 

Precisión en la estimación 
de costos. 

Interoperabilidad 
Experimental entre 
software. 

Métodos convencionales 

Nivel de manualidad en la 
generación de metrados. 

Precisión en la estimación 
de costos. 

Interoperabilidad de 
software. 

Problemas  
Específicos 

Objetivos 
Específicos 

 Variable 
Dependiente 

  

¿Qué diferencias existen entre los 
metrados generados con tecnología 
BIM y los obtenidos mediante 
métodos convencionales en la 
gestión de costos de los módulos 3 y 
6 de la  I.E. Fe y Alegría 46 “Wilhem 
Rossman” San Juan Bautista – 
Iquitos, 2025? 
 
¿Cómo varía la estimación de costos 
entre las tecnologías BIM y los 
métodos convencionales, y cuál es su 
impacto en la exactitud de los 
presupuestos de los módulos 3 y 6? 
 
¿De qué manera la interoperabilidad 
entre software influye en la 
optimización de la gestión de costos 
en los módulos 3 y 6 de la I.E. Fe y 
Alegría 46 “Wilhem Rossman” San 
Juan Bautista – Iquitos, 2025? 

Identificar las diferencias en los 
metrados generados con tecnología 
BIM y los obtenidos mediante 
métodos convencionales en la 
gestión de costos de los módulos 3 y 
6 de la I.E. 46 San Juan Bautista – 
Iquitos, 2025. 
 
Comparar la diferencia en la 
estimación de costos entre las 
tecnologías BIM y los métodos 
convencionales, evaluando su 
impacto en la exactitud de los 
presupuestos de los módulos 3 y 6 de 
la I.E. 46 San Juan Bautista – Iquitos, 
2025. 
 
Evaluar cómo la interoperabilidad 
entre software influye en la 
optimización de la gestión de costos 
en los módulos 3 y 6 de la I.E. 46 San 
Juan Bautista – Iquitos, 2025. 

 Gestión de 
costos 

Planificación y 
presupuestación 
 
Control y 
seguimiento de 
costos 
 
Exactitud y 
confiabilidad en 
la estimación de 
costos 

Diferencia de costos entre 
BIM y métodos 
convencionales. 
Impacto en la precisión del 
presupuesto. 
Eficiencia en la gestión 
Detección de errores en la 
planificación. 
Reducción de retrabajos 
por inconsistencias en 
metrados. 
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ANEXO 2: Planos y Modelado 3D 
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ANEXO 3: Metrados y Presupuesto 
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ANEXO 4: Fotos  

 

Vista frontal modulo 06-derecha. 

 

Vista frontal modulo 06-izquierda.  
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Bachiller: Jhon Edson Rodriguez Rodriguez. 

 

Bachiller: Kevin Wong Lopez. 
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