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Abstract— The present research was carried out in Peru,
comparing the budget of the multifamily project of a construction
company with BIM and traditional methodology, for the realization
of the article a non-experimental, descriptive design was used,
considering as population and sample a multifamily project of
Constructora Galilea with traditional and BIM methodology, data
collection was carried out through the documentary review
technique, the instrument used was the matrix of categories, to
analyze the data used descriptive statistics, the problem arises from
the budget of the multifamily project of Constructora Galilea which
was prepared using traditional methodologies to be compared with
the same budget but prepared using the BIM methodology in order
to exploit its benefits such as the optimization of resources and costs,
the budget prepared using the traditional methodology resulted in a
total of S/. 1,238,541.36 while the budget elaborated using the BIM
methodology was S/. 1,096,844.25, it was possible to compare the
budget of the multifamily project of the Galilea construction
company with BIM and traditional methodologies resulting in an
optimization of 11.44% in costs in favor of the BIM methodology.

Keywords-- Budget, Building Information Modeling,
traditional methodology, multifamily.
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Resumen- La presente investigacion se realizo en el Peru,
comparando el presupuesto del proyecto multifamiliar de una
empresa constructora con metodologia BIM y tradicional, para la
realizacion del articulo se utilizo un diseito no experimental,
descriptivo, considerando como poblacion y muestra un proyecto
multifamiliar de Constructora Galilea con metodologia tradicional
y BIM, la recoleccion de datos se realizo a través de la técnica de
revision documental, el instrumento utilizado fue la matriz de
categorias, para analizar los datos se utilizo estadistica descriptiva,
el problema surge a partir del presupuesto del proyecto
multifamiliar de Constructora Galilea el cual fue elaborado
utilizando metodologias tradicionales para ser comparado con el
mismo presupuesto pero elaborado utilizando la metodologia BIM
con la finalidad de aprovechar sus beneficios como la optimizacion
de recursos y costos, el presupuesto elaborado utilizando la
metodologia tradicional dio como resultado un total de S/.
1,238,541.36 mientras que el presupuesto elaborado utilizando la
metodologia BIM fue de S/. 1,096,844.25, se pudo comparar el
presupuesto del proyecto multifamiliar de la constructora Galilea
con metodologias BIM y tradicional resultando una optimizacion
de 11.44% en costos a favor de la metodologia BIM.

Palabras clave-- Presupuesto, Building Information Modeling,
metodologia tradicional, multifamiliar.

. INTRODUCCION

La industria de la construccion estd integrando sistemas
de informacién (TI) con la finalidad de incrementar la
productividad y efectividad en sus proyectos manteniendo la
integridad de los parametros basicos como tiempo, calidad y
costo. A su vez dicha industria ha denotado un crecimiento
notable en la dltima década, lo que a su vez genera mas
movimiento econémico, por tal motivo es relevante la
importancia en asegurar la rentabilidad de los proyectos. Es
Building Information Modeling (BIM) una metodologia
enfocada en integrar informacion a lo largo de todo el ciclo de
vida de un proyecto teniendo como una de sus principales
ventajas la optimizacion de presupuestos sin comprometer la
calidad [1].

En China, como uno de los paises mas grandes en el sector
construccion, distintos profesionales concluyen que los
presupuestos son mas exactos mediante la adopcion de la
metodologia BIM, gracias a la reduccion de incongruencias de
disefio, la disminucion de retrabajos, la optimizacion de
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tiempos del proyecto, mejora en los flujos de trabajo, y a la
interoperabilidad de las distintas partes al momento de
elaborar el proyecto, Jin et. al [2].

En el Pert, los presupuestos de los distintos proyectos de
construccion dependen de una serie de documentos elaborados
durante la fase de disefio, licitacion y constantemente
actualizados  durante la  construccidon,  documentos
desarrollados mediante metodologias tradicionales los cuales
presentan deficiencias, conflictos entre si, falta de
coordinacion interdisciplinaria, errores de constructibilidad,
mala interpretacion por presentacion en planos 2D, entre otros.
Los documentos antes mencionados son los planos, metrados,
cronograma y especificaciones técnicas, los cuales, al ser
elaborados de forma independiente, presentan los
inconvenientes mencionados anteriormente, Bances y Falla

[3].

En la actualidad existen multiples proyectos multifamiliares,
los cuales estan detenidos por suspensiones temporales por
gastos no contemplados debido a la deficiencia en la
formulacion del proyecto en la etapa de disefio, planificacion,
presupuesto y normatividad, Ramirez [4]. El Instituto Peruano
de Economia [5], informé que los gobiernos locales no
ejecutaron 40% de los recursos, pues no logran pasar la etapa
de elaboracion Expediente técnico, el cual presenta excesivas
incompatibilidades e incertidumbres entres las especialidades,
que trae como problema la elaboracion de un presupuesto
inexacto que generarda a futuro, prestaciones adicionales de
obra y suspensiones innecesarios por consultas que se hacen al
proyectista.

Por tanto, el principal problema que se afronta en la etapa
de cualquier proyecto son los presupuestos deficientes y la
mala planeacion econémica de los gastos que sufrira un
proyecto a lo largo de su ejecucion y de su mantenimiento,
cuyas causas varian en un inicio por el empleo de
metodologias tradicionales, realizacion de metrados manuales,
mala integracion de las especialidades y los cambios que no
son compatibilizados por las distintas revisiones que sufre el
proyecto en etapa de disefio.

Ya existe maltiple evidencia de los beneficios que se
obtienen al emplear la metodologia BIM en proyectos de
construccion, especificamente de infraestructuras
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multifamiliares de la Constructora Galilea, frente a
metodologias tradicionales basadas en planos 2D con
diferentes archivos y documentos desvinculados que, a medida
que se afinan detalles en el proyecto, es mas complicado
ejercer un control entre su compatibilidad sobre ellos. La
metodologia BIM se viene empleando en distintos proyectos
del sector construccién en paises desarrollados, donde ha
demostrado un incremento en la eficiencia del sector, por lo
que su implementacion traeria beneficio tanto a las entidades
publicas como privadas, desde el punto de vista econémico, en
paises que aun se resisten a la evolucién natural de la forma de
gestionar los proyectos de construccion.

En el plano nacional existe una serie de documentos,
decretos y normativas impulsados por el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) [6] por exigir la implementacion
de la metodologia BIM en los proyectos publicos de
construccion, a las empresas postulantes a las licitaciones, ya
que gracias a la interoperabilidad con las que se manejan los
proyectos, al aseguramiento de la constructibilidad de los
mismos, y a la trasparencia y precisién de los gastos, ha
permitido poder controlar los distintos proyectos tanto desde
un punto de vista técnico como presupuestal. Por tal motivo, la
presente investigacion sirve como un antecedente para el
proceso del MEF [6] de lograr la implementacion BIM en los
todos proyectos publicos de construccion.

La resistencia al cambio siempre ha sido una limitante
para las herramientas emergentes como la metodologia BIM,
debido a que durante muchos afios los profesionales se han
adecuado a la metodologia tradicional, sin embargo, en la
actualidad cada dia los proyectos en el sector construccion se
han vuelto mas complejos, involucrando més especialidades,
optimizando espacios y buscando siempre la reduccion de los
costos para generar rentabilidad, para lo cual BIM se presenta
como una oportunidad de solucionar las complicaciones
generadas por las exigencias actuales de los distintos
proyectos del sector. La presente investigacion pretende
generar necesidad de la implementacion BIM gracias a sus
beneficios aplicativos que implica, traduciéndose finalmente
en optimizacién presupuestal.

La presente investigacion es una tesis comparativa que
aborda el empleo de la metodologia BIM desde el punto de
vista presupuestal. En un inicio, mediante la técnica del
andlisis documentario, se consigue entender el flujo de trabajo
de la constructora Galilea. Luego esa informacion se ordenara
y sintetizard para determinar los pro y contras de la
metodologia tradicional. Los términos y definiciones que se
emplean para el desarrollo de esta investigacion son resultado
de una revision documental de tesis y articulos, los cuales han
sido ordenados por fecha, relevancia, origen y autor; se ha
utilizado una plataforma colaborativa virtual Ilamada
Dropbox, para que los participantes de este articulo tengan
acceso a las fuentes. Para el andlisis comparativo se ha
desarrollado fichas de recoleccidon y comparacién de datos,

basada en investigaciones que se han dedicado a identificar las
principales interferencias entre especialidades, consultas que
hay en obra sobre el proyecto que pudieron ser contempladas
en la fase de planeacion y las incompatibilidades mas comunes
gue generan una variacion del presupuesto, donde bondades de
la metodologia BIM permiten predecirlas.

La presente investigacion tiene como objetivo comparar el
presupuesto del proyecto multifamiliar de la Constructora
Galilea con metodologias tradicional. Y se plantearon los
siguientes objetivos especificos:

-Obtener el presupuesto tradicional del proyecto a partir
de la informacion documental del proyecto elaborado con
metodologias tradicionales.

-ldentificar las interferencias entre las especialidades
desde la compatibilizacién del modelo BIM.

-Determinar un costo potencial promedio de las
interferencias detectada en la compatibilizacién del modelo
BIM.

-Establecer un costo de los insumos no contemplados en
el presupuesto a partir de la cuantificacion de materiales del
modelo BIM de las distintas partidas que involucra el
proyecto.

-Determinar un presupuesto tradicional
adicionando los posibles adicionales vy
presupuestados al presupuesto inicial planteado.

-Precisar un presupuesto BIM elaborado mediante su
metodologia.

pragmatico,
recursos no

Il. METODOLOGIA

La presente investigacion se ha clasificado segin el
propésito de tipo aplicada, pues emplea conocimientos
existentes del &rea de estudio, segin el disefio es no
experimental de tipo transversal, al no manipularse las
variables y al desarrollarse en un solo periodo de tiempo y
segun el nivel se clasifica como descriptiva comparativa.

La tabla I, muestra como se desarrolld el disefio de la
instigacion.

TABLA |
ESQUEMA DE INVESTIGACION

Estudio Tiempo

M: Proyecto de O: Situacion
infraestructura favorable para los
multifamiliar de la | presupuestos elaborados
Constructora Galilea, | con metodologias BIM vy
Huanchaco, 2022 tradicional
M: Muestra

O: Observacion

Poblacién y Muestra.
Un proyecto multifamiliar de la constructora Galilea con
metodologia tradicional, Huanchaco 2022.
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Técnica de recoleccion de datos.
Para la recoleccién de datos se usd la técnica de la revision
documental, puesto que se hara un analisis exhaustivo de la sk
informacion de un proyecto multifamiliar desarrollado por una
constructora con metodologia tradicional y luego de un *
modelo, desarrollado con softwares que aplican la
metodologia BIM que también permita obtener el presupuesto, @ 8 oy
y ante esto se realiza la comparacién entre los presupuestos Compeatia & X
obtenidos. w 3 $

Coordifadion BIM
Como instrumentos se emplearon dos matrices de recoleccion o
de datos, la primera denominada ficha de datos presupuestales: e g g : By
Permiti6 recolectar y ordenar los presupuestos de ambas " docme a Woselo Fmal i
metodologias, ya sea por especialidad, prestaciones 3 ©0 0 Modalado B D
adicionales, coste de materiales no contemplados. La segunda el
matriz, denominada ficha de requisitos de la informacién para Stocitn Actal
el modelo, la cual se basa en la partir de la guia nacional BIM, =
nos permite seleccionar los usos a emplear segun los objetivos e wrear s L
planteados, especificar el nivel de desarrollo de LOD y la Comparacidn
dimensién que comprende, también abarca un orden de los
documentos CAD a emplear para iniciar la etapa de modelado.

m
Crmtficaciin de rvamod

Presspatsic BN

Resultados

., Fig.1 Mapa Sindptico de Desarrollo de la Investigacion
Instrumento de recoleccion de datos. g P P ¢

En la etapa inicial, los instrumentos de recoleccion de
datos requeridos son softwares con los que sea trabaja
comunmente: AutoCAD, Excel; luego, para desarrollar la
investigacion se requiere adquirir los softwares BIM, tales son
Revit, Navisworks, y como un entorno comun de datos se usé
el Dropbox, estos programas requieren un hardware con Presupuesto
caracteristicas minimas en procesador, memoria RAM y
tarjeta de video.

I11. RESULTADOS

PRESUPUESTO TRADICIONAL

Procedimiento.

La figura I, muestra el desarrollo logico de la investigacién, en

un inicio se realiza una revision documental para ordenar y §/1,000,000.0¢
sintetizar la informacién existente y obtener un presupuesto

tradicional, hay haber conseguido la informacion CAD, se S/ 800.000.0X
desarrolla el modelado de las especialidades, con ello crear un
ciclo iterativo en al cual se revisara las interferencias existente
y se procedera a su solucién y eliminacion, para tener un
modelo final del cual se obtendréd la documentacion requerida
para una presupuesto BIM, En la etapa de comparacion se 5/ #00,000.0
pondra énfasis en desarrollar un presupuesto pragmatico, el

cual se refiere a suponer un costo potencial a futuro de las 17000000}
interferencias y los insumos no contemplados en el

presupuesto inicial.

Ccosto

Tradicions

Fig. 2 Histograma de presupuesto tradicional

Nota. La figura presenta el total del presupuesto elaborado
mediante la metodologia tradicional recopilado de la
informacion documental de la Constructora Galilea, con un
total de S/1°170,188.80 soles.
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INTERFERENCIAS ENTRE ESPECIALIDADES

TABLAII
NUMERO DE CONSULTAS
N Interferencia Especialidad InC',de.nC' InC|,de_nC|a
a minima maxima
Espesor de muros Horas Demolicion y
1 . Estructuras -
de cisterna Hombre reconstruccion,
2 Ganchos en Estructuras Horas Retrabajos,
parapetos Hombre
Horas Material
3 Espesor de losa Arq - Est Hombre desperdiciado,
Horas Demolicién
4 Acceso a cisterna Arq - Est parcial,
Hombre .
retrabajos,
. . Horas .
5 Enchape en pisos Arquitectura Hombre Retrabajos,
6 Enchape en muros Arquitectura Horas Material
de bafios 4 Hombre desperdiciado,
Material
Mamparas en ler . Horas -
7 Nivel Arquitectura Hombre desperdlc_lado,
retrabajos.
Compra
8 Cerco perimetral Arquitectura Horas errénea de
Hombre -
materiales,
Material
Enchape de muro . Horas .
9 en cocina Arquitectura Hombre desperdlc_lado,
retrabajos.
Ventana por celosia Horas Material
10 por Arquitectura desperdiciado,
en cocina Hombre .
retrabajos.
Superposicion de Instalaciones Horas .
1 cajas de paso eléctricas Hombre Retrabajos,
12 Luminaria en vacio Instalaciones Horas Retrabajos
eléctricas Hombre 105,
Montantes de Horas Reparaciones
13 cableado cortan IIEE - Est estructurales,
Hombre A
muros retrabajos,
. Reparaciones
14 Exceesg rdfutrlélzenas 1SS - Est H%(;I:Eie estructurales,
retrabajos,
Nota. En la tabla se ordenan las interferencias entre

especialidades encontradas y consultadas en el modelo BIM
del proyecto, ascendiendo a un total de 14 interferencias entre
planos y/o especialidades.

COSTO POTENCIAL DE INTERFERENCIAS

TABLA 11
COSTO TOTAL DE ADICIONALES

Cantidad de interferencias Costo total promedio

14 S/. 43 152.36

Nota. En la tabla se estima un costo potencial promedio
generado por la ocurrencia de las interferencias detectadas en
la tabla II, determinando un promedio entre incidencias
minimas y maximas.

INSUMOS NO CONTEMPLADOS

TABLA IV
ADICIONAL AL PRESUPUESTO POR MATERIALES NO PRESUPUESTADOS
Presupuesto
Inicial S/.1170 188.80
Modificado S/. 1195 389.50
Diferencia S/. 25 200.20

Nota. En la tabla se muestra el costo por los insumos no
presupuestado, como la diferencia del presupuesto modificado
con dichos insumos adicionados, con el presupuesto inicial.

PRESUPUESTO TRADICIONAL PRAGMATICO

Presupuesto Tradicional Pragmatico

Total = S/. 1,238,541.36

W70 80

Fig. 3 Histograma del presupuesto Tradicional pragmatico.

Nota. En la figura se observa el incremento del presupuesto
tradicional, por una adicién presupuestal debido a adicionales
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por falta de materiales e interferencias entre especialidades
considerando un presupuesto tradicional llevado a la practica
ascendiendo la suma del presupuesto tradicional a S/. 1 238
541.36.

PRESUPUESTO BIM

Presupuesto

Mot O dd carl 4 1A

Fig. 4 Histograma del presupuesto BIM
Nota. La figura presenta el total del presupuesto elaborado
mediante la metodologia BIM tras la elaboraciéon del modelo
BIM de los autores de la tesis, con un total de S/1°096,844.25
soles.

COMPARACION
Presupuesto Tradicional vs BIM
5/ 1,400,000.00
Presupuesto favorable a la
. metodologia BIM en 11.44%
£/ 1,200,000.00 n

& L000,000.00
SA00000.00

S 600 L0000

i/ R )
VA0 000.0
5/ 200,000.0

5/ 000

Presupesto Tradoonal Frosspueso BM

Fig. 5 Histograma comparativo entre presupuestos tradicional y BIM

Nota. La figura presenta una comparativa entre los
presupuestos elaborados con metodologia tradicional y BIM

mostrando una situacion favorable y optima al elaborado con
metodologia BIM en un 11.44% correspondiente a una suma
de S/. 141 697.11.

ADICIONALES EVITADOS EN LA EJECUCION

- A w5 por falta de mater's ® Aficionale s por Incogruencia

Fig. 6 Histograma de costos de adicionales evitados en la etapa de ejecucion
de la obra

Nota. La figura presenta el total de los adicionales del
presupuesto, mostrando como un ahorro del proyecto en la
etapa de ejecucion, destacando la ventaja que implica haber
implementado la metodologia BIM en la etapa de elaboracion
del expediente técnico.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

El andlisis comparativo del proyecto multifamiliar de una
empresa constructora con metodologias BIM vy tradicional,
realizado en la investigacion es favorable a la metodologia
BIM en 11.44%, gracias a la interoperabilidad que ofrece, a la
precision en la cuantificacion de materiales y al poder
identificar  incongruencias entre  especialidades que,
identificadas en plena ejecucién, implican gastos de retrabajos
y reparaciones, aceptando y validando con el sustento
respectivo la hip6tesis planteada inicialmente en la presente
investigacién, tal y como se puede identificar en la Figura IV,
lo cual infiere una optimizaciéon presupuestal gracias a la
precision en los metrados partiendo desde un modelo BIM
detallado y caracterizado lo cual ademas permitié detectar
interferencias entre especialidades las cuales fueron absueltas
simulando la fase de planificacion del proyecto, ademas de
poder identificar insumos no presupuestado que, al momento
de la ejecucion retrasan alin més las actividades de obra
debido a las gestiones necesarias para su cuantificacion y
adquisicién.

En la figura | histograma del presupuesto tradicional, se
puede identificar el presupuesto elaborado mediante la
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metodologia tradicional elaborado por la Constructora para la
ejecucion de su proyecto inmobiliario multifamiliar con un
costo de S/. 1 170 188.80, enfocado en recabar informacion
existente del proyecto multifamiliar de la Constructora, la cual
no fue elaborado siguiendo un procedimiento especifico que
permita un control adecuado de recursos arrastrando errores
que se detectan durante la ejecucion, lo cual se ve reflejado en
un incremento en los costos, Benavides [7], principalmente
porque los procesos son manuales y dan bastante cabida al
error humano.

En la tabla Ill costo total de adicionales, v,
consecuentemente a lo anterior, las interferencias pueden
llegar a generar adicionales de obra y generar retrabajos por lo
que la presente investigacion opté por cuantificar un costo
probable para solucion de dichas interferencias mediante un
promedio entre el minimos y maximos posibles resultando en
un monto de S/. 43 152.36, generdndose como un adicional de
obra debido al error constructivo, cambio de disefio y/o
modificaciones imprevistas generando excesos en el
presupuesto. Benavides [7].

En la tabla IV adicional al presupuesto por materiales no
presupuestados, presenta la diferencia del presupuesto inicial
entre el presupuesto con los insumos no presupuestados ya
adicionados, generando un adicional de S/. 25 200.20. debido
a la falta de algunos materiales necesarios para la ejecucion
del proyecto. La metodologia BIM logra una mayor eficiencia
reduciendo costos y empelando racionalmente los recursos.
MEF [6], gracias a la precision que ofrecen la cuantificacién
de materiales, lo cual permitié identificar insumos no
presupuestado que generan adquisidores no previstas y por
consiguientes adicionales al presupuesto inicial.

En la figura II histograma del presupuesto tradicional
pragmatico se presenta la suma del presupuesto tradicional
inicial, adicionandose los adicionales por las interferencias y
por los insumos no presupuestados, ascendiendo el monto del
presupuesto tradicional a la suma de S/. 1,238,541.36. Si bien
es cierto la comparacion es entre el presupuesto tradicional
determinado en el primer resultado con el elaborado con la
metodologia BIM, sin embargo, como consecuencia un mal
flujo de informacion, participaciones tardias de los ejecutores
del proyecto y generacion de fallas en el proyecto que inciden
en un costo mas elevado del planteado inicialmente Basualdo
[8], la investigacion adiciond al presupuesto tradicional inicial
una estimacion de los posibles adicionales que podrian
generarse debido al empleo de la arcaica metodologia.

En la figura III histograma del presupuesto BIM, presenta
el resultado del presupuesto elaborado mediante la
metodologia BIM, obteniendo la suma de S/. 1,096,844.25
anticipandose a las incongruencias entre especialidades,
deficiencias entre planos y falta de materiales. La metodologia
BIM ofrece una toma de decisiones mas con una vision mas
agil y adaptable a los cambios, anticipando cambios en fases
previas al de la ejecucion, con una mayor capacidad de influir
en los costos mediante un modelo digital detallado rico en
informacion. Barco [9] permitiendo una estimacion mas
precisa de los costos del proyecto.

En la figura V histograma comparativo entre presupuestos
tradicional y BIM, finalmente, tras la obtencion de ambos
presupuestos, la comparacion denota una optimizacion del
11.44% del presupuesto elaborado mediante la metodologia
BIM frente a la elaborada con metodologia tradicional
concordando con uno de los beneficios BIM que es la
reduccion de costos como los estipula el Plan BIM Peru, MEF
[6].

En la figura VI histograma de costos de adicionales
evitados en la etapa de ejecucion de la obra, se plantea que
teniendo previsto el desarrollo del presupuesto en una
concepcion virtual, se llega a detectar los adicional por
incongruencia e insumos no contemplados, consiguiendo que
estos se eviten, generandose un ahorro econdémico de S/
68,352.46, ademas, una reduccion de los dias perdidos por
retrabajos o falta de informacion y por ultimo, un mejor
control del cronograma de obra, de la misma manera que
Millasaky obtuvo en sus investigacion [11].

El primer antecedente titulado “Eficiencia de la
metodologia BIM a través de la simulacion 4D, 5D en el
control de tiempos y costos para la obra mejoramiento del
servicio de seguridad ciudadana en el distrito de Puno 2017-
2018” Ramos [10]. concluy6 una reduccion del 6.84% frente
al costo programado del proyecto investigado, considerando
un modelo BIM correctamente ejecutado y precision en los
metrados tal y como se considera en la investigacion, ademas
de simulaciones constructivas para precisar mas el cronograma
de ejecucion y la mano de obra.

El segundo antecedente titulado “Aplicacion de BIM
(Building Information Modeling) en la formulacion de
proyectos inmobiliarios” Ramirez [4]. Evalud los costos de un
proyecto inmobiliario analizando también a los profesionales y
sus conocimientos en la metodologia BIM, sin embargo, para
la estimacion de costos, al igual que la presente investigacion,
consider6 las interferencias entre especialidades, precision en
los metrados y ampliaciones de plazos concluyendo en una
optimizacion de hasta el 10% del valor contratado.

El tercer antecedente titulado “Estudio de impacto del uso
de la metodologia BIM en la planificacion y control de
proyectos de ingenieria y la construccion” Trejo [11],
concluy®¢ la facilidad en la interoperabilidad de la metodologia
BIM, tal y como se demostro6 en la investigacion al contar con
una unica fuente de informacion al momento de la
coordinacion, coordinacion, generando una facilidad en la
planificacion, control, ejecucion de los costos, tiempo y
calidad de los proyectos.

El cuarto antecedente titulado “Coordinacion de un
proyecto de edificacion mediante metodologias BIM — Caso
de estudio edifico Tequendama II - Permoda” Angel [12],
identifico las ventajas de la metodologia BIM en la etapa de
planificacion de un proyecto de edificacion, dividiéndolo en 3
etapas una etapa analitica de recopilacion de informacioén de
proyectos elaborados mediante la metodologia BIM,
equivalente a la recopilacion de informacién realizada en la
presente investigacion, con la diferenciade que la presenten se
enfoca en la revision de un proyecto elaborado bajo
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metodologias tradicionales. La siguiente etapa es la del
modelado propiamente dicho de la edificacion en sus distintas
especialidades, equivalente al procedimiento de modelado,
coordinacion y supervision BIM de la presente investigacion,
y la tltima etapa de analisis en la cual el empled el modelo
BIM para la estructuracion de simulaciones constructivas y
estimacion de diagramas de Gantt, a diferencia de la presente
investigacion que realizod el presupuesto a fin de compararlo
con el inicial elaborado bajo metodologias tradicionales.

El quinto antecedente titulado “Impacto de la filosofia
BIM en el plazo y presupuesto de un proyecto multifamiliar de
viviendas masivas” Guevara y Quinto [13], determind la
influencia de la filosofia BIM, en el plazo y costo del caso de
una etapa del proyecto de construccion masiva Condominio
Nuevo Nogales el cual logrdé optimizar el costo del casco
estructural hasta en 6% con énfasis en las partidas de acero,
encofrado y concreto ya que son las de mayor presupuesto, a
diferencia de la presente investigacion que realizé el metrado
de todas las especialidades logrando una optimizacién aun
mayor. La investigacion, al igual que la presente se bas6 en
metrados obtenidos a partir de un modelo BIM, vy
optimizacion de recursos a fin de mejorar la rentabilidad y
productividad.

El sexto antecedente titulado “Cuantificacion de los
beneficios econdémicos de subcontratar servicios BIM
(Building Information Modeling) en la etapa de disefio para
proyectos de edificaciones en Lima Metropolitana” Millasaky
[14] determind si subcontratar a una empresa para modelar
planos en 3D es beneficioso para una inmobiliaria en Lima
Metropolitana, centrandose en detectar incompatibilidades en
el disefio de las distintas especialidades que involucra el
proyecto, logrando un ahorro promedio de 0.35% al
presupuesto contractual. La investigacion consideré un
apartado para las incompatibilidades entre especialidades del
proyecto multifamiliar, traduciéndolo en un costo de
reparacion y/o solucion del error o inconveniente presentado
el cual se consideré como un adicional de obra al presupuesto
elaborado con metodologia tradicional inicial.

Esta investigacion esta sujeta a procesos de la empresa
Constructora, por lo que no es posible estimar con exactitud el
retraso en mano de obra para los insumos no presupuestados
debido al procedimiento interno necesario para poder
incluirlos en las partidas respectivas, por lo que no se
consider6 para la presente investigacion considerandose como
un resultado aun mas favorable para la metodologia BIM al
obtener metrados precisos. Sin embargo, una estandarizacion
de procesos internos de cualquier empresa con la metodologia
BIM evitaria este inconveniente.

La investigacion deja en evidencia los multiples beneficios
que trae la metodologia BIM para la elaboracion de proyectos
y las empresas en el Pert y limitrofes, principalmente en la
ciudad de Trujillo al ser una de las ciudades mas importantes
del pais, generando mayor rentabilidad al negocio
inmobiliario, asi como una mejoria en la calidad de los
proyectos.

La unidad de estudio es la empresa constructora la cual fue
evaluada desde el presupuesto del proyecto que originalmente
fue elaborado mediante la metodologia tradicional, la presente
investigacion resulto en comparar dicho presupuesto con uno
elaborado por los autores pero mediante la metodologia BIM
la cual es mas moderna y debido a los antecedentes se propone
como el futuro de la construccion y la elaboracion de
proyectos tanto privados, como es el caso de la presente
investigacion, asi como publicos.

Conclusiones

e Se compar6 el presupuesto del proyecto multifamiliar de la
constructora galilea con metodologias BIM vy tradicional,
Huanchaco 2022, resultando favorable a la metodologia
BIM en 11.44%.

e Se obtuvo el presupuesto elaborado mediante la
metodologia tradicional mediante la recopilacion de
informacion documental del proyecto multifamiliar de la
Constructora Galilea dando un total de S/. 1 170 188.80.

e Se identificaron 14 interferencias entre especialidades
desde la compatibilizacion BIM durante el modelado de las
especialidades que involucra el proyecto.

e Se logrd determinar un costo potencial promedio para las
interferencias detectadas en la compatibilizacion del
modelo BIM, dando un total de S/. 43 152.36.

e Se estableci6 un costo de los insumos no contemplados en
el presupuesto inicial, a partir de la cuantificacion de
materiales del modelo BIM de las distintas partidas que
involucra el proyecto, dando un adicional al presupuesto
inicial de S/. 25 200.20.

e Se determino un presupuesto tradicional pragmatico,
adicionando los posibles adicionales y recursos no
presupuestados al presupuesto inicial planteado, dando un
total de S/. 1 238 541.36.

e Se precisd6 un presupuesto elaborado mediante la
metodologia BIM resultando en un costo de S/. 1 096
844.25 como total del proyecto.

e Se planteo un ahorro de S/ 68,352.46, que se conseguiran
en la etapa de ejecucion de obra al haber determinado las
interferencias he incongruencias en los metrados del
expediente técnico.

REFERENCIAS

[1] Abazid, M., Gokgekus, H., y Celik, T. “Study of the quality
concepts implementation in the construction of projects in Saudi
Arabia by using building information modelling (BIM)”.
International journal of innovative technology and exploring
engineering. 2019.

[2] Jin, R., Hancock, C., Tang, L., Chen, C., Wanatowski D., y Yang,
I. “Empirical study of bim implementation—based perceptions
among chinese practitioners”. Journal of management in
engineering. 2017.

[3] Bances Nufiez, P. X., y Falla Ravines, S. H. “La tecnologia BIM
para el mejoramiento de la eficiencia del proyecto multifamiliar"
los claveles™ en Trujillo-Per(”. 2016

215 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 8



[4] Ramirez, D. “Aplicacion de BIM (Building Information
Modeling) en la formulacion de proyectos inmobiliarios™. [ tesis
de maestria]. Repositorio institucional de la Universidad
Nacional Auténoma de México.
https://ru.dgb.unam.mx/handle/dgh_unam/tes01000775966.
2018.

[5] Instituto Peruano de Economia. “Perd no ejecutd el 83% del
fondo para inversion publica”.
https://www.ipe.org.pe/portal/peru-no-ejecuto-el-83-del-fondo-
para-inversion-publica/ 2020.

[6] MEF. “Guia nacional BIM: Gestion de la informacion para
inversiones desarrolladas con BIM”.
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacion
al_bim.pdf 2020.

[7] Benavides Rojas, E. J. Método de analisis del proceso de
construccion virtual: una aplicacion de la tecnologia BIM, para
evaluar la rentabilidad desde el expediente técnico. Trabajo para
optar el grado académico de Maestro en Ciencias con mencién
en: Gerencia en la Construccion. Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa.
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/unsa/8737. 2019.

[8] Basualdo Urbano, A. P., Morales Romero, P. A. Garcia
Castafieda, A., Torres Cordova, J. A., y Herrera Maquera, J. A.
“Sistemas y herramientas digitales para la gestion colaborativa”.
[tesis para optar el titulo de ingeniero civil]. Repositorio
Institucional de la Pontificia Universidad Cat6lica del Per.
http://hdl.handle.net/20.500.12404/20877. 2021.

[9] Barco, D. Guia para implementar y gestionar proyectos BIM.
Espafa: Independently. 2018.

[10] Ramos Mamani, J. F. “Eficiencia de la metodologia BIM a
través de la simulacion 4d, 5d en el control de tiempos y costos
para la obra mejoramiento del servicio de seguridad ciudadana
en el distrito de Puno”, 2017-2018. 2019.

[11] Trejo Carvajal, N. “Estudio de impacto del uso de la
metodologia BIM en la planificacion y control de proyectos de
ingenieria y construccion”. Repositorio institucional de la
Universidad de Chile.
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/168599 .2018.

[12] Angel-Torres, y. A. “Coordinacién de un proyecto de edificacion
mediante metodologias BIM. Caso de estudio: Edificio

Tequendama Il — Permoda”. Trabajo de grado. Universidad
Catdlica de Colombia. Facultad de Ingenieria. Programa de
Ingenieria Civil. Bogota, Colombia.

https://hdl.handle.net/10983/23896 .2019.

[13] Guevara Contreras, G. R., y Quinto Cruzado, C. E. “Impacto de
la filosofia BIM en el plazo y presupuesto de un proyecto
multifamiliar de viviendas masivas” [ tesis para optar el titulo de
Ingeniero civil]. Repositorio Institucional de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd.
http://hdl.handle.net/20.500.12404/20884 .2019.

[14] Millasaky Avilés, C. A. “Cuantificacion de los beneficios
econdmicos de subcontratar servicios BIM (Building
Information Modeling) en la etapa de disefio para proyectos de

edificaciones en lima metropolitana”. [tesis para optar el titulo
de Ingeniero civil]. Repositorio Institucional de la Pontificia
Universidad Catolica del Perd.
http://hdl.handle.net/20.500.12404/12112. 2018.

215 LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 9


https://ru.dgb.unam.mx/handle/dgb_unam/tes01000775966.%202018
https://ru.dgb.unam.mx/handle/dgb_unam/tes01000775966.%202018
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/unsa/8737
http://hdl.handle.net/20.500.12404/20877
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/168599
http://hdl.handle.net/20.500.12404/20884
http://hdl.handle.net/20.500.12404/12112

