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RESUMEN

Se realiz6 el analisis del componente estructural obra: Coliseo Polideportivo en la
localidad de Putina — Puno utilizando la tecnologia BIM. Donde se realizd las
simulaciones 3D correspondientes al modelamiento de la infraestructura y el calculo
del disefno estructural, simulacién 4D que corresponde a la evaluacion del tiempo
de ejecucion del proyecto y la simulacién 5D que se basa netamente a la obtencion

del presupuesto para la ejecucion del componente estructural del proyecto.

Posterior a ello se analizé los resultados obtenidos del componente estructural
donde se aplicé la tecnologia BIM y se hizo una comparacion con el expediente
contractual, demostrando que la tecnologia BIM contribuye y mejora de manera
positiva para la elaboracién del proyecto y el proceso constructivo, facilitando un
modelo visual, cronograma de ejecucidon de obra mas consecuente y un

presupuesto de obra mas acorde a la realidad.

La tecnologia BIM es un sistema que mediante los softwares nos proporciona la
eleccion de alternativas en la fase de elaboracién de proyectos dentro del cual
también compone la comunicaciéon continua de los profesionales que lo realizan.
Por lo que, la investigacién presente busca la implementacién de la tecnologia BIM,
buscando una estrategia que sea lo mas real posible y que brinde transparencia, el
proceso de disefo en los proyectos en este caso en el componente estructural del

Coliseo polideportivo de Putina.

Palabras clave: tecnologia BIM, componente estructural, simulacién 3D, simulacion

4D, simulacioén 5D, softwares.



ABSTRACT

The analysis of the structural component labor was passed out: Sports Coliseum in
the town of Putina - Puno using BIM technology. Where the 3D simulations
conforming to the modeling of the infrastructure and the calculation of the structural
design, 4D simulation that corresponds to the evaluation of the execution time of the
project and the 5D simulation that is clearly based on obtaining the budget for the

execution of the component stayed carried out. structural of the project.

After that, the results obtained from the structural component where BIM technology
was applied were analyzed and a comparison was made with the contractual file,
demonstrating that the submission of BIM technology contributes and absolutely
influences the development of the project and the construction process. , facilitating
a visual model, a more consistent work execution schedule and a work budget more

in line with reality.

BIM technology is a system that, through software, provides us with the choice of
alternatives in the project development phase, within which it also composes the
continuous communication of the professionals who carry it out. Therefore, the
present investigation seeks the implementation of BIM technology, seeking a
strategy that is as real as possible and that provides transparency, the design
process popular the projects, in this case in the structural component of the Putina

Sports Coliseum.

Keywords: BIM technology, structural component, 3D simulation, 4D simulation, 5D

simulation, software.



INTRODUCCION

Constantes proyectos en el ambito de edificaciones y construccion son muy
complicados y diferenciados, esto debido a la intervencién de diferentes
especialidades, es por ello que el sector publico y como privado en el Peru vienen
subiendo de manera mas rapida, convirtiéndose para el pais en una industria
muy hacendosa por los diferentes métodos que vienen empleandose, entonces
es ahi que surge la exigencia de los clientes ante los profesionales y/o
especialistas en proyectos y se les exigen proyectos mejor estructurados y con
los costos mas accesibles para sus clientes y con el propdsito de programar el
cumplimiento en las obras y dar primero o pronosticar las problemas que nacen

en el proceso de edificacion de la obra.

En el periodo de ejecucién del plan comienza a surgir problemas, tales a menudo
son: la incorrecta informacion, definicion incompleta, inconvenientes en la
compatibilizacion de planos, interferencias que no fueron previstos en el
expediente técnico, y otros. Estos inconvenientes generan mayores gastos al
proyecto de ejecucion, puede ser el deterioro nimio del grupo técnico, entre otros,
esto es debido a la incompleta interacciéon de especialidades, asi como del
proceso colaborativo que debe existir entre si, inexactitud en los planos, carencia
de aplicacion de metodologias bien estructurada y proyectada que condescienda

a conservar la investigacion renovada.

Debido al avance continuo con mayor rapidez de herramientas para la
ingenieria y arquitectura correspondiente a la misidbn de recursos en la
organizacion de obras urbanas, en el actual compromiso de investigacion se
pudo evaluar la eficacia de tecnologia BIM mediante simulaciones 3-D, 4-D y 5-

D en el periodo de elaboraciéon del proyecto, asi como poder hacer el
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seguimiento continuo durante la construccion de la obra “Creacion del Coliseo
Polideportivo de Putina” para el control en tiempos y costos en el componente
estructural, en el que se empled un grupo de softwares para poder proyectar el
proyecto por representaciones en tres dimensiones y sub reales (Modelamiento
3D), el cual permitié apreciar el modelo del proyecto a edificar, simular el asunto
constructivo y la duracion del lapso de ejecucion (4D), y poder realizar el calculo
del presupuesto de realizacion del componente estructural con mucho mas
precision (Simulacién 5D); considerando que dentro de la elaboracion de
proyectos la mayoria se encuentra paralizada esta se genera por retrasos,
ampliaciones de plazo, adicionales de obra, mayores metrados, deductivos entre

otras.

De los diversos inconvenientes que se ostentan en la edificacion alcanzan a ser
solucionadas si se opera de una forma mas correcta, estas soluciones pueden
implicar la aplicacion de diversas herramientas como por ejemplo el uso de la
tecnologia que hoy tenemos a nuestro alcance, como es el caso de la tecnologia
BIM, esta es una herramienta, nos ayuda a representar de modo grafico,
mediante simulaciones el progreso de las técnicas de disefio del componente
estructural y de esta manera nos permite ver el correcto o incorrecto avance que
se tiene durante la ejecucién de obra; las incompatibilidades o puntos de
traspase que se forman en el disefio son mostrados como resultados en las
simulaciones aplicadas. De la misma manera también permite observar
virtualmente la influencia de la organizacién en 4D y 5D, lo cual corresponde a
la optimizacién del tiempo y coste del proyecto. Finalmente, realizando la
evaluacion de resultados obtenidos nosotros tenemos la oportunidad de mejorar
los procesos, cambiar planteamientos, visualizar el proyecto mediante una
simulacién, Cuantificar el tiempo de ejecucién y realizar un analisis de calculo de
presupuesto a necesitarse para la ejecucion de manera mas exacta y detallada,

entre otros.
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Realidad problematica

En la Sociedad Ingenieros Bolivia (S. I. B. - Lanzamiento “BIM Forum Bolivia”,
s. f.) El presidente de BIM Forum Bolivia, Ing. Rodrigo Ayala del Carpio manifesto
que BIM, “es una técnica que esta revolucionando la industria de la construccion
a nivel total, ya que logro, en el ultimo periodo, una mejora en la produccion del
area constructor”. Comenté ademas que el presente procedimiento de trabajo

ingenieril es sin fines de lucro y tampoco posee algun interés personal.

Por otra fraccion, el gobernador de la Camara Boliviana de la Construccién
(CABOCO) Ing. Franklin Pérez Jordan, manifesté que “esta reunion consentira
dar un impulso en aprendizaje, educacion y estandarizacion de este instrumento

(BIM), para un excelente provecho en la industria de la edificacion”.

Se precisa que dentro de algunos afios el ente rector de los proyectos publicos
y privados de infraestructura MVCS en el Peru la implementacion y uso de la
tecnologia BIM sera normativamente obligado para todos los proyectos
ingenieriles, con el fin de poder obtener proyectos de calidad, y de esta manera
se pueda contribuir a la obra, evitando retrasos en la ejecucion, prestacion de
adicionales, ampliaciones del plazo de ejecucion y tramites para liberacion de
interferencias ante otros entidades o servicios; ello permitira que la sociedad y
todo el pueblo Peruano cuente con los proyectos viables, saneados con una
cantidad de errores minimos e insignificantes ademas de ello no solo contempla
a la etapa de elaboracion del expediente técnico del proyecto sino que también
se haga el seguimiento respectivo durante y despuesta de la ejecucion de dicho
proyecto pudiendo asi cubrir las necesidades de los ciudadanos con mayor

eficiencia y rapidez y ofrecerles obras del mas alto calidad.

El uso de la tecnologia BIM es una nueva manera de realizar los trabajos

empleando las diferentes herramientas que tiene la ingenieria, que proporcionan
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el proceso de creacion de simulaciones mediante softwares modelamientos en

3D de diferentes proyectos”.

El uso de la tecnologia BIM viene implementandose en los distintos paises del
mundo, pero si hablamos de América Latina, en los paises de Colombia, Chile,
Argentina, Brasil ya existen normas que necesariamente solicitan Ila
incorporacion de la tecnologia BIM para proyectos de infraestructura, esto debido
a que nos a menudo nos afrontamos a grandes luchas en sobrecosto y atrasos
en la ejecucion en la mayoria de proyectos ya sea de edificaciones u otros.
(«Laura Lacaze, Author at Puntos sobre la i», s. f.) afirma que hasta la fecha a
nivel de Latinoamérica ya son ocho los paises que cuentan con estrategias
Nacionales BIM ademas también que las empresas pequenas medianas y
grandes empresas ya lo estan utilizan. Si bien hay un nimero considerable de
empresas que poseen experiencia en el uso del BIM, pero si hacemos la
comparacion a nivel internacién se puede apreciar que el estudio de la tecnologia

BIM en América latina sigue siendo deficiente.

La aplicacion de la tecnologia BIM aun el Pais Peruano no tiene, por ello se esta
a la expectativa que en un breve y mediano plazo sea de manera obligatoria la
aplicacién de la tecnologia BIM asi para el sector estatal y como para el privativo.
Pero cabe resaltar también que algunos proyectos se vienen realizando con esta
tecnologia, la presencia de este se encuentra sobre todo en los proyectos
mineros, viviendas de alta gama disefiados para hoteles, centros comerciales y

otros.

El hecho de no contar con una normatividad, capacitacién e incentivo para la
utilizacién de la tecnologia BIM en el Peru y otros paises perjudica a la sociedad
entera y también al sector ingenieril, ya que se sigue obteniendo proyectos con
deficiencias e incompatibilidades tanto a nivel de edificaciones y otras diversas,
provocando sigue al proyecto (atrasos, mayores metrados, reduccion de

prestaciones, ampliaciones de plazo, presupuestos adicionales, deductivos
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vinculantes, reducciones); que acomplejan la conduccion administrativa de la
obra y por ende ocasionan paralizaciones, ampliaciones pagos de mayores

gastos generales, en resumen perjuicios a la entidad y sociedad.

Debido a esto cabe indicarse que en la cuidad de Putina la empleabilidad la
tecnologia BIM es casi nula y defectuosa ya que existe muy pocos profesionales
que saben del tema, a nivel de provincia y ademas si los conocen carecen de
capacitaciones e incentivacién para la ampliacién la metodologia BIM, es por ello

que se tuvo el siguiente problema:

Al no proyectarse con metodologias BIM la elaboracién del expediente técnico
de la obra: “CREACION DEL COLISEO POLIDEPORTIVO DE PUTINA,
PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA — DEPARTAMENTO DE PUNO’,

causo paralizaciones de obra, ampliaciones de plazo y hasta adicionales de obra.

Planteamiento del problema general:

.De qué manera influye la aplicacion de Metodologia BIM en el proceso
constructivo del componente estructural de la obra: CREACION DEL COLISEO
POLIDEPORTIVO DE PUTINA, ;PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA —
DEPARTAMENTO DE PUNO respecto a disefio, costo y tiempo?

Al mismo tiempo se plantea los problemas especificos:

¢Como influye la aplicacion de la tecnologia BIM (simulacion 3D) en el
modelamiento del sistema estructural de la obra: “Creacién del Coliseo
Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina — Departamento de

Puno?

14



¢, Como influye la aplicacién de la tecnologia BIM (simulacion 4D) en el tiempo
de ejecucion del sistema estructural de la obra, “Creacién del Coliseo
Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina — Departamento de
Puno?

¢, Como influye la aplicacién de la tecnologia BIM (simulacién 5D) en los costos
de la ejecuciéon del sistema estructural de la obra “Creacion del Coliseo
Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina — Departamento de

Puno”?

Justificacion del problema

El Peru tiene una gran necesidad de poder realizar mejoras en las metodologias
de disenos estructurales, esto se puede hacer con la aplicacion de herramientas
o tecnologias actuales que puedan facilitar el proceso en este ambito; por lo que
el presente estudio realizara la implementacion BIM, en el Peru, puesto que en
la actualidad no se implementé aun normas que incorporen la metodologia BIM
en elaboraciones de proyectos estructurales u otros que contemplen, pero por la
necesidad creciente ya se viene anunciando que esta sera necesario y
obligatorio en la fase de elaboracién de proyectos en el Peru.

Con el BIM encontramos soluciones respecto al diseno del componente
estructural del Coliseo Polideportivo de Putina, puesto que al realizar
simulaciones 3D, 4D y 5D se tiene un mejor diseno estructural y asi efectuar de
manera mas eficiente el disefio y también se genere el ahorro del tiempo y

presupuesto.

Por lo que el proyecto de investigacion tiene de objetivo general:

Evaluar la influencia de la aplicacion de la tecnologia BIM en el proceso
constructivo del sistema estructural de la obra: CREACION DEL COLISEO
POLIDEPORTIVO DE PUTINA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA —
DEPARTAMENTO DE PUNO respecto a diseno, costo y tiempo.
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Por ende, se plantean estos objetivos especificos:

Analizar la influencia de la aplicacién de tecnologia BIM (simulacién 3D) en el
modelamiento del sistema estructural de la obra de Edificacion “Creacion del
Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina —

Departamento de Puno.

Analizar la influencia de la aplicacién de la tecnologia BIM (simulacién 4D) en el
tiempo de ejecucién del componente estructural de la obra, Creacion del Coliseo
Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina — Departamento de

Puno.

Analizar la influencia de la aplicacion de la tecnologia BIM (simulacién 5D) en los
costos de ejecucion del componente estructural de la obra “Creacion del Coliseo
Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de Putina — Departamento de
Puno”.

Se tienen las siguientes hipotesis del proyecto de investigacion:

Hipotesis general.

La aplicacion de la tecnologia BIM, contribuye de manera eficaz en el proceso
constructivo del sistema estructural de la obra “Creacion del Coliseo
Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina — Departamento de
Puno”, respecto al disefio, costo y tiempo.

Hipotesis especificas.

La aplicacion de la tecnologia BIM (simulacién 3D), influye de manera positiva

en el modelamiento del sistema estructural de la obra “Creacién del Coliseo
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Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina — Departamento de

Puno.

La aplicacion de la tecnologia BIM (simulacién 4D), influye de manera positiva
en el tiempo de ejecucién del sistema estructural de la obra “Creacion del Coliseo
Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina — Departamento de

Puno”.

La aplicacion de la tecnologia BIM (simulacién 5D), influye de manera positiva
en los costos de la ejecucidon del sistema estructural de la obra “Creacién del
Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina —

Departamento de Puno”.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Arboleda & Rivera, 2012) Los propésitos de edificacion en el sector
colombiano usualmente se presentan multiples errores, discrepancias e
incoherencias en los periodos del disefio. Esto conduce a dificultades en los
métodos constructivos y genera sobrecostos, correcciones de faltas sobre la
marcha, baja eficacia de construccion y atrasos en los cronogramas,
elementos que juntamente crean de la construccion una producciéon muy poco
competitiva en el estado. Las técnicas habituales de obra establecidos en
planos 2D, programaciones de obra breves y poco precisas que se corrigen
en algunos casos con presupuestos disconformes de la realidad, se vuelven
en utillajes deficientes en la planeacion y cumplimiento de proyectos de
Ingenieria Civil considerando que mas de una década existen a disposicion la
tecnologia BIM (Building Information Modeling). Segun estudios realizados por
la Universidad de los Andes que muestra los efectos de la implementacién de
una técnica de gestioén de obra basado en Lean Construction en una empresa
constructora nacional, los retrasos por disefio, planificacion e inconformidades
y la mala logistica de los contratistas fueron la causa de 51% incumplimientos

en cronogramas de ejecucion de obra.

(Denzer & Hedges, 2008) Hace unos afios en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad de Corufia han traspasado las tecnologias de
disefio, representacion y analisis de modeladores tacitos apoyados en
herramientas BIM. La técnica de estudios de la titulacién incluye una sucesion
de lineas potenciadas claramente trazadas en torno a las técnicas BIM. Una
de estas figuras ha sido desarrollada en el inicio del curso 2014 - 15 por el
departamento en Proyectos Estructurales, metiendo a los alumnos en
metodos de creaciéon de maquetas virtuales que incorporen tanto el modelado

arquitecténico y la abstraccion mecanica de su aprendizaje, mediante el uso
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de técnicas paramétricas y analiticas. Las aptitudes que logran los alumnos
quedan demostradas en el TFG del Diploma de Grado en Arquitectura
defendido ante la Audiencia Universitaria del curso 2015 - 2016. Estos son
proyectos de investigacion desarrollados por estudiantes que han abordado
el tema de la estructura del proyecto. Los encargos, divulgados en el
repositorio institucional de la Universidad de A Corufa (UDC, 2016), ahondan
en los eventos del disefio paramétrico, el analisis estructural y en las

tecnologias de “form finding”.

(Bohoérquez-Castellanos, 2018) La simulacion del modelo BIM 5D se puede
utilizar para monitorear, controlar y rastrear actividades planificadas y
realizadas en el progreso del proceso de construccién. Se coloca, por tanto,
como una herramienta que admite la localizacion temprana de retrasos e
imprevistos a través de acciones de ablandamiento de riesgos. De esta forma,
se prioriza la mitigacién de los inconvenientes estacionales asociados al
cronograma propuesto y los costos adicionales que puedan surgir por su
retraso. Sin embargo, las organizaciones que manejan herramientas de
disefio con orientacion BIM, la diligencia de preparacion del modelo 3D BIM
desaparece a manera como una actividad autbnoma y se convierte en el
insumo de la metodologia propuesta para exportar. Se recomienda a los
grupos que la ejecucion de BIM se realice en otras fases y actividades del
ciclo de vida de los proyectos de edificacion, teniendo presente el potencial
del enfoque BIM para dar procedimiento a un numero significativo de

problematicas.

(Ubierna Suarez, 2020) Actualmente, la metodologia de trabajo BIM se ha
aplicado mucho en las obras de construccion, pero aun presenta muchas
faltas en el ambito de las obras directas. Es por ello que los medios
productivos de software BIM 3D para corredores no son competentes de

integrarse expeditamente con terceros programas de control de programacion
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(BIM 4D) y/o control de precios (BIM 5D). Para desarrollar un método para
optimizar el creciente trabajo entre los desemejantes procesos BIM citados,
se manipulé un modelo 3D de un proyecto existente creado por WSP S.A. se
hara oferta. reside en un parque edlico que dispone de varios caminos de
union entre las diferentes plataformas en el que se ubican los
aerogeneradores. Por otro lado, se estudiara cdmo componer de manera
efectiva la planificacion y la programacion de procesos de construccion
(asumiendo todas las acciones necesarias, planificAndose econdmica y
eficientemente los resultados), asi como la evaluacién del
presupuesto/costo/desempefio (en base a las medidas logradas) a partir de la
guia 3D generado), que se vinculara al modelo a través del flujo de trabajo

avanzado.

2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Nufez y Palacios ( 2019) Su investigacion tiene como objetivo proporcionar el
conocimiento ampliamente el uso del método BIM, en paralelo al uso de
herramientas para realizar el modelado tridimensional, como procedimiento,
en el plan de disefio de un proyecto de residencia plurifamiliar. , destacamos
la enorme interoperabilidad entre herramientas BIM, de la que podemos dar
fe a medida que entrelazamos nuestra informacion y asi las
incompatibilidades existentes entre partes interoperables pueden ser
detectadas a tiempo por modelado o estructura virtual precedentemente de
llegar a la construccion fisica. Su investigacion es aplicada - descriptiva y no
empirica; en el que se realiza la maqueta de una vivienda plurifamiliar
mediante el método BIM lo que nos admite ejecutar un trabajo grupal.
Reconociendo al modelamiento 3D se ejecutd la transposicion de los
modeladores de cada disciplina para la localizacién de inconveniencias entre

las especialidades (Ramos Mamani, 2019) el progreso de la investigacion
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establecio la atribucion de la Simulacion BIM 4D y 5D en el proceso benéfico
y su secuela en los lapsos y costos de ejecucién del proyecto. Los planes de
edificaciones se elaboran de acuerdo a técnicas que ha manifestado ser
ineficaz en convenio a modelos internacionales y al gradual progreso
tecnoldgico. En un contexto excelente donde los documentos creados en la
época de diseio sean completamente precisos, mostrando compatibilidad y
detalle; la implementaciéon del proyecto se realizara de manera eficiente, a
tiempo y al costo especificado, esto no sucedera. Con el método BIM a través
de representaciones tridimensionales (modelos 3D BIM), permite la gestién de
la informacion en el tipo. Ademas de representar el proceso de construccion
a lo largo del tiempo (Simulacion 4D), mayor control sobre el progreso fisico.
También es importante cuantificar los recursos en términos de costo
(simulacion 5D) lo cual se verifica con el progreso evaluado. Con el estudio
de esta metodologia se han obtenido resultados efectivos, comprimiendo
tiempos y costos, reprendiendo el flujo de trabajo entre otras disciplinas del
proyecto, y procesando la informacion con precision, demostrando que es una
herramienta basica en la obra de construccién, es utilizado en las primeras

etapas para perfeccionar la calidad de las obras de construccion.

(Arrunategui Saavedra & Miranda Zapata, 2022) Durante el transcurso de un
proyecto de construccién, notamos muchas disconformidades entre planos de
variadas disciplinas, asi como detalles técnicos. Estas incompatibilidades
crean una marca perjudicial durante la fase de implementacion en la duracién
y costo del plan y esto sobresalta claramente a la calidad del proyecto. Para
paliar estos inconvenientes, proponemos utilizar las herramientas de un
método que nos permita, mediante el uso de modeladores tridimensionales,
visualizar mejor, asi como mejorar la estimacion de datos y la compatibilidad
en etapas tempranas. planificacién. Gracias a esta metodologia pudimos
encontrar las intersecciones e incompatibilidades, asi como realizar

simulaciones del proceso productivo. En esta tesis han utilizado softwares que
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se estudian en la tecnologia BIM: Revit y Navisworks, los que admitieron crear
las modelaciones de las diferentes propiedades: Arquitectura, estructuras,
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias, logrando como resultado
41% de discrepancias y obstrucciones. El proyecto que escogieron para el
estudio fue: “Servicios deportivos en el AA. HH. Cesar Vallejo”, ubicado en el
distrito de Parifias, provincia de Talara, departamento de Piura. Para concluir
con los resultados obtenidos se realizdé un cotejo con la técnica tradicional,
resultados nos llevan a concluir que las herramientas del método BIM
optimizan la causa de disefio en la construccion, causan las buenas practicas
constructivas y nos permite entregar una mejor calidad. proyecto y optimizar
costos y tiempos ya que permite una mejor revision e identificacion de faltas
predecibles, el uso de Modelos Virtuales nos permite encontrar soluciones con
adelanto para aplicarlas en el proceso. Esto ayuda a que el contratista no se
retrase, por lo que aumenta la eficacia de la produccién y la disposicion en la

construccion.

(Rios Vilcapaza, 2019) indica la atribucion de la aplicacion de la tecnologia
BIM en el progreso de la planificacion de obras de edificacién en igualdad con
la metodologia acostumbrada. Teniendo de objetivos; efectuar el
modelamiento de busca de la edificacion (BIM) para determinar el reajuste de
la variabilidad, realizando el cronograma de obra manejando el modelamiento
de informacién (BIM) y la guia del PMBOK en su sexta edicion y efectuar la
visualizacion de la construccién virtual para establecer el entendimiento del
cronograma. El trabajo de esta investigacion desarrollado en 2018, es una
investigacion aplicada con un disefio correlacional (no experimental) basado
en el cotejo de dos métodos como son la metodologia BIM y la metodologia
de planificacion de edificios tradicional. Los principales resultados obtenidos
son: La aplicaciéon de la tecnologia BIM es positivo en la mejora de la
planificacién en la ejecucién de obras administrativas de construccion en la
region Tacna, minimizando la inestabilidad del proyecto antes de la ejecucion

97% fue la falta de indagacion sobre el mayor inconveniente durante el
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proyecto implementacion y redujo el tiempo de implementacion en un 22%.
Por lo tanto, el modelado BIM es muy beneficioso en la planificacion del
trabajo porque al lidiar con el cambio y utilizar la guia del PMBOK, se obtiene

un cronograma mas obijetivo.

2.3 BASES TEORICAS
2.3.1 Building Information Modeling (BIM)

Segun (Coloma Pico et al., 2008). BIM (Modelado de la Informacién del
Edificio) es sindbnimo de Building Information Modeling y se describe al grupo
de metodologias de trabajos y herramientas diferenciado por el modo de
informacion de forma coherente, contable, continua y coordinada; teniendo
como empleabilidad varias bases de identificaciones simultdneos que
contengan toda la informacién en lo relevante al edificio o edificacion que se
intenta bosquejar, construir o usar. La informacién mencionada puede ser
oficial, pero también puede describir a varios aspectos como la usabilidad de
los materiales, sus cualidades fisicas, el uso para espacios, el rendimiento

energético de la capa exterior, etc.

BIM (Building Information Modeling) — descifrado en espafiol como formado
de la investigacion del edificio, segun (Roberto, 2015). se refiere a un conjunto
de métodos y herramientas de trabajo, caracterizados por el uso coordinado,
consistente, computable y continuo de la informacion; utilizado una o mas
base de datos simultaneas que contienen toda la informacién relacionada con
el edificio que se procura trazar, construir o utilizar. Una vez aclarada la

definicion de BIM, se presentaran los pasos considerados por BIM.
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Etapa del Disefo:

eIncrementa la proyeccion del proyecto — conocido también como
Visualizacion Geo-espacial.

¢ Satisfaccion del cliente respecto a sus expectativas dadas.

¢ Probabilidad de transportar la intervencion detallado de los metrados y
presupuesto del proyecto dado.

¢ Elaboracién de planos concordados completados a un tipo unico.

¢ Recopilacion de investigacion (materiales, costos del proyecto, entre otros).
¢ Elaboracion de imagenes relistas- aplicacion de softwares.

¢ Disminucion del expediente — modelo unico.

e Sustentabilidad.

Etapa de Construccion:

¢ Bosquejo de especimenes virtuales concernientes a construcciones con la
finalidad que sirvan como muestras.

¢ Desestimacién de la cantidad de encuesta requerida.

¢ Inspeccion del costo de ejecucion y estudio de programacion del proyecto.
e Seguimiento en la rendicion de trabajadores, evaluacion.

¢ Observacion de método productivo.

¢ Observacion y creacion de movimientos in situ de maquinarias y equipos.

¢ Observacion e identificacion de obstrucciones.

¢ Respecto a enlaces y fabricacion, permite producir elementos.

¢ Simulacion del tiempo de ejecucion del proyecto (4D)

¢ Conseguir el conjunto de materiales y obtencion del analisis de los costos.
Del proyecto (5D).

¢ Produccién de expediente as built.
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Etapa Mantenimiento:

e Base de identificaciones en la guia para la administracion, proporcionando
esta tarea.

e Modelos envuelven un el ciclo de vida de un proyecto.

e Modelos as built admiten realizar innovacion, crecimientos futuros la

informacion in situ.

La ventaja radica en el analisis preliminar del disefio, edificacion y trabajo del
edificio basado en la minimizaciéon de errores, ayudando a evitar un coste

incurrido durante la construccion y trabajo del edificio.

Clienre
propletarico
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{planificacidn, t BN
costos BIM)
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. ©

Figura 1 PIM
Fuente: (NBIMS-US_V3_4.2_COBie.pdf, s. f.).

BIM es también una forma de trabajo en unidad en la que proyectistas,
arquitectos, ingenieros y consumidores trabajan en torno a los modelos BIM

del proyecto. De hecho, BIM esta protegido por herramientas tecnolégicas que
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admiten la creacidn, operacion y comision de estos modelos BIM, creando el
principio de informaciéon necesaria que se puede utilizar en cualquier época
del ciclo de abasto a nivel de proyecto. La teoria BIM original proponia un
unico repositorio (modelo) con una informacion extraible. Entonces, cada
disciplina necesitara su propio modelo BIM para efectuar con sus necesidades
pactadas. Las soluciones reguladas pueden concebirse como una guia de

composicién de proyectos.

La consecuencia de la actividad BIM es de tipo de investigacion de
construccion, es indicar, se describe a “simular, a través de una guia,

indagacioén de construccion”.

Es un suceso de plataforma tecnoldgica que compone arquitectura, ingenieria
y construccién, forma de indagacion de disefio y técnicas de construccién
paramétricos para cada elemento y componente que acceden un proyecto,

aprobando un modelo unico que reune la informacion de proyecto.

La tecnologia BIM posee en cuenta la idea de que una construccion debe ser
asimilado a lo extenso de su lapso de vida. Esto contiene las fases de
conceptualizacion, disefio e implementacién, asi como la fase de
mantenimiento. Como resultado, sus futuros interesados lograran acceder a
informacion ventajoso para ellos, como planear el mantenimiento de un
edificio o realizar reparaciones en una instalacion en particular. BIM es una
representacion de trabajo en unidad, ya que los profesionales alcanzan
trabajar alrededor del modelo BIM del proyecto, esto se debe a que la
plataforma BIM sujeta equipos tecnoldgicos que permiten la creacion,
administracion y gestion del modelo de proyectos, creando una fuente de

informacion que sera utilizados en cada etapa del proyecto.
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(Eastman et al., 2011) BIM se define como una coleccion de herramientas,
técnicas y tecnologias respaldados por documentacion digital legible por
ingenio y legible por maquina del edificio, su trabajo, planificacion,
construccion y operaciones posteriores. La consecuencia de la operacion BIM

es un tipo de investigacion de construccion.

Desde la perspectiva de los vendedores de software mas notables de la
industria, la empresa norteamericana Autodesk, BIM es una causa inteligente
basado en modelos que brinda informacién para ayudar a proyectar, disefar
y disefar, construir y administrar edificios e infraestructura. (Autodesk, 2015).

(Architecture, Engineering & Construction (AEC) Collection | Autodesk, s. f.).

Detailed Design Analysis
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Figura 2 Building Information Modeling
Fuente: (Autodesk, 2015).

Si cada aspecto se concentra en ciertos semblantes determinados de la
tecnologia, uno de los semblantes transversales que de cualquier manera se
puede entender en cada uno de ellos es que BIM cree, por un lado, el modelo,

un parametro tridimensional con toda su analitica. e investigacion asociada,
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que se puede utilizar a lo largo de la vida de un plan y proceso relacionado

para desenvolver y manejar estos modelos.

BIM permite la gestion de la investigacion del edificio, incluida la analitica del
edificio, las relaciones espaciales, la cantidad y las pertenencias de los
componentes del edificio. La investigacion se gestiona en una base de datos
que, en reconocimiento a su funcionalidad y razén, permite actualizarla con

cada cambio de modelo.

2.3.2 Modelamiento BIM-3D

El modelo 3D incluye una representacion grafica de todo el plan. En la guia
3D se refleja toda la indagacion del proyecto: terreno, muros, ventanas,
mobiliario, sanitarios, mobiliario, etc. EI modelo 3D aplicado a BIM se
diferencia en que no solo tiene propiedades geométricas y percibidas, sino
que también conserva las propiedades dpticas o funcionales relevantes del
material u objeto. (fabricantes, peso, posesiones térmicas, firmeza,
componentes, etc.) (ENCALADA OJEDA, 2016).

Segun precisa CAPECO (Aldea Urbana Blog | Tag Archive | “I Congreso

Internacional BIM 2014, s. f.) acceden perfeccionamientos en el progreso de

proyectos de obra con los siguientes objetivos:

e Mejorar la declaracion entre las disciplinas implicadas en la Construccién

e Proporcionar la carga de los Modelos a plataformas CAD

¢ Proporcionar la operacion de datos desarrollados en CAD a la Plataforma
BIM

e Generalizar las rutinas de BIM en otras etapas de la construccién

e Generalizar el uso de los Niveles de Complemento en cada etapa de un
Proyecto

e Delimitar niveles de Impulso en cada época de un Proyecto

e Aprobar la intervencién de progreso de los Modelos BIM.
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Segun (7 _trojaola.pdf, s. f.) indica que Con BIM, la coordinacion del proyecto
se optimiza durante las etapas de planificacién y ejecucion. Esta combinacion
de aplicaciones recomendadas ayuda a detectar errores durante el asunto de
disefio y previene problemas durante el tiempo de construccién, lo que genera
ahorros significativos para los desarrolladores. Servicios: CONSULTORIA, a
medida del cliente, para la implantacién de la tecnologia BIM (lo llamamos
OPEN BIM) y FM (Facilities Management) en la empresa. El despliegue se
realizara a través de aplicaciones nativas de soporte al desarrollo (marca
BIRD) y otras aplicaciones complementarias (marca BIM CLOUD) para
trabajar en Cloud Computing. FORMACION EN INNOVACION en tecnologias
involucradas en la implementacion BIM, a través de cursos universitarios
populares, online y offline. Desarrollar nuevas herramientas BIM para ser

utilizadas dentro de la empresa.

2.3.3. Simulacion BIM 4D

El modelado BIM 4D implica agregar la cuantificacion "TIEMPQO" al tipo BIM
3D. En base a este tipo, es viable asociar centros parametrizados de
operaciones especificas o elementos de edificacion. Asi, al iniciar estas
acciones, logramos desarrollar un programa de trabajo, como un diagrama de
Gantt. El objetivo principal del modelado 4D es crear una simulaciéon de
construccion, también conocida como simulacion 4D, donde, a través de una
combinacion de modelos BIM 3D y diagramas de Gantt, se puede visualizar
un edificio virtual en el mercado, indicando la fecha limite. y tareas
programadas para una mejor inspeccion para la construccion y la época.
(ENCALADA OJEDA, 2016).
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obra

Modelo 3D

Figura 3 Parametro “Tiempo 3-D a Modelamiento 4-D
Fuente: (ENCALADA OJEDA, 2016)

Este proceso al que se utiliza un modelo BIM 4D (tiempo 3D) para proyectar
las fases y/o completar las fases de una regeneracién, reforma o ampliacion

y también a revelar la secuencia de construccién de un edificio.

El modelado 4D es un instrumento muy poderoso para visualizar y comunicar
los detalles del proyecto y puede brindar a todos los implicados una mas clara
comprension del proyecto y sus periodos y/o hitos del proyecto. (CAPECO;
Comité BIM, 2014).

4D es una grafia del lapso y el espacio, como una animacion que afecta la
transformacion del espacio a través del tiempo manifestando la 4ta dimension

de la ingenieria y la construccion.

2.3.4. Simulacion BIM 5D

El control de costes es un aspecto primordial de la construccién. BIM le
admite vincular los precios al modelo, o que nos dara la cantidad de material
necesario para edificar el modelo. Estos valores se obtienen desde la etapa
inicial de disefio y crecen los proyectos. El control de gastos es especialmente
relevante en el progreso de puestos de trabajo, donde se pueden crear
valorizaciones de gastos mensuales. La ventaja de la hipotesis es que incluye
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iguales elementos que el modelo, todo esta actualizado con el desglose de
los costos, la pérdida es que no todo estd modelado, como los vehiculos
auxiliares como el encofrado, por qué es asi. revisado en articulos o agregado

mas tarde. (Montilla Duque, 2017)

La quinta extensién de BIM agrega datos de estimaciones de costos precisas
al modelo de investigacion visual. Estas transformaciones se realizan
simultaneamente con el proceso de construccion. Ademas, permite cambios
de disefio en tiempo real, mostrando cualquier revision y edicion a todos los
agentes relevantes. Por ejemplo, en un disefio BIM creado con Autodesk
Revit, podemos vincular los costos de un objeto o modelo BIM. Podemos
establecer la cuantia de material que necesitamos para construirlo. De esta
manera, generamos datos de costos precisos en la etapa originaria de disefo.
Asi, podemos ir acomodando en oficio a necesidades a medida que prospera

el proyecto.( Seys, 2018) .

Modelo 3-D

+ +
Modelo 4-D — Modelo 5-D
J—

Figura 4 Parametro "~“'costo’” del modelo 4-D al Modelo 5-D
Fuente: (ENCALADA OJEDA, 2016)
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2.3.5. Modelamiento Estructural

(Moscardo, 2016.) Indica que una guia estructural es un caracter simplificado
0 esquema de una estructura, desarrollado para observar su comportamiento.
El grado de aclaracion del analisis estructural depende del tipo de proyecto y
su complejidad que estemos realizando, cabe recalcar que, pero no debemos
dejar de lado que la estructura que calculamos NO ES UNA ESTRUCTURA
REAL, es mas bien una simulacion, es decir una aproximacién. Los modelos
estructurales también se conocen como diagramas estructurales o
computacionales y, a veces, son estructuras ideales. (en cruce a estructura

real).

Podemos decir que la estructura EXISTENTE es muy compleja para
analizarla. Es por eso que cambiamos al modelo estructural de nuestro
proyecto, cuyo modelo de analisis de conducta es mas facil de estudiar que la
estructura real. Luego, con el modelo generado, realizamos la doblez de la

estructura real.

Cabe indicar que para que el modelo estructural asuma una utilidad, se debe

reunir las siguientes condiciones:

a) El modelado es similar a la estructura real, teniendo en cuenta que el
procedimiento que vamos a examinar es el del modelo, no de la estructura
real. Cuanta mas similitud tenga entre ambos sera mucho mejor y mas util

el modelo.

b) Elmodelo debe ser facil para el analisis, a salvo, no deberia ser demasiado

complejo (dificil de entender).
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En muchas estructuras, estas dos condiciones se realizan en direcciones
opuestas: cuanto mayor es la igualdad con la estructura, mayor es la

complejidad computacional.
Es nuestra responsabilidad saber en qué medida el modelo utilizado difiere

de la realidad, ya que de ello depende la validez y precision de los resultados

obtenidos de nuestro proyecto.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigaciéon

En tipo de investigacion se clasifica en basica y aplicada segun lo
documentado (RP-214-2018-CONCYTEC, 2018).

3.1.1 Tipo de investigaciéon

e Tipo de investigacion: Aplicada

3.1.2 Nivel de investigaciéon

¢ Nivel de investigacion: Descriptivo

3.1.3 Diseno de investigacion

e Disefio no experimental

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Tabla 1 Enunciado de variables dependientes e independientes estudiados.

DEFINICION VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL INDEPENDIENTE
Modelamiento del ¢ Aplicacion de | e Simulacion
componente estructural | Tecnologia BIM Softwares 3D
aplicando tecnologia BIM. Delphin Express, e Simulacién
Revit, Etabs 4D
¢ Dinero ¢ Simulacion
¢ Ahorro 5D
¢ Eficiencia e presupuesto
¢ Rapidez

DEFINICION
CONCEPTUAL

VARIABLE
DEPENDIENTE
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método de creacion y | Analisis del componente | ¢« Documentos ¢ Disefio
direccién de datos de los | estructural técnicos estructural
proyectos en donde se o Estudios, e cronograma
utilizan  softwares  que programacion, S

permiten crear, modelar en costos, planos. ¢ planos

3d y en tiempo real, y
construccion de los

proyectos (Dataedro, 2017).

e Disefio 3d,
visualizacion de

proyecto

Interferencia

S

3.3Poblaciéon y muestreo

Poblacién

Las poblaciones en estudio fueron todos los coliseos polideportivos que se
tienen en la Provincia de San Antonio de Putina — Departamento de Puno”.

En tal caso 02 proyectos encontrados

Muestra:

Para esta investigacion se tomé a muestra el Coliseo Polideportivo de
Putina, Provincia de San Antonio de Putina — Departamento de Puno”.
Puesto que es el que tuvo mayor realice y ademas el interés nuestro fue
por el caso que queda dentro de la Ciudad de Putina Capital de la Provincia

de San Antonio de Putina con una poblacion de 23 mil habitantes.

Muestreo:

Debido a que la poblacidon no dependia de la probabilidad, sino mas bien
se hizo una eleccion por parte del investigador ya que la poblacién en
especifico necesario para esta investigacion es deportistas y aficionados al
deporte. Por ello se hizo un muestreo no probabilistico- método opinatico o
intencional, captado por las encuestas que se hizo a los deportistas de la

ciudad de Putina.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.5

En el ambito de la investigacion se empled las siguientes técnicas de
observacion y la técnica de revision de documentos, En ella contempla la
recopilacion de identificaciones del expediente técnico de la mencionada
obra, que nos sirvié para el analisis del Componente estructural aplicando
la tecnologia BIM. También se Aplicacion de Normas: Reglamento Nacional
de Edificaciones, Normas ASTM, y otros documentos concernientes al
antes, durante y después de la ejecucion de obra que nos fueron de
importancia para probar las deficiencias que tenia el mismo expediente

técnico.

Procedimientos
Durante la inspeccion de campo que se realiz6 al Coliseo polideportivo, y

el proceso de obtencion de datos se hizo los siguientes procedimientos:

Método: Se aplicara el método empirico- método de medicion

1. En primera instancia se solicit6 mediante un documento a la
Municipalidad Provincial de San Antonio de Putina que nos facilite el
expediente técnico de la obra referida, ello con fines de investigacion a

nivel educacional.

2. luego se realizara un reconocimiento de terreno, reconocimiento del
lugar donde se construyd la mencionada obra (ubicacion, zonas
alrededor, interferencias, area contemplada, zonas de acceso, entre

otros).
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3. posterior a ello se recolectd datos insitu sobre el estado actual de en la

que se encuentra.

4. Se hizo el analisis del expediente técnico de la obra: “CREACION DEL
COLISEO POLIDEPORTIVO DE PUTINA, PROVINCIA DE SAN
ANTONIO DE PUTINA — DEPARTAMENTO DE PUNO” mediante
Softwares (Excel, Delphin Express, Etabs, Revit). En este caso se
empled la tecnologia BIM y se realiz6 las simulaciones 3D, 4D y 5D al
componente estructural del coliseo Polideportivo; los resultados fueron
analizados segun norma vigente E-030 “Disefio sismo Resistente “del
RNE.

Ensayos: No se tiene ensayos en este caso.

3.6 Método de analisis de datos
Después de realizar el modelamiento del Componente estructural del
coliseo polideportivo empleando los Softwares (Excel, Delphin Express,
Etabs, Revit,) se pudo verificar que la empleabilidad de la Tecnologia BIM
mediante las Simulaciones 3D, 4D y 5D al componente estructural se
obtiene los datos correctos, idoneos concordantes con la Norma E-030 del
RNE acortando el tiempo de elaboracion, costo y proyectandonos un

modelo de como sera el coliseo Polideportivo.

3.7 Aspectos éticos
La calidad de este proyecto de investigacion es garantizada por los criterios
que tomaron los investigadores tanto nacionales e internacionales,
cumpliendo asi por con todos los estandares éticos nacionales e
internacionales ya que no se realizdé con la finalidad para perjudicar ni

beneficiar a terceros.
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IV. RESULTADOS
4.1 Datos del proyecto

Ubicacion:

La zona donde se ejecutara el proyecto de investigacion se encuentra en el

centro poblado de San Isidro del distrito de Putina, provincia de San Antonio

de Putina y departamento de Puno el cual se encuentra a una altitud de 3878

m.s.n.m.

Ubicacién politica y acceso:

La ubicacion politica y acceso a la zona es la siguiente.

Tabla 2 Ubicacion y acceso a la zona

LUGAR NOMBRE ACCESO HORAS
Regidn Puno
Provincia San Antonio de Putina Puno - San Antonio 02:45
de Putina horas
Distrito Putina Putina - San Isidro 00:10
horas
Localidad C.P. | San Isidro

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Figura 5 Ubicacion geografica
Fuente: Elaboracién propia (2022) — junio 2022

H

‘ | @ ETABS’ gg%{.; a @
‘ [ \
I S e

N.201
N20s

2
N202
N.203 N20s N2

CONSTATACION DE LA

ZONA DE ESTUDIO TOMA DE NOTAS 5 4 . ENTREGA DEL
PARKEVALLIAGIGH SIMULACION 30 SIMULACION 4D SIMULACION 50 SROBUCTO

Figura 6 Flujo de trabajo en fotogrametria
Fuente: Elaboracioén propia (2022) — junio 2022

4.2 Constatacion de la zona de estudio

Se muestra la zona de estudio donde observamos si existe obstaculos
referentes a la evaluacion en los alrededores, por lo que se tomé una captura

de Google Earth para poder visualizar con mas exactitud.
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Figura 7 Constatacion de la zona de Estudio

Fuente: Google Earth Pro

4.3 Toma de notas para evaluacion

La informacién referente fue solicitada a la Municipalidad Provincial de San
Antonio de Putina por ello se obtuvo el expediente técnico (contractual) en
formato digital PDF escaneado con ello se inicid con las evaluaciones
respecto a la demora de ejecucion y el adicional N.° 01 que fue solicitado por
el mal disefio de las estructuras que generaron retrasos por consiguiente asi
también se generd pérdida econémica y mala gestion en la ejecucion del

proyecto.

4.4 Simulacion BIM 3D
Mediante la revisién y evaluacién de los planos al expediente técnico se

procedié a ejecutar el modelamiento proyectado, los disefios primordiales
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realizados acorde a los planos fue mediante el software AUTODESK REVIT
donde se muestra el modelo de construccion del coliseo polideportivo
previsualizando la fachada de esta misma conjuntamente con el disefio
estructural realizado en el software ETABS indicando el detalle del disefio

estructural realizado.

=[] |

Figura 8 Vista 3D del modelo de coliseo polideportivo
Fuente: Elaboracion propia (vista 3D del coliseo polideportivo en la
especialidad arquitectonica)

ﬂﬂg el @F-SN->- S HF S-S0 A S g B8 = Autodesk Revit 2023 - PROYECTO REVIT - Vista 3D: {3D]
i Acero Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar ~ Vista  Gestionar

> M w | & (A

Seleccio... Graficos Presenta.. Crear Composi.. Ventanas

© G} x [ Nivel 2

1:100 EB& L Co R FRIREN o R G IE <
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afad (i} 20 Bl Modelo ba.

Figura 9 Vista 3D de las estructuraé dé/ coliseo
Fuente: Elaboracion propia (vista 3D de estructuras en software REVIT)

41



Las estructuras presentadas en el expediente técnico inicial (contractual)
estas se hallan incompletas y son inconsistentes, esto se determind
insertando en el software ETABS el calculo y los planos especificados en el
expediente donde segun analisis estructural se encontré la falla de algunos
elementos estructurales al momento de realizar la verificacion estructural
esto componiendo entre el software REVIT y ETABS conjuntamente que

componen la tecnologia BIM.

Figura 10 Vista 3D del coliseo del expediente técnico
Fuente: Elaboracién propia (vista 3D del coliseo polideportivo mostrado
inicialmente en el expediente técnico)
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Figura 11 Vista 3D del coliseo propuesto segun resultado de calculos
Fuente: Elaboracion propia (vista 3D del coliseo polideportivo propuesto
Etabs)

BocHG-R-2- OB N =2-FO0A ©-0FE 5B+ Autodesk Revit 2023 - PROYECTO REVIT - Vista 3D: {3D}
Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar

» 3w & DS

Seleccio... Graficos Presenta.. Crear Composi... Ventanas

[=ED) X [ Nivel 2

1:100 EE G L GERHREBY o B G E <
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiad (57 20 2l Modelo base

Figura 12 Vista 3D de las estructuras de boliseé, d/:seﬁado con REVIT
Fuente: Elaboracién propia (vista 3D de estructuras en software REVIT)
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El analisis estructural realizado es considerando el Reglamento nacional de
edificaciones (Reglamento Nacional de Edificaciones.pdf, s. f.) y su ultima
modificatoria (DS 030-2019-VIVIENDA.pdf, s. f.):

o CARGAS: Reglamento nacional de edificaciones E-020
¢ SISMORRESISTENTE: Reglamento nacional de edificaciones E-030
e DISENO DE ACERO: Reglamento nacional de edificaciones E-090

Consideraciones generales:

Para el modelamiento estructural, se han considerado los detalles
estructurales plasmados en los planos del proyecto original, excepto la
armadura que sostendra la cobertura a desnivel y la cupula, dichos planos y
detalles estructurales no se hallaron en el expediente técnico generando asi

un vacio de informacion.

Se considera el peso de la cobertura liviana, tomando en cuenta lo descrito
en el cuadro de Especificaciones Técnicas de los planos, con lo alli indicado,
se concluye que el peso unitario a considerar para la cobertura con
Calaminon y Fibra de Poliuretano es de 5.50 kg/m2 y para el caso de la
Cobertura de Policarbonato Macizo de 4 mm, es de 4.8 kg/m2. Esto mediante

la evaluacion realizada al expediente técnico.
De los calculos realizados se muestran:

Tabla 3 Descripcion de cargas en el disefio del coliseo

NOMENCLATURA:

Carga Muerta o Permanente

Carga Viva en las Azoteas

Carga de Nieve 1

Carga de Nieve 2

Carga de Nieve 3

~swoNo=or|o

Carga de Viento 1
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w

2 Carga de Viento 2

E Carga Sismica Dinamica

COMBINACIONES DE CARGAS PARA DISENOS POR FACTORES DE

CARGA Y RESISTENCIA: (NTP E-090-Art. 1.4.1)

1.2D+1.0E+0.5L+0.
1 1.4D 5 28
1.2D-

2 1.2D+1.6L+0.5(Lr 6 SO R) 6 1.0E+0.5L+0.2S
1.2D+1.6(Lr 6 S 6 R)+(0.5L 6 0.9D+(1.3W 6

3 0.8W) 7 1.0E)
1.2D+1.3W+0.5L+0.5(Lr 6 S 6

4 R) 8 0.9D-(1.3W 6 1.0E)

COMBINACIONES GENERADAS

1 1.4D 10 0.9D+1.3W1
1.2D+1.6Lr+0.8

2 W1 11 0.9D-1.3W1
1.2D+1.6Lr+0.8

3 W2 12 0.9D+1.3W2
1.2D+1.6S1+0.8

4 W1 13 0.9D-1.3W2
1.2D+1.6S1+0.8

5 W2 14 0.9D+Ex
1.2D+1.6S2+0.8

6 W1 15 0.9D-Ex
1.2D+1.6S2+0.8

7 W2 16 0.9D+Ey
1.2D+1.6S3+0.8

8 W1 17 0.9D-Ey
1.2D+1.6S3+0.8

9 W2

Metrado de cargas:

Tabla 4 Carga muerta permanente.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

ELEMENTOS PESOS ANCHOS TRIBUTARIOS | CARGA DISTRIBUIDA
UNITARIOS POR CORREA (m) POR CORREA (kg/m)

Peso Propio |Etabs

Armadura: (Automatico)

Correa techo

arco 5.50 kg/m2 1.30 7.15

Correa

cupula 4.80 kg/m2 1.20 5.76

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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[ Rt am ]

S\ i
tabs
Fuente: Elaboracién propia (disposiciones de cargas muertas sobre las
correas)

Tabla 5 Carga viva sobre el techo (Lr) - E020 (7.1.d)

ELEMENTO PESO UNITARIO ANCHO TRIBUTARIO | CARGA DISTRIBUIDA

POR CORREA (m) | POR CORREA (kg/m)
Correa techo arco| 30.00 | kg/m2 1.30 39.00

Correa cupula 30.00 | kg/m2 1.20 36.00
Fuente: Elaboracion propia
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a) Para techos a una o dos aguas con inclinaciones
menores o iguales a 15° (pendiente < 27%) y para techos
curvos con una relacion flecha/luz < 0,1 o angulo vertical
menor o igual a 10° (calculado desde el borde hasta el
centro) la carga de disefio (Q,), sobre la proyeccion hori-
zontal, sera:

Q,=Q,

b) Para techos a una o dos aguas con inclinaciones
comprendidas entre 15° y 30° la carga de disefio (Qt),
sobre la proyeccion horizontal, sera:

Q,=0.80Q,

c) Para techos a una o dos aguas con inclinaciones
mayores que 30° la carga de disefio (Q,), sobre la proyec-
cion horizontal, sera:

Cl! = Cg (D,BDQ ) donde C:a =1-=0,025(6" - 30°),
siendo Cs un factor adimensional.

d) Para los techos a dos aguas con inclinaciones ma-
yores que 15° deberan investigarse los esfuerzos inter-
nos para las condiciones de carga balanceada y desba-
lanceada como se indica a continuacion:

Figura 14 Carga viva de nieve sobre el techo

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (Norma E.020 Cargas.pdf, s. f.)

De esto se tiene:

El angulo vertical resultante entre el inicio del arco y la clave es: 19°

Entonces:

Tabla 6 Carga de nieve condiciéon 01

ANCHO TRIBUTARIO | CARGA DISTRIBUIDA
ELEMENTO PESO UNITARIO
POR CORREA (m) | POR CORREA (kg/m)
Correa techo arco| 32.00 | kg/m2 1.30 41.6
Correa cupula 32.00 | kg/m2 1.20 38.4

Fuente: Elaboracion propia
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| [ 1433-D View Frame Span Loads Gravity (Snow1)

1

[ +343-D View Frame Span Loads (Snow1)

Figura 15 carga de nieve condicién 01
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Tabla 7 Carga de nieve condiciéon 02

ANCHO TRIBUTARIO | CARGA DISTRIBUIDA
ELEMENTO PESO UNITARIO
POR CORREA (m) | POR CORREA (kg/m)
Correa techo arco| 32.00 | kg/m2 1.30 41.6
Correa cupula 32.00 | kg/m2 1.20 38.4
Fuente: Elaboracion propia
mwm.&dww 1 %

[ 4 e b V
1443-D View Frame Span Loads Gravity (Snow2)

Figura 16 carga de nieve condicion 02
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8 Carga de nieve condiciéon 03

ANCHO TRIBUTARIO | CARGA DISTRIBUIDA
ELEMENTO PESO UNITARIO
POR CORREA (m) | POR CORREA (kg/m)
Correa techo arco| 32.00 | kg/m2 1.30 41.6
Correa cupula 32.00 | kg/m2 1.20 38.4

Fuente: Elaboracion propia
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| [\ 332D View n L ravity (Snow3). ] v X | [333-D View Frame Span Loads Gravity (Snow3) v x

Figura 17 carga de nieve codicién 03
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Carga de viento:

Se calculo de acuerdo a las normativas considerando la zona de ubicacion
del proyecto.

- -
V= 90 kmvh (Ver Mapa de Isotacas)
h= 20.32 m Altura media de la cobertura
Vh= V(h/10)*0.22
Vh= 105.19 kmvh (Ver Mapa de Isotacas)

Ph= 0.005'C*Vh 2

Para el caso de carga exterior de viento en arcos y cubiertas cilindricas, que no excedan 45°

{ 0.8 (Barlovento) Ph(Barlovento)= 44.26 kg/m2
-0.5 (Sotavento) C—) Ph{Sotavento): 27.66 kg/m2

C=

Para el caso de superficie paralela a la direccion del viento

{ -0.7 (Barlovento) :> Ph{Barlovento)= -38.73 kg/m2
-0.7 (Sotavento) Ph(Sotavento)= -38.73 kg/m2

Figura 18 férmulas para cargas de viento y datos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9 Disposicion de carga de viento tipo 01

ANCHO CARGA
PESO TRIBUTARIO DISTRIBUIDA
AlEEre UNITARIO POR CORREA
POR CORREA (m) (kg/m)
Barloven
Viento- to 44.26 | kg/m2 1.30 1.20 57.54 53.11
Exterior Sotavent
0 -27.66 | kg/m2 1.30 1.20 -35.96 -33.20
Barloven
Viento- to -38.73 | kg/m2 1.30 1.20 -50.35 -46.48
Paralelo Sotavent
0 -38.73 | kg/m2 1.30 1.20 -50.35 -46.48
Fuente: Elaboracion propia
| [ 433D View Loads (Wind1) 1 - X

?:b’"& i
2l

Figura 19 Disposicion de la carga de iento 1

1433-D View Frame Span Loads (Wind1)

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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| [[1813-D View Frame Span Loads (Wind2) 1

Figura 20 Disposicion de la carga de iento 2
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Carga sismica.

Para la carga sismica, se hace uso de la norma E030 (DS 030-2019-

VIVIENDA.pdf, s. f.) vigente a la fecha de elaboracién del proyecto, con los
parametros siguientes:
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(COMP..: COLISEO CUBIERTO
DISTRITO: SAN ANTONIO DE PUTINA
PROVINCIA:  SAN ANTONIO DE PUTINA

DEPART .: PUNO
CALCULO DE LA ACELERACION ESPECTRAL
FACTOR DE USO DE LA ZONA =
FACTO DE USO O DE IMPORTANCIA U=
FACTOR DEL SUELO 5=
Ipauono QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL FACTOR C To(SF
PERIODO QUE DEFINE EL INICIO DE LA ZONA DEL FACTOR C CON DESP. CONS. [Tl (5)=
[COEFICIENTE BASICO DE LA REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS Ro=
FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA l&=
FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA Ip=
[COEFICIENTE DE REDUCCION DE LA FUERZA SISMICA R=
T c PSa
01 250 01219 ESPECTRO DE RESPUESTA SISMICA (E-030)
002 250 0.1219 0.1400
003 250 01219
0.04 250 0.1219
s % AT 0.1200 0.6; 0.1219
0,08 250 0.1219
0.07] 250 01219
0.08 250 01219 0.1000
0.09 250 01219
0.1 250 0.1219/ 3
02 250 01219 3
03 250 0.1219 3
04, 250 01219 <
05 250 01219 & 0.0600
0.6 250 0.1219 3
07 214 0.1045, =
0.8 1.88 0.0914 0.0400
09 167 0.0813
1 150 00731
2 075, 0.0366 0.0200
3 033 00163
4 0.19 0.0091
5 012 0.0059.
6 0,08 0.0041 C 3 4 6 7
7 0.06 0.0030) PERIODOS DE VIBRACION (T)
8 0,05, 00023
9 0,04 0.0018,
10 0,03 0.0015,

Figura 21 datos para el célculo de aceleracién espectral
Fuente: Elaboracion propia
La maxima respuestas sismicas esperada, se define haciendo uso de la
Combinacién Cuadratica Completa CQC para el método de combinacion
modal, mientras que para el tipo de combinacién direccional se hara uso del
método SRSS.
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144 Load Case Data x
General
Load Case Name SEIRES Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Exclude Objects in this Group | Net Applicable
Mass Source | Previous (MsSrc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i
| Eos-R8 981 Add
EO030-R8 654 Delste
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac -
[ include Rigid Respanse I
Directional Combination Type |sRss ~
Modal Damping [Constant at 0.05 Modify/Show
Diaphragm Eccentricty | § for All Diaphragms Modify/Show...
oK Cancel

Figura 22 aceleracion espectral calculado por Etabs caso 01
Fuente: Elaboracion propia

143 Load Case Data

x
General
Load Case Name SDINY] Design
Load Case Type | Response Spectum ~ Notes
Exckide b=ty taomp [ ot Applicable
Mass Source | Previous (MsSro1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor @
u2 E030RE 981 Add
Acceleration [us |Ecao-Re 654 Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modsl Load Case Modal -
Modsl Combination Method cac &
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0far Al Diaphragms ModifyShow
OK Cancel

Figura 23 aceleracion espectral calculado por Etabs caso 01
Fuente: Elaboracion propia



Resultados del expediente técnico vs analisis estructural realizado
considerando el Reglamento Nacional de Edificaciones ((Norma E.090

Estructuras metalicas.pdf, s. f.)

J.ﬁifDVnEw - Displacements (Dead) [m] 1 - X

Figura 24 disefio estructural expediente técnico vs disefio estructural
realizado deformado a cargas muertas
Fuente: Elaboracién propia

| [1343-DView - Displacements (Live) [m] 1 ~ % | [[413-DView - Displacements (Live} [m] - X

1 ‘ =
I : ‘

Figura 25 disefio estructural expediente técnico vs disefio estructural
realizado deformado a cargas vivas
Fuente: Elaboracién propia
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_{,gas-nvim - Dis nts (Roof Live) [m] 1 - % " 313-D View - Dis (Roof Live) [m] | X

Figura 26 Deformada a cargas vivas sobre el techo
Fuente: Elaboracién propia

| (113D View - Displacements (Snow!) [m] | ~ x| [(433-DView - Displacements (Snowl) [ml | 0

Figura 27 Deformada a cargas de nieve — Caso 1
Fuente: Elaboracion propia
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| [1433-DView -Displacements (Snow2) [m] | v X | [433-DView - Displacements (Snow2) [m] | = L

Figura 28 Deformada a cargas de nieve — Caso 2
Fuente: Elaboracién propia

| [[1433-D View - Displacements (Snaw3) [m] 1 - X

Figura 29 Deformada a cargas de nieve — Caso 3
Fuente: Elaboracion propia
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| [[¢413-D View - Displacements (Wind1) [m] 1 - X

Figura 30 Deformada a cargas de viento — Caso 1
Fuente: Elaboracién propia

_,ﬁ_zn\new - Displacements (Wind2) [m] 1 -x

Figura 31 Deformada a cargas de viento — Caso 2
Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de la firmeza de los perfiles utilizados en el proyecto del

expediente técnico inicial.
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13D View Steel Design Sechions (ASC 360-10) _ _ bl

Figura 32 Resistencia de perfiles utilizados en el expediente técnico
lo cual ocasiona fallas criticas de la estructura
Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se muestra los perfiles propuestos en los planos y costos
unitarios con esa referencia se demuestra que los célculos realizados
mediante los programas o softwares tradicionales las cuales fueron
plasmados en manera de comparacion en el Software Etabs de la tecnologia
BIM para mostrar las diferencias en la deficiencia de disefio reiterando que
el expediente adicional se realizd este analisis en softwares convencionales

que no muestran un seguimiento real del disefio.

| [[1433-D View Steel Design Sections (AISC360-10) %

Figura 33 Resistencia de perfiles recalculados
Fuente: Elaboracién propia
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La figura, muestra un modelo con algunos cambios en los componentes
estructurales de las armaduras y las correas, vale decir que se han
eliminado 4 armaduras pequefas, y se ha incrementado una en arco de
grandes dimensiones, ademas se cambian algunos perfiles estructurales
por otro de mayor categoria y se propone una estructura tubular para el
domo. Dichos cambios no afectan la arquitectura propuesta, pero si tiene
una variacion de costos por el mayor calibre necesario para algunos perfiles
estructurales. Siempre considerando la seguridad de los usuarios futuros

que tendra el coliseo presente.

4.5 Simulacién BIM 4D

4.5.1 Planificacion de obras con métodos tradicionales

Se menciona que casi siempre se utiliza el método tradicional respecto a la
ejecucion de obras mediante cronogramas de ejecucion Gantt que solo
proyectan las fechas de inicio y el orden de ejecucidn segun criterios que son
tomados por los profesionales por lo que la tecnologia BIM presenta un tipo
diferente de planificacion de obra presentando asi el modelamiento que se
realizé en el Software ETABS se fundamenté asi un plan de ejecucion de
obra con visualizacion digital. Este analisis se debe considerar realizarlo de
manera mensual ya que considerando que se realizan reportes mensuales

(valorizaciones de obra) a la entidad contratante.

Con el cronograma de ejecucion Gantt se determind el proceso de ejecucion
de la obra referente a estructuras mostrando también el cronograma

contractual.
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06 4 ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS | 53 dias? dom 1/09/19 jue 24/1019

06.01 4 ARCOS METALICOS Sdias mié 410919 lun 9/09/19
050101 ARCO METALICO TIPO TH-01 Sdias| mié4/0919  lun 9/09/19
050102 ARCO METALICO TIPO TM-02 Sdias| mié4/0919  lun 9/09/19
06.02 4 ARMADURAS METALICAS 4dias,  lun9/09/19 vie 13/09/19
f] osoamm ARMADURA METALICA TIPO TN-03 4dias|  lun9/09M9  vie 13/09/19
050202 ARMADURA METALICA TIPO TN-04 4dias|  lun9/0919  vie 1310919
050208 ARMADURA METALICA TIPO TN-0§ 4dias  n 90919  vie 13/09/19
080204 ARMADURA METALICA TIPO TH-06 4dias  n9/09/19  vie 13/09/119
060205 ARIMADURA METALICA TIPO TN-07 4dias  ln 90919  vie 13/09/19
050206 ARMADURA METALICA TIPO TH-08 4dias  n 90919  vie 13/0919
050207 ARMADURA METALICA TIPO TH-09 4dias  n9/09M9  vie 13/09/119
060208 ARMADURA METALICA TIPO TH-10 4dias  lun 90919 vie 13/09/19
06.03 4 VIGAS METALICAS 10dias?  vie 1310949  lun 23/09/19
060001 VIGA METALICA TIPO VIA-01 10dias| vie 13/09119  lun 23/09/19.
80302 VIGA METALICA TIPO VMA-02 4dias| vie 13/09/19  mar 17/09/119
LEEY VIGA METALICA TIPO VMA-03 4dias? vie 13/09119  mar 17/09/119
050808 VIGA METALICA TIPO VMA-04 Sdias| vie 13/0919  mié 18/09/19
06.04 4 ANILLOS METALICOS (ELIPSES) Sdias? lun23109/19 sab 28/09/19
ANLLLO METALICO TIPO AME-01 Sdias? lun23/09/19 sab 28/09/19
50402 ANLLLO METALICO TIPO AME-02 4dias?  lun 2309119 vie 27/09/119
06.05 4 CELOSIAS METALICAS §dias? lun 23109119 sab 28/09119
050501 CELOSIA METALICA TIPO CHS-01 4dias 2300919 vie 27/09/19
050502 CELOSIA METALICA TIPO CMS-02 Sdias? lun23/09/19 sab 28/09/19
CELOSIA METALICA TIPO CMS-03 4dias lun 2309119  vie 27/09/119 i
E| NCIA LETALICA TION PG A4 4 dise| i 22UNOMO s 9710010 |

N
W3 Nuevas tareas : Programada automaticamente =l o] £l
Figura 34 cronograma de ejecucion del expediente inicial componente
estructural

Fuente: Expediente inicial

4 VIGUETAS METALICAS (CUPULA) 2dias?| vie 13/09/19 dom 15/09/19
VIGUETA METALICA TIPO VGM-01 2dias?  vie 13109/19| dom 15/09119
VIGUETA METALICA TIPO VGH-02 2dias| vie 13/09/19] dom 15/09/19
VIGUETA METALICA TIPO VGI-03 2dias vie 13/09/19| dom 15/09/19
VIGUETA METALICA TIPO VGM-04 2dias?  vie 13/09/19 dom 15/09/19
4 APOYOS DE ARMADURAS 3dias dom 1/09/119 mié 4/09/19
APOYO PARA ARMADURAS PRINCPALES 3dias dom1/09/19  mié 40919 T
APOYO PARA ARMADURAS LATERALES 1da dom1/09/19  lun 20919 L
4 CORREAS METALICAS Y ARRIOSTRES 6 dias dom 15/09/19 sab 21/09/19
CORREA METALICA SECCION C TIPO CH-01 6dias| dom 15/09/19 sab 21/09/19
ARRIOSTRES DE VENTO @5/8", T1 4dias dom15/09/19  jue 19/09/19
ARRIOSTRES DE VENTO 8172', T2 Sdias| dom 15/09/19  vie 20/09/19
4 ESTRUCTURA DE PUENTE PASARELA 1dia sab 21/09/19 dom 2210919
ESTRUCTURA DE PUENTE PASARELA (L=127 m) 1da sab21/0919 dom22/09/19
4 MONTAJE E IZAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS 25dias| mié 4/09/19 dom 29/09/19
MONTAJE DE ARCOS METALICOS Tdiss  mié 40919 mié 1110919
MONTAJE DE ARMADURAS METALICAS 8dias  Wn9/09/19 mar 170919
MONTAJE DE VIGAS METALICAS 4dias vie 13/09/19 mar 170919
MONTAJE DE ANLLOS METALICOS 2dias lun 2308119 mié 25109119
MONTAJE DE CELOSIAS METALICAS 6dias| lun 23/09/119 dom 29109119
MONTAJE DE VIGUETAS METALICAS 2dias| vie 13/09/19| dom 15/0919 M
MONTAJE DE CORREAS METALICAS 4dias dom15/09/19 jue 19/0919 A

Figura 35 cronograma de ejecucion del expediente inicial
Fuente: Expediente inicial
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COBERTURA METALICA (COLISEQ)
PROPETARID NO DENTIFCADO
UBICACION DPTOPUNO PROV:2AN ANTONIO DE PUTINA DIETPUTINA
FECHA PROYECTO 17082019
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15 (125 ARMAOURA METAUCATIPO W1t E1maen " @Q
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1 131 VIGA UETALCATPO VUAQ! 3 Pomaen  pormw e 1

% 132 VIOAUETALCATIPO WA 3 11120 " i

20 133 VIGA METALICA TIPO VUAS) 2 ) ks i

21 134 VIOAMETALICA TPO VUADS L hsmase  pemaw  po

214 ANLLOS NETALICOS (ELPSES) ' e 2enzem '.b

23 141 ANLLO METALICO TIPO TUA- Y AVE1 L wnNw  pNw B i L‘J

3 142 ANLLO VETALCO TIPO TUA2 & Punasn  penan @ i
316 TWERALES NETALCOS (CUPULA) 2 vmn ez 1 —
230151 TUERALUETALCOTPO TOWH1 3 pa e pes

77 152 TUERALUETALCOTIPO TCU-2 sotwxnw b

20 1S3 TUERALUETALCOTPO TOU-) uzen & !

% 154 TUERALUETALCOTPO TOUS wr2zow p H ]
3 155 TUBO RECTANGULAR 4520 0e 8- S3X1S0X2 Smm ferzow s 1 ]
31 158 ANLLO OE COMPREZION (SEQUN DETALLE) 2 feuzzon B i 1]
3116 APOYOS DEARMADURAS ) poiaen  caozon w

3 (181 APOYO PARAARMADURAS PRINCPALES ' Eroscn  puoscon i ‘
3 (182 APOYO PARAARMADURAS LATERALES 2 peoszow  paoszow B % |

Figura 36 Cronograma de ejecucién de acuerdo a la simulacién 3D
elaborado con Delphin Express
Fuente: Elaboracion propia

En la efigie se muestra el cronograma de obra proyectado con la tecnologia
BIM especificamente utilizando el software Delphin Express con la cual en
referencia de los datos insertados considerando mano de obra, materiales,
equipos, herramientas, y otros servicios se detalla el proceso de construccién
a ejecutar conjuntamente con el software ETABS. Se muestra de la siguiente
manera la relacion del software ETABS Y Delphin Express en referencia al
proceso constructivo y la visualizacion de estructuras de manera digital
realizando el seguimiento para asi evitar interferencias y otros problemas

que pueda ocasionar este.
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A través de esta estructura se busca obtener y mejorar la declaracién entre
los especialistas profesionales encargados de la ejecucién de las obras,
proponiendo asi las secuencias constructivas en el campo de la construccién
y generando asi una mayor productividad en el trabajo realizado en el

proceso de ejecucion de obra.

Mediante la simulacion 4D se puede ver la insuficiencia de un material o
recurso necesario para el cumplimiento de partidas y asi realizar inicialmente

los requerimientos para tampoco generar retrasos en obra.

Con una culminacién de la simulacion 4D, se lleva un alcance de avance ya
sea mensual o quincenal de acuerdo a lo que se requiera y asi generando
una mayor coordinacion entre el equipo técnico y esta evaluacion mediante
el modelo BIM no genera gasto en recursos mayores en comparacién con el

modelo tradicional y este va de la mano con la simulacion 3D.
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PROPUESTA

E SECCION

ACERO

Al 2L-3"X3"K1t4"

ASTM A-36

A2 2L-3"K3"K4"

ASTM A-36

A3 [ 2L-15"X16"X3M16"

ASTM A-36

Figura 37 Partida Arco metalico TM-01 eje 10
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38 Partida Arco metalico TM-01 eje 10
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 39 Partida Arco metalico TM-01 eje 02
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40 Partida Arco metalico TM-01 eje 09
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41 Partida Arco metélico TM-01 eje 03
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42 Partida Arco metélico TM-01 eje 08
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43 Partida Arco metélico TM-01 eje 05
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44 Partida Arco metélico TM-01 eje 06
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45 Partida Arco metalico TM-02 eje 56
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46 Partida Arco metalico TM-02 eje 11
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47 Partida Arco metélico TM-03 eje 19.20.47.48
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48 Partida Armadura metélica TM-07 eje 15.24
Fuente: Elaboracion propia
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: Elaboracioén propia

Figura 49 Figura 50 Partida Armadura metalica TM-07 eje 43.52
Fuente
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Figura 51 Tipo de secciones y acero para la cupula
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52 Tipo de secciones y acero para anillo cobertura
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53 Tipo de secciones y acero para anillo cobertura

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54 Nuevo modelo de la estructura del coliseo polideportivo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55 Correas metalicas de techo secciones y acero segun analisis
Etabs
Fuente: Elaboracion propia

Las armaduras, secciones, perfiles y materiales mostrados en la presente
investigacion, cumplen satisfactoriamente las solicitudes a esfuerzos y una
combinacion de las mismas, de acuerdos a los reglamentos y normas
vigentes, conjuntamente con los planos realizados para este calculo, siendo
los planos en orden de prelacion mandatorios por sobre la presente
investigacién, consecuentemente que van de la mano con el cronograma de
ejecucion Gantt respecto al proceso constructivo que muestra el diagrama

de Gantt mostrado en el software Delphin Express.

4.5.2 Resultados de la metodologia 4D

La simulacion BIM 4D permite cotejar el tiempo proyectado con la ejecucién
de obra mostrando asi el método BIM 4D un proceso real de simulacion
conjuntamente con la unién del BIM 3D las cuales nos da un control de

tiempo mas exacto puesto que nos permite a observar las interferencias
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respecto a la construccion respectivamente considerando los materiales a

utilizar.

Al conocer la cuantificacion de metrados para la construccion se da a
conocer mediante una simulacion las interferencias que puedan tener estas
y asi la construcciéon no pueda afectar las rutas criticas programadas y
considerando que el disefo de la estructura en el expediente técnico muestra
errores de calculos y esto genera en ejecuciones de obra retrasos y
paralizaciones asi realizando una modificacion total del costo y tiempo, asi
todo esto genera retrasos en ejecuciones de obra asi como paralizaciones
definitivas por falta de presupuestos por ello se demuestra que segun el
nuevo cronograma presentado en el adicional N° 01 se generd una
ampliacion del plazo puesto que estaban mal estructuradas el cronograma

de esto un ejemplo de cdmo se ve.

4 ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS 53 dias? mar 512117 sab 27/01/18 9 dias? S 1,748,929.92

4 ARCOS METALICOS 5dias vie 8/12117| mié 13112117 35 dias | S 165,371.52
ARCO METALICO TIPO TM-01 Sdias|  vie 81217 mié 131217 35 dias S 135,507.40
ARCO METALICO TIPO TM-02 Sdias|  vie 81217 mié 131217 35 dias S 29,864.12

4 ARMADURAS METALICAS 4 dias| mié 13/112/17 dom 1711217 35 dias| S 111,674.93
ARMADURA METALICA TIPO TM-03 4dias| mié 1311217 dom 17112117 35 dias S 16,122.11
ARMADURA METALICA TIPO TM-04 4 dias| mié 1312/17| dom 1711217 35dias S 15,874.19
ARMADURA METALICA TIPO TM-0S 4 dias| mié 13/12/17| dom 1712117 35 dias|S 15,518.27
ARMADURA METALICA TIPO TI-06 4 dias| mié 1311217 dom 1712117 35dias S 15,518.27
ARMADURA METALICA TIPO TM-07 4dias| mié 13112/17| dom 1711217 35dias S 15,410.27
ARMADURA METALICA TIPO TI-08 4 dias| mié 13/12/17| dom 17112117 35 dias S 15,334.19
ARMADURA METALICA TIPO TM-09 4dias| mié 1312/17| dom 1711217 35dias S 10,001.09
ARMADURA METALICA TIPO TM-10 4 dias| mié 13/12/17 dom 1712117 35 dias|S 7,896.57

4 VIGAS METALICAS 10 dias? dom 17/12/17| mié 2711217 35 dias? S 67,955.37
VIGA METALICA TIPO VMA-01 10 dias| dom 17/12/17| mié 2711217 35 dias S 32,217.60
VIGA METALICA TIPO VMA-02 4 dias| dom 17112117 jue 21112117 41 dias S 9,807.68
VIGA METALICA TIPO VMA-03 4 dias? dom17M217 jue21/12117 40 dias? S 4,125.85
VIGA METALICA TIPO VMA-04 Sdias| dom17/112/17| vie 2211217 40 dias S 21,804.24

4 ANILLOS METALICOS (ELIPSES) 5dias? mié 271217 lun 1/01/18 35 dias? S 28,922.94
ANILLO METALICO TIPO AME-01 Sdias? mié 2712117  ln1/01118  35dias? S 17,304.82
ANILLO METALICO TIPO AME-02 4 dias? mié 27/1217| dom 3111217 36dias? S 11,618.12

4 CELOSIAS METALICAS 5dias? mié 2712117 Ilun1/01/18| 35 dias? S 67,007.21
CELOSIA METALICA TIPO CMS-01 4 dias| mié 27112/17| dom 31/12/17 35 dias S 23,214.00
CELOSIA METALICA TIPO CMS-02 Sdias? mié27/12117| Wwn1/01/18  35dias? S 12,069.00
CELOSIA METALICA TIPO CMS-03 4 dias| mié 27112/17| dom 31/12/17 36 dias S 13,085.81
ACIACIA METALINA TINA ALIC N4 4 Alnn| A ATHAUT Anm 24149047 20 AianlC 024090

Figura 56 Nuevo cronograma de ejecuciéon segun software Delphin Express
Fuente: Elaboracion propia
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En la imagen mostradas la partida de Estructuras metalicas y coberturas
muestra deficiencias respecto a la programacién de obra indicando la
ejecucion de hasta 8 partidas en un mismo dia la cual respecto a las
simulaciones realizadas tanto como en 3D y 4D realizadas se determin6 que
no se puede que no se puede ejecutar por la complejidad de las mismas
generando asi ampliaciones de plazo inminentes incluyendo adicionales de
presupuesto que a veces las entidades no cuentan y se les es imposible de

gestionar quedando asi retrasos y hasta paralizaciones definitivas.

Por lo que segun la simulacién 3D y 4D realizada se determiné respecto a
las incidencias y recursos a contar un cronograma de tiempo mas real

respecto a lo antes mencionado.

» Descripcion Duacién  Inicio Fn Fredecesor
Setiembre 2019 | Octubre 2019 | Noviembre 2019 | Diciembre 2019 | Enero 2020
1 10 ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS 14 010912019 190172020
2 11 ARCOS METALICOS 42 041092019 15102019 E—————
3 [111 ARCO METALICO TIPO TM-01 3 40a2019 03092019 % -
4 112 ARCO METALICO TIPO TM-02 5 10092019 15092019 8 —
5 113 ARCO METALICO TIPO TMA03 5 16002019 21092019 4 @
6 114 ARCO METALICO TIPO TM-04 5 22092013 210972019 5 @
7 115 ARCO METALICO TIPO TMA05 5 28092019 031102019 5 @
8 116 ARCOMETALICO TIPO TM-06 5 04102019 09102013 7 =1
9 117 ARCOMETALICO TIPO TM-13 5 10102019 15102019 ] |
10 12 ARMADURAS METALICAS 2 161102019 0811172019 L‘H
11 [121  ARMADURAMETALICATIPO TMAO7 4 16102019 18102019 ] [’_‘
12 122 ARMADURA METALICATIPO TM-08 4 20102013 23102019 1 Q
13 [123  ARMADURA METALICATIPO TM-0% 4 24/102019 211102019 12 Q
14 124 ARMADURAMETALICATIPO TM-10 4 26102019 81102019 13
15 [125  ARMADURAMETALICATIPO TM-11 4 ou112019 412019 14 =
16 126 ARMADURAMETALICATIPO TW-12 4 5112019 08/112019 15
17 13 VIGAS METALICAS 10 0911172019 18172019
18 131 VIGAMETALICATIPO VMAD1 2 09/1172019 101172019 16
19 132 VIGAMETALICATIPO VMA02 2 11172019 12112019 18
20 133 VIGAMETALICATIPO VMA03 2 13112019 1412019 19
21 134 VIGAMETALICATIPO VMA04 4 15/112019 18112019 20
2 14 ANILLOS METALICOS (ELIPSES) ] 19172019 261172019
23 141 ANILLO METALICO TIPO TMA-1 Y AME-01 4 19112019 22112019 21
2 [142  ANILLOMETALICO TIPO TWA2 4 23112019 261172019 )
25 15 TUERALES METALICOS (CUPULA) 12 2112019 08122019
2 151 TWERALMETALICO TIPO TCM-1 2 b0t 281172019 1624
27 152 TWERALMETALICO TIPO TCM-2 2 2901172019 80112019 2

Figura 57 Avance consecuente cronograma de ejecucion Delphin Express
Fuente: Elaboracion propia

En la imagen extraida del Delphin Express nos muestra un avance
consecuente puesto que este fue establecido de acuerdo al software
indicado puesto que este mismo realizo el calculo de cronograma de tiempo
considerando los recursos y partidas a usarse.
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En diferencia (Vilca Peralta), En su tesis alcanz6 consecuencias cualitativas,
resultados cuantitativos obtenidos en cuanto a tiempo de implementacion, lo
que le permitié trabajar con un método de informacién integrado donde
cualquier permuta presente en cualquier lugar y en cualquier momento se

coordina automaticamente a lo largo del proyecto.

Con el tipo del proyecto, las herramientas propuestas por el Instituto
Tecnologico del Cantabrico, en su publicidad permitié crear sus propias
cadenas constructivas, realizando a partir de su interaccion, modelos 3D
participativos al proyecto y simulaciones 4D (agregando unas variables de

tiempo).

4.6 Simulacion BIM 5D

Esta simulacién que referencia a la tecnologia BIM nos permite tener mayor
control en referencia a los costos de los recursos que existe en obras y
cuando se producen variaciones, ya que los proyectos suelen presentar
contrariedades y asi varias veces se solucionan haciendo cambios las cuales

generan un incremento de costos.

Con referencia a las métricas ejecutadas y visualizadas con el modelo 3D,
en los pasos de revision mensual se agregan parametros de tiempo, también
es posible conocer el costo de implementacion por métrica, asi predecir el
costo unitario de cada elemento y cabe sefialar que Con el software Delphin
Express, es mas preciso establecer la cantidad exacta de material que
requiere para completar una tarea concluyente, ya que solo puede controlar

el aspecto necesario.
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Al hacer el modelamiento 3D BIM nos dio a ver las cantidades exactas que

serian necesarios para la construccion, por lo consiguiente se presenta el

detalle de lo siguiente:

Metrados proyectados en expediente técnico vs metrado realizado con BIM

3Dy 4D.

Se muestra la imagen del monto total la partida del expediente inicial con el
software S10

0601

060101
06.01.02
0602

06.0201
06.02.02
06,0208
06.02.04
06.02.05
06.02.06
06,0207
06.02.08

ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS

ARCOS METALICOS

ARCO METALICO TIPO TN U
ARCO METALICO TIPO T2 U
ARMADURAS METALICAS

ARMADURA METALICATIPO TM3 U
ARMADURA METALICATIPO TMHM U
ARMADURA METALICATIPO TMS U
ARMADURA METALICATIPO TMH0S U
ARMADURA METALICA TIPO TM7 U
ARMADURA METALICATIPO TMH08 U
ARMAOURA METALICATIPO TM{3 U
ARMADURA METALICATIPO TM10 U

1144

155280

419509
4180
40413
4041
LHIIAY
39881
261685
207901

1781.270.00
1724604
14141450

31,4550
116,508.64
16,780.36
155544
16,176.52
16,176.52
16,068.52
1535244
1046550
831604

Figura 58 Cuadro de costos de presupuestos extraidos del expediente

técnico
Fuente: Expediente técnico
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Se muestra la siguiente imagen referente al presupuesto propuesto con el
software Delphin Express

Delphin Express
rgenera & Someare
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO 2 * CREACION DEL COLISEO CULTURAL PCLIDEPORTIVO DE LA LOCALIDAD DE PUTINADISTRITO DE PUTINAPROVINCIA
SAN ANTONIO DE PUTINA/PUNO-COLISEQ CUBIERTO (COMPONENTE I-COBERTURA METALICA (COLISEQ)
PROPETARIO : NO IDENTIFICADO
UBICACION : DPTO:PUNO PROV:SAN ANTONIO DE PUTINADISTPUTINA
FECHA PROYECTO o 17/08/2019
1.0 ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS . . . . 1,781.270.00
1.1 ARCOS METALICOS 263.031.45
1.1.1  ARCO METALICO TIPO TM-01 und 2.00 16,425.12 3285024
1.12 ARCO METALICO TIPO TM-02 und 2.00 18,839.18 37678.36
1.1.3 ARCO METALICO TIPO TM-03 und 2.00 17,997.21 3593442
1.1.4 ARCO METALICO TIPO TM-04 und 2.00 2024434 4048868
1.1.5 ARCO METALICO TIPO TM-05 und 2.00 20,282.12 4056424
1.1.6 ARCO METALICO TIPO TM-06 und 2.00 21,012.32 4202454
1.1.7 ARCO METALICO TIPO TM-13 und 2.00 1671544 3343088
n2 ARMADURAS METALICAS 90,511.28
1.2.1  ARMADURA METALICA TIPO TM-07 und 4.00 3,982.60 1593040
122 ARMADURA METALICA TIPO TM-08 und 4.00 3,981.07 1592428
123 ARMADURA METALICATIPO TM-09 und 4.00 3,916.5C 15,666.00
124 ARMADURA METALICATIPO TM-10 und 4.00 3,802.02 15208.08
125 ARMADURA METALICATIPO TM-11 und 4.00 3,603.1€ 14412564
126 ARMADURA METALICATIPO TM-12 und 4.00 334247 13,369.58
1.3 VIGAS METALICAS 60.278.60
1.3.1  VIGAMETALICA TIPO VMA-01 und 2.00 8,109.51 16219.02
132 VIGAMETALICA TIPO VMA-02 und 4.00 3,054.87 1221948
1.33  VIGAMETALICA TIPO VMA-03 und 2.00 249188 498370
1.34  VIGAMETALICA TIPO VMA-04 und 4.00 6,714.1C 26.856.40
14 ANILLOS METALICOS (ELIPSES) 37.617.20
1.4.1 ANILLO METALICO TIPO TMA-1 Y AME-01 und 1.00 22.919.08 2291909
1.42 ANILLO METALICO TIPO TMA-2 und 1.00 14638.11 14,698.11
.5 TWERALES METALICOS (CUPULA) 25.363.14
1.5.1 TWERAL METALICO TIPO TCM-1 und 2.00 1,067.62 213524
152 TWERAL METALICO TIPO TCM-2 und 4.00 1,100.8¢ 440342
153 TWERAL METALICO TIPO TCM-3 und 400 1,156.74 4652696
1.54 TWERAL METALICO TIPO TCM-& und 2.00 1,183.40 2.366.80
155 TUSO RECTANGULAR AS00 Gr. B - S0X150X2.5mm m 288.51 32.07 925252
1.56 ANILLO DE COMPRESION (SEGUN DETALLE) und 1.00 2,583.18 2583.18
.6 APOYOS DE ARMADURAS 26,850.00
1.6.1 APOYO PARAARMADURAS PRINCIPALES und 14.00 975.00 13,650.00
162 APOYO PARAARMADURAS LATERALES und 24.00 550.00 13,200.00

Figura 59 Nuevo presupuesto considerando las simulaciones 3D y 4D
Fuente: Elaboracion propia

El cual se indica que pese a haberse realizado un expediente técnico
deficiente que presento incompatibilidades para la ejecucion de la obra y
calculos del disefio estructural realizado que presentaron deficiencias y aun
asi adicionando partidas en el nuevo cronograma de ejecucion establecido

llego a un monto igual asi no generando perjuicios a la entidad.
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Se muestra la tabla de partidas adicionadas y deductivos llegando a un

mismo presupuesto inicial como se muestra considerando un extracto para

comparacion:

Tabla 10 Cuadro comparativo presupuesto de partidas adicionadas por
reformulacién de analisis y partidas deductivas del expediente inicial

CUADRO COMPARATIVO PARTIDAS ADICIONADAS Y
DEDUCTIVOS

PARTIDAS
DE
ADICIONAL

ADICIONAL
PRESUPUESTO

DEDUCTIVO
PRESUPUESTO

DIFERENCIA

ARCOS
METALICOS

Arco metalico
tipo TM-01

32,850.24

141,414.80

108,564.56

Arco metalico
tipo TM-02

37,678.36

31,045.60

6632.76

Arco metalico
tipo TM-05

40,564.24

40,564.24

Arco metalico
tipo TM-06

42,024 .64

-42,024.64

Arco metalico
tipo TM-13

33,430.88

-33,430.88

ARMADURAS
METALICAS

Armadura
metalica tipo
TM-03

16,780.36

16,780.36

Armadura
metalica tipo
TM-04

16,532.44

16,532.44

Armadura
metalica tipo
TM-05

16,176.52

16,176.52

Armadura
metalica tipo
TM-06

16,176.52

16,176.52
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Armadura
metalica tipo
TM-07

15,930.40

16,068.52

138.12

Armadura
metalica tipo
TM-08

15,924.28

15,992.44

68.16

Armadura
metalica tipo
TM-09

15,666.00

10,465.80

-5,194.2

Armadura
metalica tipo
TM-10

15,208.08

8,316.04

-6,892.04

Armadura
metalica tipo
TM-11

14,412.64

-14,412.64

Armadura
metalica tipo
TM-12

13,369.88

-13,369.88

TOTAL

277,059.64

288,969.04

11,915.40

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla se observa los aspectos fisicos de partidas a ejecutar valorizadas

mostrando aun en este extractd la reduccidon de costos referente a la

reformulacion de las partidas respecto al disefio estructural como son la

partida arcos metalicos y armaduras metalicas.

Se evaluo los costos unitarios con el software Delphin Express con lo que se

referencia al uso de recursos requeridos en la ejecucion de la obra segun la

simulacion 3D y 4D respectivamente se puede conocer a detalle los insumos

a utilizarse considerando, asi como simulacion 5D.
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ﬁ) Delphin Express
- Ingenieria & Software

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO * CREACION DEL COLISEO CULTURAL POLIDEPORTIVO DE LA LOCALIDAD DE PUTINA/DISTRITO DE PUTINA/PROVINCIA
SAN ANTONIO DE PUTINA/PUNO-COLISEO CUBIERTO (COMPONENTE I)-COBERTURA METALICA (COLISEQ)

ETAPA1.0 ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS
PROPIETARIO NO IDENTIFICADO
UBICACION DPTO:PUNO PROV:SAN ANTONIO DE PUTINA DIST:PUTINA
FECHA PROYECTO 17/08/2019
Partida 1.1.1  ARCO METALICO TIPO TM-01 Rendimiento:0.2 und/Dia

Costo unitario por und 16,425.12
Ind. Descripcion Unid. Recursos  Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 5,907.40
47 CAPATAZ hh 0.5000 20.0000 19.55 391.00
47 OFICIAL hh 3.0000 120.0000 14.72 1,766.40
47 PEON hh 3.0000 120.0000 1325 1,590.00
47 OPERARIO SOLDADOR hh 3.0000 120.0000 18.00 2,160.00
MATERIALES 8,126.98
30 ELECTRODO E-6010 kg - 40.0000 6.00 240.00
30 ANGULO DE ACERO DE 3"X3°X1/4", A-36 m - 2457420 1583 3,890.10
30 ANGULO DEACERO DE 1.5"°X1.5"X3/16", A-36 m - 400.6380 6.33 2,536.04
56  PLANCHAPG-LAC ASTM A36 - 1200mmx2400mmx5.9mm pin - 2.0570 27118 557.84
02 PASADOR ROSCADO DEACERO SAE 1045 o17X45cm pza - 42.0000 1472 61824
26 TUERCAHILO CORRIENTE 0 1" und - 84.0000 339 28476
EQUIPO 239074
37 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 10.0000 5,907.40 590.74
49  MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. he 3.0000 120.0000 15.00 1,800.00

Figura 60 Analisis de costos unitarios realizados en el software Delphin
Express
Fuente: Elaboracion propia

Previamente realizado la hoja de presupuesto podemos determinar las
formulas polinémicas con el mismo software para poder determinar asi los
gastos que generen segun estos mismos calculos y las cuales nos permiten

tener mayor exactitud en la ejecucion de costos y presupuestos.

Asi mediante la simulacion 3D se pudo determinar una cuantificacién de
metrados mas exactos con estos resultados se tendria insumos mas exactos
y esto nos conlleva a generar un presupuesto mas exacto que no puedan

generar perjuicios a la entidad.

Mediante la simulacion 3D y 4D se tiene la reduccion de adquisiciones de
insumos innecesarios que a lo largo de la ejecucion de la obra generan

pérdidas econémicas por la mala cuantificacion de materiales.
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F Delphin Express
w=> Ingenieria & Software

FORMULA POLINOMICA
PROYECTO * CREACION DEL COLISEO CULTURAL POLIDEPORTIVO DE LA LOCALIDAD DE PUTINA/DISTRITO DE PUTINA/PROVINCIA
SAN ANTONIO DE PUTINA/PUNO-COLISEO CUBIERTO (COMPONENTE I)-COBERTURA METALICA (COLISEQ)
ETAPA1.0 ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS
PROPIETARIO NO IDENTIFICADO
UBICACION DPTO:PUNO PROV:SAN ANTONIO DE PUTINA DIST:PUTINA
FECHA PROYECTO 17/08/2019
PWr MYr PZr INr PLr
Ki1= 0224 + 0210 + 0179 + 0130 + 0129 + 0128
PWo MYo PZo INo PLo MZo
Descripcion Coefici Pc taje (%)
61 Plancha Galvanizada PW 0.224 100.00
61 Plancha Galvanizada 0.214 95.71
52 Perfil de Aluminio 0.010 429
47 Mano de Obra (Incluido Leyes Sociales) MY 0.210 100.00
60 Plancha de Poliuretano PZ 0.179 100.00
60 Plancha de Poliuretano 0.042 27.38
30 Dotar 0.111 62.01
54 Pintura Latex 0.019 10.61
39 Indice General de Precios al Consumidor (INEI) IN 0.130 100.00
56 Plancha de Acero LAC PL 0.129 100.00
56 Plancha de Acero LAC 0.110 85.01
02 Acero de Construccion Liso 0.019 14.99
49 Maquinaria y Equipo Importados Mz 0.128 100.00
49 Maquinana y Equipo Importados 0.113 88.28
37 Herramienta Manual 0.015 11.72
TOTAL 1.000

Figura 61 Formula polindmica
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente podemos tener la hoja de presupuestos con todos los calculos
realizados en base a las simulaciones realizadas durante la elaboracion de
la presente investigacion considerando softwares como Revit, Etabs vy
Delphin Express conjuntamente denominandolo tecnologia BIM puesto que
mediante las simulaciones 3D, 4D y 5D pudimos obtener un presupuesto
mas exacto asi como un tiempo adecuado para la construccion de esta obra
y asi no generar problemas como ampliaciones de plazo, prestacién de
adicionales de obra, deductivos, mayores metrados y finalmente que puedan

llegar a paralizaciones.

Por ende, cabe indicar que en la ejecucion del proyecto ya realizado pudo
evitarse estos problemas considerando la utilizacién de una metodologia
mas eficiente con componente de softwares que se puedan entrelazar y
acoplar de mejor manera y asi evitando generar mayores gastos en la

ejecucion de obras.
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V. DISCUSION

Respecto al Analisis del componente estructural de la obra: Coliseo Polideportivo
Putina-Puno aplicando la tecnologia BIM, se hace la siguiente evaluacion y

discusion de los resultados:

El objetivo primordial de la actual investigacion fue evaluar la influencia de la
aplicacion de la tecnologia BIM en el proceso constructivo del sistema estructural
de la obra: CREACION DEL COLISEO POLIDEPORTIVO DE PUTINA,
PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA — DEPARTAMENTO DE PUNO

respecto a disefio, costo y tiempo.

Para lograr el objetivo trazado se hizo una serie de investigaciones sobre
metodologia BIM, ademas de ello en respaldo sobre otras investigaciones, Leyes
y reglamentos se tuvo que realizar la evaluacion mediante Softwares, ello
contemplaba realizar las simulaciones 3D, 4D y 5D del coliseo Polideportivo de
la Ciudad de Putina.

En el proceso de la investigacion, desarrollo y andlisis se pudo observar que la
aplicacién de la metodologia BIM (simulacién 3D, 4D y 5D) son de mucha ayuda
y una excelente alternativa en las construcciones de edificaciones, puesto que
en la aplicacién se pudo observar y concretizar la reduccion de tiempo y costo
del proyecto, ademas de obtener un modelamiento, es decir una simulacién de
lo que sera y como se vera ya construido el coliseo "Polideportivo de la ciudad

de Putina-Puno.

Entonces podemos decir que con los resultados finales obtenidos, se pudo
anticipar los resultados y condiciones del proyecto a realmente ejecutar, ya que

con la realizacion de las simulaciones mediante Softwares ETABS, REVIT y
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Delphin Express se pudo identificar los posibles conflictos, interferencias, asi
como la cuantificacién de materiales, establecer un tiempo de ejecucion acorde
a lo analizado, ademas de ello se pudo reducir el tiempo de la elaboracion de los
calculos del disefo estructural. Todo ello para evitar perjuicios econémicos y

obtener un proyecto idoneo, sélido y de calidad.

A todo lo referido con los analisis de los resultados ya mencionados, asi como
los calculos, simulaciones que contemplan la tecnologia BIM podemos afirmar
que aplicacion de la tecnologia BIM en el proceso constructivo del sistema
estructural de la obra: CREACION DEL COLISEO POLIDEPORTIVO DE
PUTINA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA — DEPARTAMENTO DE

PUNO influye de manera positiva respecto al disefio, costo y tiempo.

El objetivo especifico que fue analizar la influencia de la aplicacién de tecnologia
BIM (simulacién 3D) en el modelamiento del sistema estructural de la obra de
Edificacion “Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de San
Antonio de Putina — Departamento de Puno. Fue planteado porque el proyecto
respectivo necesitaba de una simulacion de una vista proyectada virtual del
coliseo polideportivo dicho fin fue poder verificar el modelo de la construccion
identificando distribucién de areas y posibles interferencias. Este objetivo se
corrobora mediante el analisis, calculos y resultados que la aplicacidén de la
tecnologia BIM es de mucha utilidad para proceso constructivo, es por ello que
se confirma nuestra hipoétesis indicando la aplicacion de la tecnologia BIM
(simulacion 3D), influye de manera positiva en el modelamiento del sistema
estructural de la obra “Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de

San Antonio de Putina — Departamento de Puno.

El objetivo especifico que fue analizar la influencia de la aplicacion de la
tecnologia BIM (simulacion 4D) en el tiempo de ejecuciéon del componente
estructural de la obra, Creacioén del Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de

San Antonio de Putina — Departamento de Puno. El presente fue planteado
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porque el proyecto requiere de un proceso que estime el tiempo de ejecucion del
componente estructural. Ello es de primordial importancia ya que se observa que
los proyectos de construccién en el Peru en su mayoria presentan deficiencias
respecto al tiempo de ejecucion esto debido a que no prevén las posibles
interferencias, accesos, programaciones de obra inadecuadas. Puesto que con
los resultados obtenidos demostramos un control consecuente en la
programacion de obra en referencia al expediente contractual Es por ello que
confirmamos nuestra hipotesis la aplicacion de la tecnologia BIM (simulacion
4D), influye de manera positiva en el tiempo de ejecucion del sistema estructural
de la obra “Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San

Antonio de Putina — Departamento de Puno”.

El objetivo especifico fue analizar la influencia de la aplicacion de la tecnologia
BIM (simulacién 5D) en los costos de ejecucion del componente estructural de la
obra “Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, provincia de San Antonio de
Putina — Departamento de Puno”. Esta fue planteada puesto que mayormente
en la ejecucion de obras existen problemas econdmicos las cuales conllevan a
generar prestacion de adicionales, paralizaciones por falta presupuestal entre
otras. Por lo que con los resultados obtenidos podemos demostrar que
conjuntamente con las simulaciones 3D y 4D la simulacion 5D permite un mejor
detalle en la elaboracién de costos y cuantificacién de insumos referentes a las
partidas de ejecucion asi mismo; el Software Delphin Express nos permite
realizar formulas polinémicas, analisis de costos unitarios y hoja de presupuestos
mas exactos y con mayores detalles complementando asi la tecnologia BIM.
Entonces podemos confirmar nuestra hipdtesis de la aplicacion de la tecnologia
BIM (simulacion 5D), influye de manera positiva en los costos de la ejecucion del
sistema estructural de la obra “Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina,

Provincia de San Antonio de Putina — Departamento de Puno”.
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5.1 Contrastacion de las hipotesis

Después de haber evaluado, analizado y discutido nuestros resultados
obtenidos del modelamiento estructural del Coliseo Polideportivo de Putina

mediante la aplicacion de la tecnologia BIM podemos afirmar lo siguiente:

De la hipétesis general: La aplicacién de la tecnologia BIM, contribuye de
manera eficaz en el proceso constructivo del sistema estructural de la obra
“Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de

Putina — Departamento de Puno”, respecto al disefio, costo y tiempo.

Donde:
Ho= Hipotesis nula

Hi= Hipotesis planteada

e Ho=NO, La aplicacién de la tecnologia BIM, no contribuye de manera eficaz
en el proceso constructivo del sistema estructural de la obra “Creacion del
Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina —

Departamento de Puno”, respecto al disefio, costo y tiempo.

e Hi= SI, La aplicacion de la tecnologia BIM, si contribuye de manera eficaz
en el proceso constructivo del sistema estructural de la obra “Creacion del
Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de Putina —

Departamento de Puno”, respecto al disefio, costo y tiempo.

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipétesis general rechazando

posibilidad alguna de la hipétesis nula (Ho).
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De las hipoétesis especificas: Se pudo concretizar las tres hipotesis especificas
que se planted inicialmente para la realizacion de este proyecto que es la
aplicacién de la tecnologia BIM en el analisis del componente estructural del

Coliseo Polideportivo de Putina-Puno, tendiendo lo siguiente:

e Ho= NO, La aplicacion de la tecnologia BIM (simulacién 3D), no influye de
manera positiva en el modelamiento del sistema estructural de la obra
“Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de

Putina — Departamento de Puno.

e Hi= SI, La aplicacion de la tecnologia BIM (simulaciéon 3D), si influye de
manera positiva en el modelamiento del sistema estructural de la obra
“Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de

Putina — Departamento de Puno.

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipétesis especifica,

rechazando posibilidad alguna de la hipétesis nula (Ho).

e Ho= NO, La aplicacion de la tecnologia BIM (simulacién 4D), no influye de
manera positiva en el tiempo de ejecucidn del sistema estructural de la obra
“Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de

Putina — Departamento de Puno.

e Hi= SI, La aplicacion de la tecnologia BIM (simulacion 4D), si influye de
manera positiva en el tiempo de ejecucion del sistema estructural de la obra
“Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio de

Putina — Departamento de Puno.

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipotesis especifica,

rechazando posibilidad alguna de la hipétesis nula (Ho).
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Ho= NO, La aplicacién de la tecnologia BIM (simulacion 5D), no influye de
manera positiva en los costos de la ejecucion del sistema estructural de la
obra “Creacioén del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio

de Putina — Departamento de Puno.

e Hi= SI, La aplicacion de la tecnologia BIM (simulaciéon 5D), si influye de

manera positiva en los costos de la ejecucion del sistema estructural de la
obra “Creacion del Coliseo Polideportivo de Putina, Provincia de San Antonio

de Putina — Departamento de Puno.

Por ende, se constata la veracidad de nuestra hipétesis especifica,

rechazando posibilidad alguna de la hipétesis nula (Ho).
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se concluye que la simulacion 3D, es decir la aplicacion de Softwares REVIT
y Etabs influye de manera positiva respecto al analisis efectuado al
modelamiento de disefio del Coliseo Polideportivo de la Ciudad de Putina.
De esta manera se pudo obtener una simulacién en 3D del modelo de coliseo
y a la vez se pudo obtener los resultados del analisis estructural que

comprende el proyecto.

Se concluye que la simulacion 4D aplicado al analisis del componente
estructural del Coliseo Polideportivo, influye de manera positiva respecto al
tiempo de elaboracion y ademas gracias a ello se pudo calcular los tiempos

acordes que se debieron considerar para la construccién.

Se concluye que la simulacion 5D, aplicaciéon del Software Delphin Express
influye de manera positiva respecto al calculo de costos del proyecto Coliseo
Polideportivo de la Ciudad de Putina, puesto que realizando la simulacion se
pudo calcular el presupuesto que se necesita para la ejecucion de

componente estructural.

Se concluye que la aplicacién de la tecnologia BIM mediante simulaciones
3D, 4D y 5D al componente estructural del Coliseo Polideportivo de Putina-
Puno influye de manera posita, siendo esta una alternativa en la elaboracion
de expedientes técnicos y seguimiento durante el proceso constructivo de

una obra.

Con la aplicacion de la tecnologia BIM (simulaciones 3D, 4D y 5D) fue mucho
mas sencillo realizar hallazgos de errores de disefio y calculo estructural,
ademas del hallazgo de la mala planificacion del tiempo de ejecucion de obra
y un calculo de presupuesto poco considerable. Pudiendo recalcular de
manera mucho mas exacta el calculo estructural, tiempo de ejecucion y

presupuesto que es necesario para la ejecucion del componente estructural.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

En el Peru aun la implementacion de la tecnologia BIM para ejecucién de
obras es deficiente y muy poco considerado en las entidades publicas y
entidades privadas por lo que se recomienda que se deberia proponer una
implementacion de esta de manera escalada conjuntamente con los
ministerios considerando que esta tecnologia es de mucho realce para la

industria de la ingenieria y arquitectura.

La aplicacion de la tecnologia BIM requiere de estudio constante puesto que
esta tiene muchas actualizaciones considerando que es amplio en el estudio
de la construccion por lo que siempre dependera de un grupo de
profesionales y que estan tengan una comunicacién constante para una

mejora continua.

La normativa en el Peru se viene implementando progresivamente por lo que
se recomienda estar mas al pendiente de esta para que se pueda dirigir
proyectos utilizando la tecnologia BIM para las construcciones de
edificaciones u otras ramas de la ingenieria puesto que esta nos brinda
grandes ventajas en la fase de disefio de construccién, asi como en el

proceso constructivo de ejecucion de proyectos.

Se recomienda también el estudio de esta tecnologia en las universidades
ya sean privadas o publicas ya que segun la presente investigacion se
demuestra que es de mucha utilidad conocer esta tecnologia considerando
que es el futuro de elaboracién de proyectos, asi como ejecucion de

proyectos.

Se recomienda actualizarse con esta tecnologia puesto que en un futuro
cercano sera obligatorio el uso de esta en ejecucidon de proyectos
considerando asi y reiterando que las normativas en el Peru se vienen

implementando para todas las fases en la ejecucién de proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Analisis del componente estructural de la obra: Coliseo Polideportivo Putina-Puno aplicando la tecnologia BIM

Autor: Quispe Salas Medely Carol, Savedra Mamani Eber Nilton

VARIABLES DE |DEFINICION CONCEPTUAL |DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
ESTUDIO OPERACIONAL DE
MEDICION
VARIABLE Sistema de gestion de las|Aplicacion de la|Simulaciones 3D, 4D y | Softwares Delphin Ordinal
INDEPENDIENTE: obras de construccion que|tecnologia BIM al|5D del componente|Express, Revity Etabs
Tecnologia BIM estd basado en el uso de|componente estructural Simulacién 3D
un modelo tridimensional | estructural de (modelamiento) Software
virtual relacionado con bases|Coliseo Simulacion 4D (tiempo)
de datos. EI BIM permite|Polideportivo, Software
operar en las distintas fases|obtencién de Simulacién 5D (costo)
del ciclo de vida de Ilas|modelamiento, Software
construcciones tiempo y costo
VARIABLE Método de creacidon y|elaboracion, analisis | Analisis del | Disefio estructural
DEPENDIENTE: |direccion de datos de los|y obtencidn  de|componente ,
Analisis del proyectos en donde se utilizan | resultados del | estructural Ordinal
componente softwares que permiten crear, | componente
estructural modelar en 3D y en tiempo |estructural mediante Resistencia
:)erg;e(z/to;:onstruc0|on de los|Softwares Disefio del Nprmativa
componente vigente
estructural.
parametros de diseAio | Normativa
Resultados obtenidos. i vigente
planos Ordinal

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: Analisis del componente estructural de la obra: Coliseo Polideportivo Putina-Puno aplicando la tecnologia BIM
Autor: Quispe Salas Medely Carol, Savedra Mamani Eber Nilton

% VARIABLES DE METODOLOGIA DE
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA | OBJETIVOS HIPOTESIS ESTUDIO DIMENSIONES | INDICADORES INVESTIGACION
INTERROGANTE GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Simulaciones 3D, | Softwares
¢De qué manera influye la aplicacién | Evaluar la influencia de la aplicacion | La aplicacion de la tecnologia BIM, 4D y 5D del Delphin TIPO DE
de Metodologia BIM en el proceso |de la tecnologia BIM en el proceso | contribuye de manera eficaz en el componente Express, Revity | INVESTIGACION:
constructivo del componente | constructivo del sistema estructural | proceso constructivo del sistema estructural Etabs
estructural de la obra: CREACION DEL |de la obra: CREACION DEL | estructural de la obra “Creacién del | yARIABLE Simulaciéon 3D | Tipo APLICADA
COLISEO  POLIDEPORTIVO DE|COLISEO POLIDEPORTIVO DE |Coliseo Polideportivo de Putina, | INDEPENDIENTE: (modelamiento)
PUTINA, ¢PROVINCIA DE SAN|PUTINA, PROVINCIA DE SAN | Provincia de San Antonio de Putina — Tecnologia BIM
ANTONIO DE PUTINA — | ANTONIO DE PUTINA — | Departamento de Puno”, respecto al Simulacion 4D | e pE
DEPARTAMENTO DE PUNO respecto | DEPARTAMENTO DE PUNO | disefio, costo y tiempo. (tiempo) INVESTIGACION:
a disefo, costo y tiempo? respecto a disefio, costo y tiempo. Simulacién 5D
(costo) Nivel DESCRIPTIVO
INTERROGANTES ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: | HIPOTESIS ESPECIFICOS: Andlisis del Disefio DISENO DE
1.-¢Cémo influye la aplicacion de la|1.- Analizar la influencia de la|1.-La aplicacién de la tecnologia BIM componente estructural INVESTIGACION:
tecnologia BIM (simulacion 3D) en el | aplicacion de tecnologia BIM | (simulacion 3D), influye de manera estructural
modelamiento del sistema estructural | (simulaciéon 3D) en el modelamiento | positiva en el modelamiento del Disefio NO
de la obra: “Creaciéon del Coliseo | del sistema estructural de la obra de | sistema estructural de la obra EXPERIMENTAL
Polideportivo de Putina, provincia de | Edificaciéon “Creacién del Coliseo | “Creacion del Coliseo Polideportivo
San Antonio de Putina — Departamento | Polideportivo de Putina, provincia de | de Putina, Provincia de San Antonio
de Puno? San  Antonio de Putina  — | de Putina — Departamento de Puno.
Departamento de Puno.
2.- {Coémo influye la aplicacién de la|2.- Analizar la influencia de la|2.-La aplicacién de la tecnologia BIM Resistencia POBLACION Y
tecnologia BIM (simulacion 4D) en el | aplicacion de la tecnologia BIM | (simulacion 4D), influye de manera | VARIABLE MUESTREO:
tiempo de ejecucion del sistema| (simulacion 4D) en el tiempo de | positiva en el tiempo de ejecucion del | DEPENDIENTE:
estructural de la obra, “Creacion del | ejecuciéon del componente estructural | sistema estructural de la obra | Analisis del Poblacién: Coliseos
Coliseo  Polideportivo de Putina, |de la obra, Creacion del Coliseo | “Creacion del Coliseo Polideportivo | componente o Polideportivos de
provincia de San Antonio de Putina — | Polideportivo de Putina, provincia de | de Putina, Provincia de San Antonio | estructural Disefio del Putina Muestra:
Departamento de Puno? San Antonio de Putina —|de Putina — Departamento de Puno”. componente Poblacion de Putina
Departamento de Puno. estructural. 23 mil Habitantes
3.- {Como influye la aplicacion de la|3.- Analizar la influencia de la|3.-La aplicacion de la tecnologia BIM parametros de | METODO DE
tecnologia BIM (simulaciéon 5D) en los | aplicacion de la tecnologia BIM | (simulaciéon 5D), influye de manera disefio ANALISIS:
costos de la ejecucion del sistema | (simulacion 5D) en los costos de | positiva en los costos de la ejecucion planos Empleo de Softwares
estructural de la obra “Creacion del | ejecucion del componente estructural | del sistema estructural de la obra Resultados (Excel, Delphin
Coliseo Polideportivo de Putina, |de la obra “Creacién del Coliseo | “Creacion del Coliseo Polideportivo obtenidos. Express, Etabs,

provincia de San Antonio de Putina —
Departamento de Puno™?

Polideportivo de Putina, provincia de
San  Antonio de Putina -
Departamento de Puno”.

de Putina, Provincia de San Antonio
de Putina — Departamento de Puno”.

Revit,)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: PLANOS DEL EXPEDIENTE INICIAL EVALUADOS
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Anexo 4: LEYES Y NORMAS BIM EN EL PERU.

Lineamientos para la utilizacion de la metodologia
BIM en las inversiones publicas

Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones

6 de agosto de 2020
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1. Aspectos Generales

El objetno del pracente documento es onentar sobre la wtlizacdn de metcdologlas colaborativas
de modelamiento digital de informacion para la construccion (BIM por sus siglas en ingkés), en
inversiones plblicas durante las fases de desarrollo de las mismas; asi como cstablecer pautas
minimas para su apicacion

Este documento contiene CrEenos mINimos 3 consicerar para el uso de 1a metodoiogla BIM en
inversiones publicas determinadas ¢ identificadas por las entidades para la implementacion
progresiva de la metodologia BIM'. El presente documenio sirve de guia para aquallas
enidades que consideren la utikzacion de la metodolog ia BIM en inversiones y forma parle de los
documentos ecnicos que se publican como parte de la estralegia o2 implementacion del “Plan
BIM Peru”

1.1 Definicion

BIM (Bwilding Information Modeling) s un conjunio de mefodologias. fecnolog s y esténdares
que permiten formuiar, dISENar, CONSTUIN, Oparar y mantener una Infraestruciura o edmcacion de
forma colaboratva en un espacio virtual *

Asimamo, la metedologia BIM utliza herramicntas informaticas para la gestion de una nversion
en edificaciones 0 en infracsYuctura, a ¥aveés de una base de datos grifica que permile cear un
modeb idimensiona nlefigente de una edificacitn 0 infrassiructra, que, atemas de ser una
representacion granca 3D, Incluye 1a INformacion no granca, como especiicacionas tacnicas,
estados de avance, entre ofros.*

Es mpordante resallar que la mefodologia BIM eslablece procedimientos de entrega de
informacdn enlre kos operadores del Sistema Nacional de Programacion y Gestion de Inversiones
¥ Olf0S OPEracores iMvolucrados en el desamolo de 1as inversionss Su uso es aphcable en
inversiones en edficaciones o infrasstructura durante |as fases de Formulacon y Evaluacion,
Ejocucion y Funcionamianto, y srve para mejorar y optimizar la ejecucion de las inversonce
piblicas. La metodologia BIM ¢s una herramicnta de toma decisiones transparentes, eficaces y
:xfu&s.uﬂoqumhwmhe&bﬂayd&dwhmdeimmm
nversion,

1.2 Alcance

El presente documento es de aplicacion a las enfidades de los tres nivekes gobierno sujetas al
Sislema Nacdonal de Programacion Multiarual y Gestion de Inversiones. que optan por
aplicacion cel uso de la metodologia BIM en proyecios de inversion yio en las nversiones de
opmizacicn, de ampliacion marginal, de reposicion y de rehabitacion - IOARR (en adelante,
inversiones plbliicas), en cualquiera de las fases del ocio de nversidn.

1.3 Marco legal

* Decreto Legisiatvo N° 1252, Decreto Legsiatho que oea el Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Geston de Inversiones, y sus moddicatonas.

'S deners toaemar 3l VEF sotee ScR0s Drowecion 0ar 200er Bevar o 1es0acivn acoreatanisrto
"Besexie on u defriecn de DIV O Y, Wigns sang v
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+ Deacreto Legislativo N 1486, Decreto Legiskativo que establece disposiciones para mejorar y
oplimizar la ejecucion de las nversiones plbicas.

+ Decreto Supremo N’ 284-2018-EF, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decrefo
Legisiativo N* 1252 y su modficatonia.

« Decreto Supremo N° 289-2019-EF, Decreto Supremo que aprueba disposiciones para la
Incorporacion progresiva de BIM en la Inversion publica.

* Decreto Supremo N* 237-2019-EF, Decreto Supreme que aprucba e Plan Nacional de
Competiividad y Productvidad.

« Diractiva N* 001.2019.EF/83.01, Dractiva General del Sistema Nacional de Programacion
Multanual y Gestion de Inversiones. aprobada por la Resolucidn Drecloral N* 001-2019-
EF/63.01. y su modificatoria.

2. Objetivos generales y especificos de la metodologia BIM

Fevhe DOAZ0OC 17 10130500

La meiodaiegia BIM tene como objetivo generad mejorar la gestion de la ejecucion de las
inversiones, dando mayor certeza y control del cceto y tempo do la inversidn. Asimemo, permito

controlar y medir mejor los estdndares de calidad.

Los objetivos especificos de la metodoiogia BIM son los siguientes:

» Mejorar la caidad de los expedientes técnicos o documentos equivalentes, a través deura
mejor especficacidn de los requisitos de informadon, la captura y recopilacion de
Informacion raievanie.

*  Mejorar la ransparencia de |0s procesos y loma oe decisiones, a traves de la disponbilidad
de informacion de la inversion confiable y auditable.

. Mcjomrhmhdodyheﬁciaudeejewo&\dchhvcddn mediante la aplicacién de s

POy Sy b cmcledelonle PAOS B oeoonde of maaa
wmuv-, mnunluu' Y UDoS W K TTWIUAOgRa DIV, UU aLUUiTuw o Gaoe.

* Mejorar las capacidades digitales de la cadena de valor mediante el inlercambio de
conocmienics, espacios comunes y desarrolo de capacidades.

3. Beneficios de la implementacién de la metodologia BIM en inversiones publicas*

La implementacion de la metodologia BIM en determinadas inversionas publicas permite lograr
mejores resukados en cuanto a costos, tiempo y caldad de las inversiones pitlicas. Enfre sus
beneficios se seialan los siguientes:

« Efciencia: La impiementacion de la metodoiogia BIM permiie generar ahoros €n el uso de
los fondos pdblicos a lo largo del ciclo de inversion, dado que permite tener un mejor control
de la informacién técnica y de gestion de la inversidn. Esto sc reficja en una reduccion de
sobrecosics y atrasos durante la ejecucidn de las inversiones, asi como en un uso racional de
recursos desfinadcs a su operacidn y mantenimiento.

« Calidad: La implementacién de |la metodologia BIM permite tener un mejor control de calidad
de las inversiones en edificacones o infraestructura, a través del trabgjo colaborativo y la

B enlos am alo en o Decreto Supmro N* 295 2013-EF
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pestion de la informacion, posibilita el andlisis y el control de los estandares de calidad. asi
como la verificacidn del cumplimiento de normas aplicables a la inversidn.

= Colaboracién: La implementacion de la metodologia BIM permite establecer estandares para
la participacidn, comunicacion e intercambio de informacidon entre los diverscs agentes
Involucrados en el cesarroilo de una Inversion, en cada una de las diferentes etapas y fases
del ciclo de inversion.

« Transparencia: La implementacion de la metodologia BIM parmite hacer explcitas ias
dferentes decisiones tomadas durante el desarrollo de la inversion, a fravés de la gestion de
la informacdion respecto de todos ios operadores involucrados a o largo del ciclo de inversion,
asi como la gestion de la informacion reunida, obtenida o generada para dcho fin.

* Tiempo: La implementacicn de la metodolog i@ BIM permite tener un mejor control del tiempo
en cada fase de las inversiones en edificadiones o infracstructura, a través del trabajo
colaborativo y la gestidn de la informacidn, posbilita la identificacién oportuna de factores que
tienen un impacto drecio en la programacién durante la planificacién y ejecucion de la

4. Usos BIM en las inversiones publicas

Los dferentes Usos BIM en las nversiones publicas, se aplican progresivamenie y de acuerdo
con la madurez digital de la cadena de valor y la necesidad de cada inversion, dado que su
aplicacién sc encuentra sujeta a la definicidn especifica del uso BIM que se requicre y teniendo en
cuenta la complejdad del miemo, la capacidad de los recursos humance y técnicos dentro de la
Enfidad responsable de la inversion, asi como todos los operadores que particpan de |a inversion.

Cuando s2 utlicz la metodologia BIM en las inversiones piblicas, se considera la aplicacion de
los siguientes Usos BIM*:

* Para identificar informacion. Usar BIM para recoplar y esiructurar la informacion
existenie duranie las fases de formulacion y evaluacion, ejecucion y/o funcionamiento de
la inversidn pdblica; por cjemplo, para determinar ¢l estado actual del actvo como aporie
para el proceso de diseno o construccion, para proporcionar informacion de diseno
existente o informacion histirica tal cdmo se construyé, enfre otros. Los beneficios
previstos incluyen la disponibilidad de informacion confiable. estruchrada y actualizada
para todos los involucrados en la inversion plblica.

* Para obtener informacién: Usar BIM para capturar y representar datcs de atribuics
geométricos y de otro tipo de preexistencia, la condicion del sitio o el progreso de la
ejecucion de la nversion. La captura de la informacion con BIM se puece realizar de
varias maneras y durant2 cualquier fase de la inversion piblica; por ejemplo, escaneo
laser, fologrametria, ho@s de calculbo, ente ouics. El beneficio previsto esta en la
disporibilidad de informacion de calidad directamente en BIM gue se pusde utilizar en
diforentos proceccs y fases de la inversién plblica.

* Para cuantificar costos y tiempos: Usar BIM para cuantficar informacidn de la inversién
pubiica, la cual se realiza frecuentementa como parte de la estimacidn de costos y tempo.

,m BIM Dazdas en MEDs Vvww douwinfaematierand Aliran php?mode~downioad cxScat =10
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A medida que la informacion del BIM se vueive mas especifica y mas precisa a lo largo
de las fases de la inversidn. as estmaciones de costos y tiempo se pueden evaluar con
mayor precision. Los beneficios previsios son la capacidad para deteminar ia mayoria de
las estmaciones automaticamenie y ia posiblidad d2 ver directamente cdmo los cambics
en el modelo induyen en las estmaciones de costos y tiempo vinculados.

* Para generar nuevainformacion: Usar BIM para crear de manera unforme nueva
informacion sobre la inversion en un entomo de datos comuan, por gemplo, modelos de
disenio y espedficaciones, eslimaciones de cosios, informes técnicos, entre obros. Los
benoficios provistos son que 30 puede acceder a la informacién desde una misma fuento
y usaria varas veces en las diferentes etapas de la ejecucion de la inversidn y, ademas,
puade ser incorporada en ofras inversiones en las que resulte apicable la informacidn
generada.

« Para analizar y procesar informacién: Usar BIM para realzar andlisis que permitan
determinar si la inversion y sus componentes son adecuados para el uso previsto.
Ademas, pemite analzar partes del Modelo BIM para verificar que s2 cumplen con los
requistos, procedimientos y/o las normas aplicables a la inversiin. Los beneficos
previstos son la posibikdad de evaluar |a calldad de partes O de toda la Inversion de
manera integrada y poder identificar condiciones no deseacas para ser ajustadas en
forma previa a otra clapa.

« Coordinar procesos de diseiio y construccién: Usar BIM para coordnar las
actividades de las dferentes especialidades que participan en ia ejecucion de la inversién
en un entomo comin de datos. Combinar y consolidar disefos de diferentes
especialidades en un solo Modelo BIM. Realizar actividades de prevencion y deteccion
de conflictos antes de los trabajos de construccidn. Los beneficios previstos son contar
con un proceso eficente de coordnacion para la ejecucion de la inversion y un proceso
de diseno y construccion mas eficiente que implica menor desperdico de material y mano
de obra como resultado de |a coordinacion iemprana del disenc en el entomo dgital.

* Para comunicar ¢ intercambiar: Usar BIM para facililar ¢l inlercambio de informacion
de mancra uniforme y digital con las parics involucradas en la inversion deniro de un
entomo comun do datos y de acuordo con los protocoics acordados de gestidn o
intercambio de informacidn. Para ganerar documentos de la inversion plblica con fines
especificos de intercambio, manteniendo una sola fuente de informacion. El benaficio
previsto incluye la disponibiidad de informacion de calidad, una mejor comprension entre
las partes y mejores decisiones basadas en informacion auditable.

Ademas, de los Usos BIM antss mencionados, se recomienda que durante la ejecucion de
0bra se apique el uso BIM para la programacion de actividades, que implca usar BIM para
simular la secuenda ¢e ejecucion de la obra en €l sitio y organizar la logistica requerida.
Programar la produccion y entrega de maleriaes y componentes. El beneficio previsto incluye
la reduccidn de la improvisacion y la necesidad de hacer ajustes en el siio, y poder garantizar
un menor fempo da construceién y sobre costos por problemas durante la ejecucion.

Feoha. PNOIZ00C 17 10450000
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5. Utilizacién de la metodologia BIM en una inversion determinada

Una vez que la entidad opte por la utilizacidn de la meiodoiogia BIM en sus inversiones de manera
progresiva, se recomenda que inicie con la dfusion y capacitacién de la metodologia entre ios
colaboradores de |a entidad. Posterior a ello, la entidad idenfifica las inversiones en fase de
formulacion y'o ejecucion para iniciar la incorporacidon de la metodologia BIM en ias mismas y
define hasla queé fase se usara la metodoiogia BIM.

Para el uso de la metodologia BIM, la entdad corsidera los siguientes parametros:

* Generacion del Modelo BIM: La metodologia BIM en inversiones pdblicas se trabaja.
coordina y gestiona a fravés de un Modelo BIM por cada inversion. Un Modelo BIM
pusde generarse y/o gestionarse duranie cualquier fase del Cicio de Inversion.®

El Modelo BIM es la representacidn digital y compartida de las caracteristicas fisicas y
funcionales cel total o parte oel proyecto, a traves de la Informacionparametrica, granca
y no grafica, ingresada a una base de dalos con una interfaz grafica tridimensional.
Todos los Modelos BIM deben ser desarroliados por los integrantes del Equipo BIM,
conformado por cada inversién, utiizando objctos y clementos natives del software
BIM utiizado en columnas, muros, vigas, entre ofros.”

Las Entidades revisan o establecen lo(s) objetivo(s) general(es) y especifico(s) de a
inversidn, orientados al desempeno y a la finalidad dela misma, y que, ademds, sirvan de
referencia para su articulacion en el Modelo BIM.

Las Enudades estaniecen 10(s) objtivo(s) general(es) y especifico(s) del Modelo BIM,
orientados a justificar su usO para lograr y medir el cumplimiento de lo(s) objetvo(s)
general(es) y especifice(s) de la nwersion pdblica. Deben ser medibles y dreccionados a
mejorar la ejecucion de la inversion.

= Alcances del Modelo BIM: E| Modelo BIM s2 puede generar durante las fases de
formulacion y evaluacidn, ejecudon y/o funcicramiento. La entidad deberd definir
claramente los siguientes aspectos para cada inversion que requiera utilizar la
metodoicgia Bl previamente a la obtencion del Modelo BIM®.

* Indicar la(s) rase(s) def cicio de la Inversion en la(s) que se utlizara el Modelo
BIM.

» Explicar la manera como se ulilizara el Modelo BIM en cada ase de la nversion.

* Indicar los roles y responsatilidades del equipo BIM involucrado en el desarrolio
del Modcelo BIM para cada fase de la inversion.

* Indicar las espedalidades que serdn modeladas on BIM, teniendo on
consideracién el tpo de inversion y que aspecialidades contempla (arqutectura,
estructuras, instalaciones sanitarias, instalaciones eléciricas, entre otras).

» Precisar los hitos para el cumpimiento de las dferentes fases del Ciclo de
Inversion.

‘Basado en los priscpios BIM - Decrets Sspremo N° 206-2018-6F
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s Apicar la codfficacion, denominacion, unidad de medida y forma de medicion de
las actividades que conforman la inversion. de acuerdo con la norma aplicable.

» Indicar los entregables requeridos de acuerdo con la fase de la inversion pabica.
conforme a bs usos y objetivos. los mismos que deben ser generades y
obienides exclusivamente del Modelo BIM, como, plancs, metrados, As Built,
entre otros. Es aceptable la geometria 2D como parte de la entrega final del
Modelo BIM. siempre que haya sido generada desde el Modeio BIM y esté
vinculada al mismo. Estas excepdones deben estar especifiicadas en el Plan de
Ejecucion BIM.

» Predsar el responsable para @ elaboracion cel Plan de Ejecudon BIM de la
inversion.

» Preciser cl tpo de informacidn a ser presentada por todos aquelios que
particpan de lainversion en base a los modelos, una vez culminada la ejecucidn
de la nversion.

« Determinacion de las especificaciones y la entrega de informacion: Se requers
especificar el detale del Nivel de nformacion o desarrollo de las enfregas de informacion
necesarios para la foma de decisiones durante las fases de formulacidn y evaluacion,
ejecucion y/o funcionamiento de la nversion, de acuerdo a ia naturaleza de inversion.

* Digitalizacion y movilidad de la informacion: Toda la informacion se gestona en un
Entomo de dalcs coman de acuerdo con los estandares, metooos y procedimientos de
cada inversion. La creacién, el intercambio y la entrega de informaciin producica bajo
metodoicgia BIM sc realiza en formato digital.

» Coordinacién de diseio: Toda a rformacién de dsefn técnico se coordina en un
entomo virtual 3D para garantizar la trazabilidad de la toma de decisiones
correspondiente a las caracteristicas propias de cada inversion.

» Comunicacién colaborativa: Todas las partes involucradas en el desarrolio de la
inversion interactian de manera colaborativa y en un entorno interdiscipinario. Se
realzan reuniones de coordinacion de diseno para garantzar la identificacion y
comunicacion de los problemas oe hieriaz, y las interferencias y errores son eliminacos
antes de que comience €l tabejo de construcdon fisica. Es importante mantener la
estruciura de comunicacién duranie las fases del Ciclo de Inversién.

* Entregables: De acuerdo con los requisitos de nformacidn de ntercambio previsto al
Plan de Ejecudién BIM, los entregables referidos a la informacion de una inversidn
publica ejecutada con la metodolcgia BIM se entregan tanto en formato nativo®, como
en formato de intercambio abierto®.

La provision del modeio BIM por parte d2 ia Entidad responsable de la inversion,
comprende toda la informacion que se haya generado, incluyendo a la informacion
grafica y no grafica.

= Plan de Ejecucién BIM de una inversién pablica determinada: Se reccmionda o las
entidades establecer un modelo de Plan de Ejecucién BIM para cada tpo de inversion

'Fawmmemuummn-mwmm ado archivo enun
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junto con el equipo #&cnico que ejecutara la nversion. Almomento de iniciar la ejecucion
se debera determinar el Plan de ejecucion BIM definitivo.

El Plan de Ejecucion BIM"', es el documento que se eiabora y acomparia cada fase del
desarrailo 0 ejecucion de cadainversidn, que confiene las caracteristicas técnicas, roles,
funciones, metodologia de frabajo e hios y productos a entregar, para que la inversion
incorpore el Modelo BIM. Asimismo, e Flan de Ejecucon BIM debe ser actualizado
conforme a las modificaciones que se presenten duranie la ejecucion de la inversion

El Plan de Ejocucion BIM debe contener como minimo o siguionte:

Las consideraciones previas para obtener el Modelo BIM.

El Nivel de Informacidn o Desarrolo de los elemenios BIM o Modelo BIM,
incluyendo la expicacion y susiento de lo que se considera alcanzar en cada fase
de la inversidn determinada y para cada caso, conforme al(los) objetivo(s)
general(es) y especifico(s) de! Modelo BIM.

La definicion del Entorno Comun de Datos.

La cefinicion de ios roles y responsabilidades de cada uno de los cperadores
involucrados en ¢l desamollo del proyedto, a fin de buscar el cumplimiento de lo
establecdo en o Plan de Ejecucion BIM.

La definicidn de las actividades de los operadores involucrados en el desarrallo de
la inversidn publica, a fin de asagurar que el Modelo BIM cumpla con las
consideraciones previas para oblenerlo. Se recomienda que la definicion de as
actividades de los operadores se realice de acuerdo a o establecido en la Norma
Técnica Peruana ISO/TS 12911:2018 Guia Marco para el modelado de
informadion de la edificacién (BIM) o la norma que Ia susttuya.

i. Roles y responsabilidades para la utilizacion de lametodologia BIM en un inversion publica

La presente seccion descrioe Ias funciones y responsabillidaces generales del equipo tecnico ge
la enticad responsable de @ nversion pablica a ejecutarse bajo la metodologia BIM y o equipo
técnico que particpa de la ejecucidn de la inversidn, induyendo si esté a cargo de la entidad o a
través de privados.

a) El equipo técnico de la Entidad responsable de una determinada inversién pablica
define los objetivos y usos especificos de BIM para dicha inversion y se asegura que las
entregas de informacion BIM se arficuen a través de los requisitos de intercambio de
informacion de la inversion. La Entidad responsable de ia inversion realza como minimo
las siguientes acciones:

= Desamollar ¢ intercambiar los requisitos de informacion  dependiendo de las
necesidades de la inversidn publica.

» Definir los hitos de entrega de informacion de la inversidn publica.

o Definir los estandares y precedmeentos que se debe segur durante las fases de ia
inversién pibiica.

"Dasaco en e reaniertcs pars of use ¢of DM en oo \ ’. N 242 2010 VIVIENOA
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» Supervisar la creacidn y geston de la informacion actuando como Gerente de
Informacidn
» Garantizar el establecimiento de un entomo de datos comin para la gestion de la
informacion.

b) El equipo técnico que participa de la ejecucion de la inversion es responsable de
entregar la informacion de acuerco con las especificacones y la calidad requenda en el

Flan de Ejecucion BIM. Las responsabiidades de los que participan o€ la ejecucion de la
inversion son como minimo las sguientes.

Producir ol Plan de Ejecucién BIM.

Crear, gestionar y entragar informacion de acuerdo con el Plan de Ejecucion BIM.
Producir y mantener planes de entrega de informacion

Crear, gestionar y compartir informacidn a través del Entomo Comin de Datos,

siguiendo el proceso definido.
= Desplegar la funcion de gestion de informacion dentro del equipo d2 trabajo entre el
adminisirador BIM, controlador de documentos, etc.

7. Procedimientos recomendados alincados a la metodologia BIM

Las Entidades que deseen aplicar la metodologia BIM en sus inversiones deberdn organizarse de
manera intema y/o requenr servicios para la implementacidn progresiva. Deberan determinar a(s)
fase(s) de formulacion y evaluacion, ejecucion yo funcionamiento, donde considere necesara la
utilizacidn de |a metodologia BIM en determinadas inversiones.

Una vez definidos lcs Usos BIM en las inversiones pablicas, requeridos para cada inversion, se
recomienda cumplir con los procedimientos descritos a continuacion con la finalidad de llevar un
proceso ordenado de las actvidades bajo la metodologia BIM:

a) Para las acciones previas a la ejecucién de una inversién. utilzando la metodeologia
BIM, se recomienda a la Entidad responsable de la nversidn determinar previamente las
siguientas consideraciones:

Evaluacion y
necesidad

ala

Besionar responsables para llevar a cabo la funcion de gestion de la
informacién'“.

al2

Establecer los requisitos de informaciénde ia inversion.

all3

Establecer los hitos de enfrega de informacién’“de ia inversion.

al4

Revisar y esiablecer normas técnicas y esiancares aplicables a la
Inversion

als

Eslabbwbsmébdosyptocedmuiosdepodocdbnde
informacién'“de la inversién.

ale

Establecer |a informacion'? de referencia de la inversidn y los recursos
compartidos

al7

Establecer el entomo comin de dalos donde se gestionara la
informacion'“de la inversion.

al8

a1

Establecer el protocolo de intercambo de informacion “ de a inversion.
Establecer los requisitos de intercambio de informacion <.

“ El tpo de rfomacioe derfifcaca y pestonada, dejendera de b fase de hwverson dorde se determine by UBZaCOs d¢
metocoogis DM, or dase & los e por )y | prepios Se cads Merson

Fevh DIOAZO0 17 17 200000
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Fechw: PUOIRC20 W 10510500

Fevhe, WOIZ00C 17 17 D20

222 | ldentificar |2 rformacién'? de referencia y recursos compartidos.

Conformacidn 223 Establecer requistos y criterios de evaluacion de forma como se
de equipo desarrollaré la ejecucion de la inversion.
técnico a24 ("_,omplar 1 iInformacon ™ identficada necesaria para determnar ce queé
encargado forma se desarrollard la ejecucion de la inversion.

(propeo 0 225 Designar responsables para llevar a cabo la funcion de gestion de la
terceros) Informacion'?,
a2.6 | Establecer el modelo de Plan de Ejecucion BIM
ad.1 | Determinar el Plan de gjecucion BIM definitivo.
Definicién de Establocor la matriz dotaleda do responsablidades del equipo técnico
s a32
corsideracionas encargado.
para @ 23.3 | Movilizar tecnologia de @ informacion 2 (pertinente al proyecto. de existir).
gjecucion 3.4 | Probar los métados y procedimientos de produccion de nformacion < del
proyecto.

b) Para la glecucion de una inversion publica bajo la metodoiogia BIM, se recomienda a ia
Entidad responsable 02 1a Inversion determinar las siguientes consideracones:

Verihicar la disponibiidad de informacion identif ficaca de referenca y
b1 :

recursos compartidos.
b1.2 | Generar nuava informacién'? de la inversion.

B Redlizar Confrol de Calidad (ansizar y procosar la 'dom\odén‘T
colaboratva de | b1.3 ia)
Informacion.

b1 4 | Revisar la informacién'* generada y aprobar para compartr

b1.5 Revisar a informacion integral (identficada v generada) que forman
parte del Modelo BIM.

b2.1 | Presentar & Modeio BIM para la autorizacién comrespondients.

Entrega del | b22 | Revisary autorizar el Modelo BIM.

Modelo BIM | b2.3 | Enviar el Modelo BIM para la aceptacion de la entidad.

b2.4 | Revisary aceptar el Modeio BIM.

Cierre de! b3.1 | Archivar el Modelo BIM del proyecto.

proyecto b32 | Compiar lecciones aprendidas para proyecios futuros.

Informacién requerida de acuerdo a fases del Ciclo de Inversién, a contnuacion se mencionan
algunos ejemplos del tipo de informacion para cada fase del Cicio de Inversion:

= Formulacién y Evaluacién: Estudios basicos (topograficos, de suclos, efc.), anteproyecto
arquitectonico, propuesta de estructuras, entro otros.

* Ejecucién (Expediente Técnico): Disefo de arquitectura, diseio de especialdades
(estructuras.  eléclricas  sanitarias, mecanicas. etc). definidon de materiales,
especificaciones técnicas, entre otres.

= Ejecucion (ejecucion fisica): Programacion de Obra, programacidn de pages, detalle de
condiciones del sitio de obra, entre ofros.

* Funcionamiento: Cronograma de mantenimisnto, fichas técnicas de equipos y
equipamientos, gu'as de mantenimiento, entre otros.

“Elwm rfomacon genoda, dependerd de s otfetivo(s) penerales) y esgechicos |, ios requenmiends Morkos y
soances 3¢l Moceko BIM propki s O3 Sada Inverson
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12 NORMAS LEGALES

Sanaco 8 de agosto 80 2020 / i El Peruano

del COVID-19 es & resultado 02 I3 dhvision del total de

2020.
72uaamuonoumaenemgamm
¢l orden de prelacion estabiecido en

efactia siguiendo
umnomsymwcoagom
Articulo 8 - ksentinicacion y remision de informacion
.1 & Minisiero de Saud como Autorad Nadondl oe
es

%E
g.
|
E

Amb 9.- Rnpocto al descuento voluntario de
blicos del Poder

y servidorss
Ejoamvo oootroopoouudol tado y Organismos
Constituclonaiments autonomos

9.1 Los funcionarios y senvidores del Poder
a;rxwms ma&isooo.oo!m

y OD/100 Soles) pueden autorzar y
expresamente

onentados economica a del Ministeno
de Justicia y < 3 1aves 02 106 Qeudos
3 a3 consecuencia del

pueoeﬂoennmparaurmasumoaesmeuooeﬂei
ariulo § o Decreio de Urgencia N° 0532020

LOS descuentos 3 wesereheree{:)eemooe
m 063-2020, se realzan en concordanca con
bmmdmwwcl&ml#& en
Cuanto comesponda.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANSITORIA

Unica. - Aplicacion de descusntos por mandatos
Losoeswenmaquesereﬂereemmooeuwda
dispuesto

abmdommmasa)yo)oumma.sou
articuio 3 de 135 presentas NOMas compiementanas.

18761883

Aprueban los lineamlentos para |la
utilizacién de la metodologia BIM en las
Inverslones puablicas

RESOLUCION DIRECTORAL
N° 007-2020-EF/63.01

Lima, 7 de agosto de 2020
CONSIDERANDO:

an
y los ineamientos para & CIcio de Inversion;
Que, en concordanda con elo, & incso 1 o
mazwmeuw

Legsiatvo N° 1252, aprobado por el Decreto

wmzow—erm ”mu\iﬁ‘“"
Wﬂmw mmma
nNecesanas para mm&
quynapwnuumesu

Sisiema
Cicio ge Inversion;
Que, mediante el Dacreto Supremo N°289-2019-EF se

en Inges) en 105 Procesos oe la por
135 entdades al Sistema
- empresas pablicas o~

tecnoiogias que formutar, disefiar,
y mantensr una
02 f0rma COADOTAIVA €N UN espacio Virudl ademas,
aspons que & Modelo BIM es 1a de
los elementos de una pablica que
Qaometria e Un modeio fueoe
/0 gestionarse durante cualquier fase del Cicio

Que, considerando |as necesidades o2 mejora e
IMpUiSO Ge 13 INVersion pobiica en 13s entidades 02 Ios
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i/ B Peruano / sitaco B 46 agosto de 2020

NORMAS LEGALES 13

138 fases oe Jesaroilo de 1as mismas;
emofn:a.m - - lineamientos
ST RS B 2 e
m ummug‘nymmm
3 considerar para &l uso de ia BIM
en nmtones PODIC3s O2terminadas @ identificadas por
138 enidaces; 3simismo, forman parte de 10§ documentos
mpem. de |a esTatega de implementacion del “Plan BIM

Muranual
de Inversiones; el Regammn oel Decreto slatvo N°

1252, aprobado por & Decreto Supremo N° 284-2018-
EF. el Decreto N° 289-2019-EF, apmeoan
disposiciones

enia Im!fs'mm ca & mw ls@vo N° 14&6.
Decretd uﬂgz q: esabiecs o%;mluoms'8 para
poDiIcas; Yz Resolucion Ministena N‘213-2CQD-EF-41. que
aprueda & Texio Actualizaco o2l Regamento

QWymemam
y Finanzas;

SE RESUELVE:

Articulo 1. Aprobacion de los linsamientos para la
gmnaumxm BIM en 138 Inversiones

Articulo 2. Publicacion
=] de la presente Resolucion
Directoral en el Diario ONCial “El Peruano” y en &l
InstRucional dei Ministerio de Economia y Fnanzas

Regisirese, comuniquese y publiquese.
ROCIO DEL PILAR BEJAR GUTEERREZ

Formalizan laaprobaciéndel Plan Operativo
Instituclonal (PO Multianual 2021-2023 del
Pliego 010: Ministerio de Educacién

RESOLUCION MINISTERIAL
N°® 318-2020-MINEDU

Lima, 5 de 3gosto de 2020
VISTOS, ¢ Expedente N° UPP2020-NT-0085522 y

2020-MINEDWSPE-OPEP-UPP 02 I3
Unidad ge PIanificacion y Presupuesd o2 1a Oficha de

Planificacicn Esratégica y Prasupussto; ¥,

CONSIDERANDO:
Que, medante el Decreto Legsiativo N°® 1083, se cred

amwawmwmgnya

30sCrmo 3 13 Presioencia del Consejo d2 Minisiros;

Que, & numeral 1del articulo 2S delaLeyN°29158, Ley

S B2 Ninisios e £2330 3 Ancon oe Angr & proceso

¥ X T

Estrategico,
mm‘mmoem mmw

3CtUACION y 3sIgNar 106 MECUrS0s NECEsaNos

mmumlmumm
precupuesta correspondlent
dmiSSMMme
WN‘“&)M g2l Sistema
Nacional ge Presupuesto PUDICO, establece entre otros,
reepmmwsmmmm
Nalidad el 109ro 08 resunacos 3 favor 02 13 podiacien y
el entomo, 3s! como a en cbservancia

3 13 s08:enDIICAT y responsabilidad fscal conforme 3 1a
§2 aricua con los Instrumentos
el Sistema d2 Paneamiento Estratégico -
SINASLAN;
Que, 13 Gula paR & Planeamiento Instucional,

medante Presidencia de
5ej0 Directivo N° 033-2017-CEPLAN'PCD, moaficada

% de Directivo N°
2018-CEPLANPCD, Resolucion Presigencia
02 Consejo Directivo N° ooo1smweeamco

Resolucion d2 Presidencla de Consejo DIecthvo N°

mo:t-mwempcomoywnm

aecuupotmw 13-2020/CEPLANPCO
mmumpnu

qua comprende 1a politica y
nmlaetaoorwmomoamadmoe ngum%

& Plan Operatvo Instiucional —

enelm:eodel o2 planeamiento
mejora continua;

a:elmms.zoanmsoebmu
Gula establece que 13 entidad elabora y aprueba su POI
Multianua con 13 nralaaoueonenur 13 3sgnacion oe
o mance 06 Bes (03) 3406, ASMIEMD, Indca Qué & POI
nNo menor de (03)#\0& UPOl
Multianual cede ser por & Thlar de 13 entidad
(mmmmmwmaaoae
mmamoelu?wnce&uwvmwmm
02 13 firma dgral o2l Tituar, con 13 emision 0e can
. E] Tituar dispone su pubiicacion

enel
Por.aoe'rmspa'encu Estandar de 13 entioad;
Resoiucion Ministertal N° 675-2018-MINEDU,
00 GIREIND I ComAn @ Pme:uemo
mwon: o8l Ministerio oe g2 caracter
% la aplcauen del cico de

maewr ”‘um 3

wyamdmec
asistrala Coms:m en aeaooracon 0 modimcacion oel

PEl y POI;
737%“»:00 : pu‘n"sumg
Instiucions - PET Gel Mitétero de Edxcacion para &
peroco 2015-2022;

Que, meadiante |3 Resolcion Mnisterial N°
253-2020-MINEDU, se aprobo 1a extension el horizonte

Wﬂ del Plan &‘% Insucional - PEI oel
Mnistero de Educacion, al 3. quedando denominado
como “Plan Institudional - PEI dal Ministerio
o2 Educacion, 2019 -2023";

Que, con 23 ge junio de 2020 se regstro &
momomu%mmm%
CEPLAN V.0

mediante Informe N° 937-2000-MINEDUISPE-
OPEN&’;I&J‘DM&’MW)WMB
Sustenta & fomalzadon e 3 2P 2 m
2021-2023 del Pliego 010

w Ins3tucional QG) m 2021 znzs ol
& 010 Ministerio de £
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Anexo 5: LICENCIA DE ESTUDIANTE REVIT
NOMBRE: Medely Carol Quispe Salas

72,2128 Gmal - ;Enhorabuena! Ahora tene acceszo oz pr Ge

M Gmail Carol Quispe Salas <caroltesis207@gmail.com>

iFelicitaciones! Ahora tiene acceso educativo a los productos de Autodesk
- !

mens3je

Comunidad educativa de Autodesk <stud: ity@autodesk.com> 4 de mayo de 2022, 14:52
Responder a: stud ity desk.com

Para: caroltesis207 @gmail.com

#2 AUTODESK

jBienvenida, MEDELY CAROL!

Puede obtener acceso educativo gratuito durante un ano a los productos de Autodesk a
través de Autodesk Education Community. Su acceso es valido hasta el 4 de mayo de
2023 y tendra la oportunidad de renovario si es elegible.

Para utilizar cualquiera de los productos disponibles, visite Autodesk Education
Community y seleccione sus productos. Ahora, comencemos a disenar y fabricar.

:Todavia tienes preguntas? Te tenemos cubierto.

Visite Autodesk Knowledge Network para obtener instrucciones detalladas o pongase en
contacto con el soporte

R AMIL.go0gie.cOmUMIL 1T RedITS8ST, %3A173192661022901075282implemsge3A173192... 12
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ITR2,21:28 Gmal - ;Enhorabuena! Ahora tene acceso sz de

Mejor,
Autodesk

Autodesk, Inc. + 111 Mcinnis Partway * San Rafel, CA 34502

e Inc. Todos oz Autzos Legaies y Marcas _ Poiltcs de privacided

Este €3 Un COMEO SIECTONICO Cperstivo.

Por favor no rezponder 3 este emal. Las respuestas 3 este comeo no serdn i leidas.

Autodesk y & logotpo de zon marcas o marca: de InC. y'0 2z subzidarias yo YMades en

1oz EE. UU. y'0 en ooz palzes. Todos ios demas Ge marcas, de o marcas 3zz
se resenva el derecho de 93 ofertas de ¥ servicics, y a3 especificaciones y

Precios en Cusiquier Momento 3in Previo 3viso, y no &3 de jos errores © Qraficos Que puedan aparecer en exte

‘documento.

Qccgie 1T R=d3748572028view=pta: 1% 3A173192661022901075282implemsp-f%3A173192... 22
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NOMBRE: Eber Nilton Savedra Mamani

3722, 211 Correo e Univerzidad Cesar Valelo - Congrats! You now have sccesz i
UNIVERSIDAD EBER NILTON SAVEDRA MADRE <savedram@ucvvirtual.edu>
CEsAR VALLEJO

iFelicitaciones! Ahora tiene acceso educativo a los productos de Autodesk
1 mensaje

Comunidad educativa de Autodesk <studentcommunity@autodesk.com> 6 de junio de 2022, 17:30
Responder a: i .com

Haga cic aqul para ver esie COMeo Sectronico &N SU NIVEgador wed.

#2 AUTODESK

iBienvenido, EBER NILTON!

Puede obtener acceso educativo gratuito durante un ano a los productos de Autodesk a
través de Autodesk Education Community. Su acceso es valido hasta el 8 de junio de 2023
y tendra la oportunidad de renovario si es elegible.

Para utilizar cualquiera de los productos disponibles, visite Autodesk Education
Community y seleccione sus productos. Ahora, comencemos a disefar y fabricar.

:Todavia tienes preguntas? Te tenemos cubierto.

Visite Autodesk Knowledge Network para obtener instrucciones detalladas o pongase en
contacto con el soporte

Qocgle /OTR=IS5BTC S fRe3A173492628826545 17248 simplemsge 3A1734926... 12
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T2, 211 Correo de Universidad Cesar Valeo - Congrats! You now have access 0

Mejor,
Autodesk

Autodesk, Inc. + 111 Mcinniz Partway * San Rafael, CA 34502
© Autodezk, Inc. Todos 1oz derechos resenvados. Avzos Legales y Marcas | Polltea de privacidad

Este €3 un COMEO SIECtONCO Cperativo.

Por favor no rezponder 3 este emal. Las respuestas 3 este comeo no sersn i eidas.

Autodesk y & logotpo de 2on marcas o marcas ce InC. O % subsidiarias yo YMadas en

10z EE. UU. 3o en ooz palses. Todos los demas Ge marcas, de o marcas ans
se resena el ce 133 ofertas de ¥ senvicios, y a3 especificaciones y

Precios en cusiquier Momento 3N Previo 3vis0, ¥ NO &3 de oz eores © graficos que puedan aparecer en este

documento.

Qoogie TRe3I5S5TC taze3rCheliSps fe3A173492628826545 172483implemzg- M JA1734926... 212
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Anexo 6: LICENCIA DE ESTUDIANTE Etabs
NOMBRE: Medely Carol Quispe Salas

T2, 21:42 Gmail - LICENCIA DE ETABS PARA ESTUDIANTE
M Gmail Medely Carol Quispe Salas <medely207@gmail.com>
LICENCIA DE ETABS PARA ESTUDIANTE
2 mensajes
Medely Carol Quispe Salasmedely207@gmail.com 6 de junio de 2022, 8:52
Para: csicarbe@csicaribe.com

MUY BUEN DIA SOLICITO POR FAVOR INFORMACION RESPECTO A LA LICENCIA PARA ESTUDIANTES,
PUESTO QUE PERTENEZCO A LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DE PERU Y ME INTERESA BASTANTE EL
PROGRAMA PARA PODER APRENDERLO PUESTO QUE SOY ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL.

CSlI Caribe <csicanbe@csicarbe com> 27 de junio de 2022, 11.00
Para: Medely Carol Quispe Salas <medely207 @gmai.com>

Estmado Ing. Quispe Salas,
Gracias por contactamos.

A continuacion el enlace de descarga del instalador de la Veersion estudianti SAP2000 V23: https://www.csiamerica.
com/software/SAP2000/2¥/SAP2000v2300StudentSetup.exe

Y adjunto & archivo de licencia que debe ser agregado en la carpeta C:\Program Files\Computers and
Structures\SAP2000 23, sustituyendo el actual para que la vigenca pueda extenderse.

Cordial saludo,
Gladys Pedemonte
@ i
th
I' Compuners & Sructares, .
- CLif Carise

Procedimiento para lectura de archivos en versiones anteriores utilizando ETABS V20 y SAP2000 V24
Podria evalar nuestro servicio” Para proceder, “ver hacer Cick aquf
Coordinacién CST LATINGAMERICA

Av. Boivar No. 353,

Edificio Profesional Elan's IT, Piso 7,

Gazcue, Cédige Postel 10204,

Santo Domings, Repiblica Domincare

Tel. (809) 2629877 Ext. 201

WhatzApp 1-809-931-4401

E-mal  cgcorbe@cricarive com

wancsicarBe.com, / wwamomsoningenieros.com

Skype: ¢sicaribe
-
i IMMoMmISOoN o
NGO RO
£ 2 pevam proceq Ostar0LA
Mz imal.googie comumaliui 1/ TReSeTec 199813 13 9% JAr-S0173454631716929838simplemsga%NIAMSS0--. 12
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3722, 2142 Gmail - LICENCIA DE ETABS PARA ESTUDIANTE

€1 lun, 27 jun 2022 a las 11.00, Medely Carol Quispe Salas (<medely207@gmail.com>
| MUY BUEN DIA SOLICITO POR FAVOR INFORMACIQN RESPECTOALALIC&NCIAPARAESHJDIANTES
PUESTO QUE PERTENEZCO A LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DE PERU Y ME INTERESA BASTANTE
| EL PROGRAMA PARA PODER APRENDERLO PUESTO QUE SOY ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL.

g) Iservre (3) (2) (1) zip
2K

nipsimal.gocgie comumaliui 1T RebeTec 103814 D8 2e3rThe3ld thread-a% JAr-S01734546317 16939838 simplemsga%NIAMSS0-.. 22



NOMBRE: Eber Nilton Savedra Mamani

T2, 2144 Gmail - LICENCIA DE ETABC PARA ECTUDIANTE
M Gmail Eber Nilton Savedra Mamani <3520.eber@gmail. com>

LICENCIA DE ETABS PARA ESTUDIANTE

2 mensajes

Eber Nilton Savedra Mamani <3520 eber@gmai.com> 6 de junio de 2022, 8:52
MUY BUEN DIA SOLICITO POR FAVOR INFORMACION RESPECTO A LA LICENCIA PARA ESTUDIANTES,

PUESTO QUE PERTENEZCO A LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DE PERU Y ME INTERESA BASTANTE EL
PROGRAMA PARA PODER APRENDERLO PUESTO QUE SOY ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL.

CSI Caribe <csicaribe@csicarbe.com> 6 de junio de 2022, 10:18
Para: Eber Nilton Savedra Mamani <3520 eber@gmai.com>

Estimado Ing. Savedra,
Gracias por contactamos.

A continuacion el enlace de descarga del instalador de la Version estudiant] SAP2000 V23: https://www.csiamerica.
com/software/SAP2000/23/SAP2000v2300StudentSetup. exe

Y adjunto & archivo de licencia que debe ser agregado en la carpeta C:\Program Files\Computers and
Structures\SAP2000 23, sustituyendo &l actual para que |a vigenca pueda extenderse.

Cordial saludo,
Gladys Pedemonte

D |Compumrs & Swvereres, wr.
CSif"Gariee
Procedimiento para lectura de archivos en versiones anteriores utilizando ETABS V20 y SAP2000 V24
Foarna evalar nuestro zenvicio? Para proceder, Sver hacer CICK 3.

Coardinacién CST LATINGAMERICA

Av. Bolvar No. 353,

Edificio Profesional Elam’s IT, Piso 7,

Gazcue, Cédigo Pestel 10204,

Santo Domings, Republica Domincare

Tel. (809) 2629877 Ext. 201

WhatsApp 1-809-931-4401

E-mal cgcorde@cicaride com
waww.csicarbe.com, / www.moemzoningenieros.com
Skype: csicaribe

i IMOoMrMmIsSonN o
INGENICROS.

£ 2 pvaRm proceq Ostarc0OLA

RipsAimal.googie.commaliu 1T RebeTec 19814 t8 9% IAF-S0173484631716929648simplemsgaNIANSS0-.. 12
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T2, 2144 Gmail - LICENCIA DE ETABS PARA ESTUDIANTE

El lun, 6 jun 2022 a las 10:53, Eber Nilton Savedra Mamani (<3520 .eber@gmail com>) escribio:
MUY BUEN DIA SOLICITO POR FAVOR INFORMACIQN RESPECTO A LA UCENCIA PARA ESTUDIANTES,
PUESTO QUE PERTENEZCO A LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DE PERU Y ME INTERESA BASTANTE
| EL PROGRAMA PARA PODER APRENDERLO PUESTO QUE SOY ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL.

g) Iservre (3) (2) (1)-zip
2K

Dz Amal.googie. comUmaliv 1T RebeTec1d9818 18 3% 3IA-S0173454631716929838simplemsga%NIANSS0-. 22
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Anexo 7: LICENCIA DE ESTUDIANTE Delphin Express
NOMBRE: Medely Carol Quispe Salas

@(l(llm:;:‘:v:? Dclphm EXPRESS

ACUERDO DE PROPIEDAD Y USO DE LICENCIA
“DELPHIN EXPRESS” )
SOFTWARE PARA COSTOS, PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE OBRAS

04-07-2022
ADQUIRIENTE: MEDELY CAROL QUISPE SALAS

USER ID: 1420418873 ACTIVATION KEY: 5141-6C1B-4EA7-B2E7-C86F
USB: 1 key

Este es un acuerdo de "propiedad y uso de licencia” entre el usuario final (adquirente
del Software) vy Gustavo Adolfo Guzman Vigo, propietario productor v editor del
Software "Delphin Express”.

Al instalar y/o utilizar este software por parte del usuario final, se acuerda
tacitamente, estar sujeto a los términos del presente acuerdo. Caso contrario,
debera desinstalarse el software, incluyendo cualquier archivo quardado o que forme
parte de su instalacion.

El software esta protegido por derechos de autor y otras leyes de propiedad
intelectual, y por tratados internacionales. El usuario reconoce que no se le transfiere
ninquin derecho derivado de la propiedad intelectual de este software. También
reconoce que todos los derechos de propiedad relacionados con el software sequiran
siendo propiedad exclusiva de Gustavo Adolfo Guzman Vigo, y que no adquirira ningun
derecho del software, excepto lo que asi venga expresamente establecido en esta
licencia.

También, se deja expresa constancia, que ninquna copia del software sera modificada
y mantendra los mismos mensajes de propiedad que aparecen junto con este
software, asi como en su interior.

1. TERMINOLOGIA
Los siquientes términos, seran de aplicacion al resto del presente documento, con
sujecion a la definicion de los siguientes conceptos:

a. "acuerdo” hara referencia al presente "Acuerdo de Propiedad y Uso de
Licencia”.

b. "software” hara referencia a todos los datos binarios, textuales, imagenes,
codigo ejecutable, de muestra, asi como la documentacion, o cualquier
parte o combinacion de estos, relacionados con el producto cuya
denominacion aparece en el titulo de este ACUERDO.

c. "componentes ejecutables” hara referencia a las partes de software que
contengan instrucciones informaticas en cédigo binario.

d. T"usar”, "usando” y "uso”, asi como sus formas verbales derivadas, haran
referencia a la adquisicion, instalacion, almacenamiento, copia, desarrollo
de nuevo software relacionado y/o uso general de software, de forma
directa o indirecta, parcial o totalmente.

e. "Usuario/usuarios” hara referencia a la persona adquirente del software y
a todos los involucrados en el uso de dicho software.

f. "El Propietario” hara referencia al disefiador, productor y editor del
Software: Gustavo Adolfo Guzman Vigo.
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g.

3.

"Licencia” hara referencia al uso del software por parte del usuario y segin
las facultades exclusivas que le otorgue "El Propietario” para su uso.
También correspondera a las claves de registro que sean suministrada al
usuario por “EL Propietario”, si asi fuere.

"Ilimitado” hace referencia a un periodo de tiempo determinado que puede
ser renovable las veces que estime un usuario.

"Renovable”, "Renovar” hace referencia a un pago previo, bajo la
condicion de alargar en un intervalo de tiempo adicional, el soporte técnico
y entreqa de actualizaciones disponibles (soluciones de erores de
programacion, mejoras y versiones con caracteristicas nuevas) dentro del
periodo renovable y exclusivamente sobre la licencia original adquirida.
No se incluye ninguna extension o complemento, ni tampoco ofertas de
productos nuevos.

"Soporte Técnico”, hara referencia a toda asistencia que recibira el usuario
para quiar el mejor uso del Software, ante una situacion de practica no
convencional del usuario, que exponga los limites de uso, para los cuales
fue disefiado el software.

II. ACUERDO DE LICENCIA

a.

b.

El usuario acuerda, al hacer uso del software, estar sujeto a este Acuerdo,
y a todas sus provisiones y restricciones sin excepcion.

El usuario acepta que el propietario, no le vende el software sino le otorga
un derecho de uso por tiempo ilimitado sequn los términos previstos en
los literales h), i) del item 1. TERMINOLOGIA.

El usuario comprende y acuerda que el software es matenial sujeto a
derechos de autor, y que est3d protegido por leyes y tratados
intermacionales. El usuario acuerda no violar ninquna de las leyes y
tratados intemacionales, incluyendo sin limitacion, las leyes sobre
derechos de autor en su Pais de residencia.

El usuario comprende y acepta al utilizar y hacer uso del software, no le
concedera al usuario mas derecho que los especificados en este acuerdo,
especialmente, pero sin limitarse a ellos, todo lo relacionados con las
imagenes u otros tipos de derechos de autor.

El usuario comprende y acuerda, que antes de usar la version comercial
del software, ha instalado y probado completamente la version gratuita
del mismo. El usuario declara que la version de evaluacion qratuita,
cumple todos los requisitos técnicos de hardware donde se instalara y
ejecutara la version final.

El usuario comprende que “El Propietario” no garantiza el rendimiento a
medida de las necesidades del usuario, asi como su utilizacion del software
para propositos especificos y concretos de solo interés para un
determinado, proceso, campo y/o especialidad.

Al comprar el software, el usuario acuerda estar sujeto a todas las
clausulas incluidas en este acuerdo, y las acepta.

El usuario comprende y acuerda, que el software requiere un codiqo clave
o llave de hardware, por lo que reconoce que no funcionara sin un codigo
clave de software o llave de hardware sequro y unico. El Propietario le
proporcionara este codigo clave de software o llave de hardware y el
usuario utilizara los mismos Unicamente con el software para el que se
suministro.

Si no esta de acuerdo con las condiciones definidas en este documento
"Propiedad y Acuerdo de Uso de Licencia”, deberd hacerlo de nuestro
conocimiento en un plazo maximo, no mayor, de 7 dias para establecer
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los términos comerciales para la anulacion de la licencia otorgada con
todos los documentos entregados asociados a dicha licencia.

CONDICIONES

C.

-

El usuario tendra derecho a las condiciones aqui incluidas, solo si esta de
acuerdo con la seccion II de este acuerdo. En caso de que el usuario no
esté de acuerdo con dicha seccion, no tendra derecho a ninquna de las
condiciones aqui dispuestas, y por la misma razon, el usuario acuerda no
utilizar el software, ni guardar ni mantener ninguna copia del mismo.

El usuario tendra derecho a 1 (una) copia de software para su uso en 1
(un) dispositivo informatico o de acuerdo a lo establecido para el tipo de
licencia adquirida. El usuario podra, sin embargo, hacer las copias
adicionales del software solo con objeto de poseer un respaldo de
seguridad.

El usuario acepta y comprende que el correcto funcionamiento del
software y de la licencia en la computadora se realizan dentro de un
entomo con sistema operativo original v demas softwares originales que
tuviese en dicha computadora.

El usuario no podra, bajo ningun concepto, volver a distribuir los
componentes ejecutables adquiridos, ni partes de los mismos.

El usuario podra adquirir multiples licencias.

"El Propietario”, podra a su propia discrecion, reponer y/otorgar licencias
adicionales, por los conceptos que considere aceptables en virtud de una
solicitud directa y argumentada por parte del usuario.

RESTRICCIONES

a.
b.

C.

El usuario no podra, bajo ningulin concepto, realizar copias de software que
no estén sujetas a las provisiones de este ACUERDO.

El usuario no podra, bajo ningun concepto, utilizar software para llevar a
cabo actividades ileqales.

El usuario no podra bajo ninqun concepto, modificar la composicion del
programa, descompilarlo, o utilizarlo de cualquier otra forma diferente a
la originalmente prevista por "El Propietario”.

El usuario no podra, bajo ninqun concepto, volver a distribuir el software,
a menos que el software se encuentre en su forma original no modificada
tal como se descargé del sitio web de "El Propietario”. "Por “forma no
modificada” se entiende la secuencia exacta de datos binarios del archivo
unico que fue descargado del sitio de "El Propietario”.

Por "forma no modificada” no se entiende una parte del software, o el
software tal como aparece en ninqun otro medio de comunicacion,
diferente del sitio web de "El Propietario”.

El usuario no podra bajo ningun concepto, ni para ningun propdsito sea
éste cual sea, volver a distribuir la licencia o clave de licencia asociada con
el software.

La licencia no es transferible a menos que se obtenga permiso por escrito
de "“El Propietario”.

Cualquier violacion de las restricciones de este acuerdo, implicard la
rescision inmediata del acuerdo por parte del Propietario.

VERSION FINAL DEL SOFTWARE
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Todo lo que se estipule en esta clausula afectara solo a los usuarios de la
version Final del software.

"El Propietario” declara que la version Final de este software posee las
siquientes caractenisticas:

= No contiene publicidad ni anuncios

* Todas sus funciones estan activadas de conformidad con el tipo de
licencia adquirida.

* Permite actualizaciones gratuitas durante un periodo de doce meses
(12) desde la fecha de compra y de acuerdo a lo establecido para el
tipo de Licencia adquirida, no incluye el desarrollo de modulos nuevos.
No obstante, el usuario comprende que "El Propietario” no tiene la
obligacion de ejecutar estas actualizaciones durante este tiempo o en
ningun otro momento.

"El Propietario” se reserva el derecho a poner fin a este acuerdo con el
usuario de la Version Final sin previo aviso en caso de que éste viole
alquna de las clausulas que se incluyen en el documento.

Instalacion.

El Usuario sélo podra instalar el Software de la Version Final una
sola vez, o las veces que su tipo de licencia se lo permita; un fallo
en el disco duro, componentes de hardware y/o infecciones de tipo viral-
informatico a sus equipos, podria lesionar el software, vy
consecuentemente no pudiera volver a utilizar la licencia instalada. En tal
caso, el Usuario es responsable del cuidado y la buena practica que les dé
a sus equipos v/o hardware que servira para el entormo y uso del Software.

/I. RESPONSABILIDAD

El usuario comprende que el software se facilita "tal cual” y que, pese a
no tener dificultades de trabajo conocido, podria contener imperfecciones
no descubiertas y/o errores involuntarios que podnian causar
inconvenientes en algunos procesos y/o control de datos del computador.
El usuario se compromete a aceptar toda responsabilidad por cualquier
dano provocado por o que de otro modo resulte del usuario y/o mal
empleo del software, ya sea directa o de otra forma de uso.

La licencia es Unica e indefinida para el equipo en el que se instala por
primera vez, en consecuencia, toda operacion o forzado para traslado de
Iioe;\da a otro equipo, sera de responsabilidad unica del usuario que la
realice.

Es completa responsabilidad del usuario la decision de usar nuestro
software en un sistema operativo no original vy en un entorno con otros
softwares no originales que podria causar interferencia con la comrecta
instalacion y funcionamiento de nuestro software; cuya consecuencia final
se plasmania en la perdida de la licencia adquirida de manera definitiva.
La pérdida o dafo de la maquina (Desktop o Laptop) o USB, en el cual
decidio el usuario activar la licencia adquirida, causara la pérdida definitiva
de la licencia; estas pérdidas son responsabilidad unicamente del usuario.
Culminando, de este modo, el compromiso del soporte técnico al no ser
posible reconocer la licencia otorgada, ya que la licencia al ser activada
queda sujeta unicamente a una maquina o a un USB.
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VII. ARCHIVOS GENERADOS E INFRACCIONES DE LOS DERECHOS DE AUTOR POR
PARTE DEL USUARIO

a. “El Propietario” no posee control de ninquno de los archivos que genere el
usuario. En consecuencia, "Delphin Express” solo es la herramienta que le
permite visualizar, crear los documentos y realizar analisis relativos a los
modulos que en forma integral se suministran. Tales médulos comprenden el
trabajo limitado al disefio propiamente del software y relativo a la
interrelacion de las siquientes tareas de tipo genérico:

Analisis de Costos y Presupuestos de Obra.

Programacion de Obras.

Control de Metrados y Valorizaciones.

Disefio de Mezclas.

Modulos para edicion de textos, hojas de calculo y otros de Ofimatica.
Gestion de Proyectos y Supervision de Costos.

Gestion de Proyectos hechos bajo metodologia BIM.

Tal consideracion, exonera al "Propietario” de toda clase de inspeccion sobre
el desanollo y trabajo de los usuarios o las acciones de otros usuarios que
por transferencia de archivos se interrelacionen o hagan mal uso del mismo.

VIII. LEGISLACION APLICABLE

a. Esta licencia se regira e interpretara segun la legislacion Peruana, sin
referencia a su conflicto de los principios legales. En caso de que surja algin
conflicto entre las leyes, normas v requlaciones extranijeras, las leyes,
normas y requlaciones Peruanas prevaleceran. la convencion de las naciones
unidas sobre contratos para la venta internacional de bienes no se aplicara a
esta licencia. Si por cualquier motivo un tribunal de jurisdiccion competente
considera que alguna de las provisiones de esta licencia, o un fragmento de
la misma, no es aplicable, dicha provision de la licencia se aplicara hasta el
maximo alcance permitido para la intencion de las partes, vy el resto de la
licencia continuara vigente.
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ACUERDO DE PROPIEDAD Y USO DE LICENCIA
“DELPHIN EXPRESS” .
SOFTWARE PARA COSTOS, PRESUPUESTOS Y PROGRAMACION DE OBRAS

04-07-2022
ADQUIRIENTE: EBER NILTON SAVEDRA MAMANI

USER ID: 1127687916 ACTIVATION KEY: 93AA-6AE3-6473-E83D-A716
USB: 1 key

Este es un acuerdo de "propiedad y uso de licencia” entre el usuario final (adquirente
del Software) y Gustavo Adolfo Guzman Vigo, propietario productor y editor del
Software "Delphin Express”.

Al instalar y/o utilizar este software por parte del usuario final, se acuerda
tacitamente, estar sujeto a los términos del presente acuerdo. Caso contrario,
debera desinstalarse el software, incluyendo cualquier archivo quardado o que forme
parte de su instalacion.

El software esta protegido por derechos de autor y otras leyes de propiedad
intelectual, y por tratados internacionales. El usuario reconoce que no se le transfiere
ninqun derecho derivado de la propiedad intelectual de este software. También
reconoce que todos los derechos de propiedad relacionados con el software sequiran
siendo propiedad exclusiva de Gustavo Adolfo Guzman Vigo, y que no adquirira ninglin
derecho del software, excepto lo que asi venga expresamente establecido en esta
licencia.

También, se deja expresa constancia, que ninquna copia del software sera modificada
y mantendra los mismos mensajes de propiedad que aparecen junto con este
software, asi como en su interior.

I. TERMINOLOGIA
Los siquientes términos, seran de aplicacion al resto del presente documento, con
sujecion a la definicion de los siguientes conceptos:

a. "acuerdo” hara referencia al presente "Acuerdo de Propiedad y Uso de
Licencia”.

b. “software” hara referencia a todos los datos binarios, textuales, imagenes,
codigo ejecutable, de muestra, asi como la documentacion, o cualquier
parte o combinacion de estos, relacionados con el producto cuya
denominacion aparece en el titulo de este ACUERDO.

c. "componentes ejecutables” hara referencia a las partes de software que
contengan instrucciones informaticas en codigo binario.

d. “usar”, "usando” y "uso”, asi como sus formas verbales derivadas, haran
referencia a la adquisicion, instalacion, almacenamiento, copia, desanrollo
de nuevo software relacionado y/o uso general de software, de forma
directa o indirecta, parcial o totalmente.

e. "Usuario/usuarios” hara referencia a la persona adquirente del software y
a todos los involucrados en el uso de dicho software.

f. "El Propietario” hara referencia al disefiador, productor y editor del
Software: Gustavo Adolfo Guzman Vigo.
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"Licencia” hara referencia al uso del software por parte del usuario y segin
las facultades exclusivas que le otorgue "El Propietario” para su uso.
También correspondera a las claves de registro que sean suministrada al
usuario por "EL Propietario”, si asi fuere.

"Ilimitado” hace referencia a un periodo de tiempo determinado que puede
ser renovable las veces que estime un usuario.

"Renovable”, "Renovar” hace referencia a un pago previo, bajo la
condicion de alargar en un intervalo de tiempo adicional, el soporte técnico
y entreqa de actualizaciones disponibles (soluciones de enores de
programacion, mejoras y versiones con caracteristicas nuevas) dentro del
periodo renovable y exclusivamente sobre la licencia original adquirida.
No se incluye ninguna extension o complemento, ni tampoco ofertas de
productos nuevos.

"Soporte Técnico”, hara referencia a toda asistencia que recibira el usuario
para quiar el mejor uso del Software, ante una situacion de practica no
convencional del usuario, que exponga los limites de uso, para los cuales
fue disefado el software.

II. ACUERDO DE LICENCIA

El usuario acuerda, al hacer uso del software, estar sujeto a este Acuerdo,
y a todas sus provisiones y restricciones sin excepcion.

El usuario acepta que el propietario, no le vende el software sino le otorga
un derecho de uso por tiempo ilimitado sequn los términos previstos en
los literales h), i) del item 1. TERMINOLOGIA.

El usuario comprende y acuerda que el software es matenal sujeto a
derechos de autor, y que estd protegido por leyes y tratados
intemacionales. El usuario acuerda no violar ninquna de las leyes y
tratados intemacionales, incluyendo sin limitacion, las leyes sobre
derechos de autor en su Pais de residencia.

El usuario comprende y acepta al utilizar y hacer uso del software, no le
concedera al usuario mas derecho que los especificados en este acuerdo,
especialmente, pero sin limitarse a ellos, todo lo relacionados con las
imagenes u otros tipos de derechos de autor.

El usuario comprende y acuerda, que antes de usar la version comercial
del software, ha instalado y probado completamente la version gratuita
del mismo. El usuario declara que la version de evaluacion qratuita,
cumple todos los requisitos técnicos de hardware donde se instalara y
ejecutara la version final.

El usuario comprende que "El Propietario” no garantiza el rendimiento a
medida de las necesidades del usuario, asi como su utilizacion del software
para propositos especificos y concretos de solo interés para un
determinado, proceso, campo y/o especialidad.

Al comprar el software, el usuario acuerda estar sujeto a todas las
clausulas incluidas en este acuerdo, y las acepta.

El usuario comprende y acuerda, que el software requiere un cédiqo clave
o llave de hardware, por lo que reconoce que no funcionara sin un coédiqo
clave de software o llave de hardware sequro y unico. El Propietario le
proporcionara este codigo clave de software o llave de hardware y el
usuario utilizara los mismos Unicamente con el software para el que se
suministro.

Si no esta de acuerdo con las condiciones definidas en este documento
"Propiedad y Acuerdo de Uso de Licencia", debera hacerlo de nuestro
conocimiento en un plazo maximo, no mayor, de 7 dias para establecer
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los términos comerciales para la anulacion de la licencia otorgada con
todos los documentos entregados asociados a dicha licencia.

CONDICIONES

-0

El usuario tendra derecho a las condiciones aqui incluidas, solo si esta de
acuerdo con la seccion II de este acuerdo. En caso de que el usuario no
esté de acuerdo con dicha seccion, no tendra derecho a ninquna de las
condiciones aqui dispuestas, v por la misma razon, el usuario acuerda no
utilizar el software, ni guardar ni mantener ninguna copia del mismo.

El usuario tendra derecho a 1 (una) copia de software para suuso en 1
(un) dispositivo informatico o de acuerdo a lo establecido para el tipo de
licencia adquirida. El usuario podra, sin embargo, hacer las copias
adicionales del software solo con objeto de poseer un respaldo de
seguridad.

El usuario acepta y comprende que el correcto funcionamiento del
software y de la licencia en la computadora se realizan dentro de un
entomo con sistema operativo original v demas softwares originales que
tuviese en dicha computadora.

El usuario no podra, bajo ninglin concepto, volver a distribuir los
componentes ejecutables adquiridos, ni partes de los mismos.

El usuario podra adquirir multiples licencias.

"El Propietario”, podra a su propia discrecion, reponer y/otorgar licencias
adicionales, por los conceptos que considere aceptables en virtud de una
solicitud directa y argumentada por parte del usuario.

RESTRICCIONES

El usuario no podra, bajo ningln concepto, realizar copias de software que
no estén sujetas a las provisiones de este ACUERDO.

El usuario no podra, bajo ningin concepto, utilizar software para llevar a
cabo actividades ileqales.

El usuario no podra bajo ninqun concepto, modificar la composicion del
programa, descompilarlo, o utilizarlo de cualquier otra forma diferente a
la originalmente prevista por "El Propietario”.

El usuario no podra, bajo ninqun concepto, volver a distribuir el software,
a menos que el software se encuentre en su forma original no modificada
tal como se descargd del sitio web de “El Propietario”. "Por "forma no
modificada” se entiende la secuencia exacta de datos binarios del archivo
unico que fue descargado del sitio de "El Propietario”.

Por “forma no modificada” no se entiende una parte del software, o el
software tal como aparece en ninquin otro medio de comunicacion,
diferente del sitio web de “El Propietario”.

El usuario no podra bajo ninglin concepto, ni para ningun propdsito sea
éste cual sea, volver a distribuir la licencia o clave de licencia asociada con
el software.

La licencia no es transferible a menos que se obtenga permiso por escrito
de "El Propietario”.

Cualquier violacion de las restricciones de este acuerdo, implicarg la
rescision inmediata del acuerdo por parte del Propietario.

VERSION FINAL DEL SOFTWARE
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Todo lo que se estipule en esta clausula afectara solo a los usuarios de la
version Final del software.

"El Propietario” declara que la version Final de este software posee las
siquientes caractensticas:

* No contiene publicidad ni anuncios

* Todas sus funciones estan activadas de conformidad con el tipo de
licencia adquirida.

* Permite actualizaciones gratuitas durante un periodo de doce meses
(12) desde la fecha de compra y de acuerdo a lo establecido para el
tipo de Licencia adquirida, no incluye el desarrollo de modulos nuevos.
No obstante, el usuario comprende que “El Propietario” no tiene la
obligacion de ejecutar estas actualizaciones durante este tiempo o en
ningun otro momento.

"El Propietario” se reserva el derecho a poner fin a este acuerdo con el
usuario de la Version Final sin previo aviso en caso de que éste viole
alquna de las clausulas que se incluyen en el documento.

Instalacion.

El Usuario solo podra instalar el Software de la Version Final una
sola vez, o las veces que su tipo de licencia se lo permita; un fallo
en el disco duro, componentes de hardware y/o infecciones de tipo viral-
informatico a sus equipos, podnia lesionar el software, vy
consecuentemente no pudiera volver a utilizar la licencia instalada. En tal
caso, el Usuario es responsable del cuidado y la buena practica que les dé
a sus equipos y/o hardware que servira para el entormo vy uso del Software.

VI. RESPONSABILIDAD

El usuario comprende que el software se facilita "tal cual” y que, pese a
no tener dificultades de trabaijo conocido, podria contener imperfecciones
no descubiertas y/o errores involuntarios que podrian causar
inconvenientes en algunos procesos y/o control de datos del computador.
El usuario se compromete a aceptar toda responsabilidad por cualquier
dano provocado por o que de otro modo resulte del usuario y/o mal
empleo del software, va sea directa o de otra forma de uso.

La licencia es Unica e indefinida para el equipo en el que se instala por
primera vez, en consecuencia, toda operacion o forzado para traslado de
Iice;\da a otro equipo, sera de responsabilidad unica del usuario que la
realice.

Es completa responsabilidad del usuario la decision de usar nuestro
software en un sistema operativo no original v en un entorno con otros
softwares no originales que podria causar interferencia con la correcta
instalacion y funcionamiento de nuestro software; cuya consecuencia final
se plasmania en la perdida de la licencia adquirida de manera definitiva.
La pérdida o dafio de la maquina (Desktop o Laptop) o USB, en el cual
decidio el usuario activar la licencia adquirida, causara la pérdida definitiva
de la licencia; estas perdidas son responsabilidad Gunicamente del usuario.
Culminando, de este modo, el compromiso del soporte técnico al no ser
posible reconocer la licencia otorgada, ya que la licencia al ser activada
queda sujeta Unicamente a una maquina o a un USB.
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VII. ARCHIVOS GENERADOS E INFRACCIONES DE LOS DERECHOS DE AUTOR POR
PARTE DEL USUARIO

"El Propietario” no posee control de ninquno de los archivos que genere el
usuario. En consecuencia, "Delphin Express” solo es la herramienta que le
permite visualizar, crear los documentos y realizar analisis relativos a los
modulos que en forma integral se suministran. Tales modulos comprenden el
trabajo limitado al disefio propiamente del software y relativo a la
interrelacion de las siquientes tareas de tipo genérico:

Analisis de Costos y Presupuestos de Obra.

Programacion de Obras.

Control de Metrados y Valorizaciones.

Disefio de Mezclas.

Modulos para edicion de textos, hojas de calculo y otros de Ofimatica.
Gestion de Proyectos y Supervision de Costos.

Gestion de Proyectos hechos bajo metodologia BIM.

Tal consideracion, exonera al "Propietarioc” de toda clase de inspeccion sobre
el desanvollo y trabajo de los usuarios o las acciones de otros usuarios que
por transferencia de archivos se interrelacionen o hagan mal uso del mismo.

VIII. LEGISLACION APLICABLE

Esta licencia se regira e interpretara segun la legislacion Peruana, sin
referencia a su conflicto de los principios legales. En caso de que surja algun
conflicto entre las leyes, normas vy requlaciones extranjeras, las leyes,
normas y requlaciones Peruanas prevaleceran. la convencion de las naciones
unidas sobre contratos para la venta internacional de bienes no se aplicara a
esta licencia. Si por cualquier motivo un tribunal de jurisdiccion competente
considera que alguna de las provisiones de esta licencia, o un fragmento de
la misma, no es aplicable, dicha provision de la licencia se aplicara hasta el
maximo alcance permitido para la intencion de las partes, v el resto de la
licencia continuara vigente.
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