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RESUMEN

La industria de la construccion en el Peru, actualmente tiene una alta demanda
y un gran desafio en lograr buenos proyectos viales; por ende, la presente
investigacion estudia la aplicacion de la metodologia BIM para la planificacion
constructiva de un puente de hormigén armado. Como objetivo general tenemos
aplicar la metodologia BIM para la planificacién constructiva de un puente de
hormigon armado en la region La Libertad,2022. El tipo de investigacion es de
tipo aplicada y el disefio viene a ser de tipo no experimental descriptivo en el
sentido de que no se manipularan las variables de estudio y transversal porque
se recolecta datos en un tiempo determinado. Mediante resultados obtenidos
luego de un analisis, se pudo detectar inconsistencias en los metrados de varias
partidas, por lo cual se logré optimizar 32,519.35 soles haciendo referencia en
un 2.51% del presupuesto total con respecto al costo del proyecto. Ademas, se
logro optimizar el tiempo de duracion del proyecto, de 120 a 116 dias, obteniendo
una reduccién de 4 dias. Concluimos que el enfoque BIM en los proyectos
optimiza los costos y el tiempo a diferencia del método tradicional, este enfoque
nos brinda datos mas exactos y confiables durante la ejecucién del proyecto,
evitando costos adicionales por las inconsistencias dentro del expediente

técnico.

Palabras clave: BIM, planificacion, tiempo, costos.
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ABSTRACT

The construction industry in Peru currently has a high demand and a great
challenge in achieving good road projects; Therefore, the present investigation
studies the application of the BIM methodology for the construction planning of a
reinforced concrete bridge. As a general objective we have to apply the BIM
methodology for the construction planning of a reinforced concrete bridge in the
La Libertad region, 2022. The type of research is of the applied type and the
design is non-experimental, descriptive in the sense that the study and cross-
sectional variables will not be manipulated because data is collected at a certain
time. Through results obtained after an analysis, it was possible to detect
inconsistencies in the measurements of various items, for which it was possible
to optimize 32,519.35 soles, referring to 2.51% of the total budget with respect to
the cost of the project. In addition, it was possible to optimize the duration of the
project, from 120 to 116 days, obtaining a reduction of 4 days. We conclude that
the BIM approach in projects optimizes costs and time, unlike the traditional
method, this approach provides us with more accurate and reliable data during
project execution, avoiding additional costs due to inconsistencies within the

technical file.

Keywords: BIM, planning, time, costs.
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.  INTRODUCCION

El Peru tiene alta demanda en construccion, restauracion y conservacion de
puentes en lo extenso de su red vial, actualmente nos encontramos con muchos
factores que impiden que estos se ejecuten correctamente. Esto incluye la falta
de atencion al sector de la construccion, la falta de atencidon a la planificacion
general y falta de atencion en el estudio y disefio; BIM permite mejorar el trato
entre las diversas partes del plan a realizar sobre el proyecto, puesto que se
adquiere el conocimiento necesario de la mejor manera. Esto nos facilita para
que todos los participantes involucrados en la preparacion y ejecucion de los
diversos items del proyecto, desde la fase de documentacion técnica donde el
modelo es el elemento principal, realicen un trabajo en mutua coordinacion

partiendo de un modelo virtual. Villanes y Maesaka (2019).

Estos problemas son causados por el hecho de que los gobiernos locales no
tienen suficiente conocimiento, atencion o recursos. Tradicionalmente, en las
fases iniciales de un proyecto, el disefio, la cantidad y tipo de materiales, el
plan de trabajo, los costos y presupuesto en su mayoria no estan debidamente
vinculados y los profesionales trabajan de forma independiente, actualmente
BIM se posiciona como una nueva forma de trabajar y poco a poco se va
popularizando en las nuevas proyecciones del pais. Las entidades privadas
estan utilizando de manera constante este
enfoque, pero pocas entidades publicas estan planeando cémo implementarlo.
Marin, Correa y Marin (2021).

Esta situacién crea problemas en la ejecucion de los proyectos, tales como
proyectos inconsistentes, falta de una planificacion operativa detallada y planes
desactualizados, lo que genera perdida de tiempos y también sobrecostos. La
falta de disefio incorporado impide la identificacion de equivocaciones o
incompatibilidad en las primeras fases de la estructura. Varios académicos,
investigadores, instituciones gubernamentales, profesionales y empresarios
estan buscando diferentes formas de aumentar el rendimiento en el &mbito de la
construccion. Partiendo de estas premisas, han surgido nuevos enfoques que

tienen como objetivo eliminar los retrasos técnicos y de produccién en la industria



de la construccién para reducir los tiempos y mejorar la precision de la ejecucién

de nuestros proyectos y la ejecucion de la ingenieria. Rodriguez (2019).

Especialmente en la industria de la construccion, se introduce la tecnologia BIM
(Building Information Modeling) que, cuando se implementa correctamente,
puede contribuir a un proceso de disefio y construccion mas adecuado, lo que
resulta en obras de construccién de mayor calidad, y en el menor tiempo de

ejecucion.

A partir de la realidad problematica presentada nos realizamos la siguiente
pregunta general ¢De qué manera influye la aplicacion de la metodologia BIM
para la planificacién constructiva de un puente de hormigén armado en la Region
La Libertad, 20227, Como preguntas especificas tenemos ¢EXxistirA una
variacion en las partidas de acero, concreto y encofrado al realizar una
evaluacion del expediente tradicional haciendo uso de la metodologia BIM en la
planificacion constructiva de un puente de hormigbn armado en la Region La
Libertad,2022?, ¢ Como influye la metodologia BIM en la optimizacion de costos
en la planificacion constructiva de un puente de hormigon armado en la Regién
La Libertad,2022? y ¢ Como la metodologia BIM influye en los KPI's respecto al
tiempo en la planificacion constructiva de un puente de hormigbén armado en la
Regién La Libertad,2022?

La presente investigacion se justifica teéricamente, el estudio de diferentes
propiedades nos brinda oportunidades que se enfocan netamente en la
implementacion de todas las fases del proceso de ejecucion de los puentes,
desde los disefios, construcciones, mantenimientos y operaciéon de las

estructuras.

Del mismo modo, se tiene la justificacidon practica, el estudio indica que la base
del uso del enfoque BIM se centra en la elaboracion de modelados en las
diversas partes de la estructura, esto nos permite recopilar datos detallados y

necesarios en todas las fases del proyecto.

Ademas, se tiene la justificacion metodoldgica, al usar esta metodologia, la
planeacion del proceso de desarrollo del proyecto cambiara fundamentalmente,

porque los instrumentos a utilizar nos facilitan apreciar el progreso de la



evolucion de la construccién a lo largo del tiempo y estimar los volumenes y

costos.

Todo proyecto para llevar a cabo su desarrollo, se establecen ciertas metas para
ello se requiere lograr como objetivo general: Aplicar la metodologia BIM para la
planificacion constructiva de un puente de hormigon armado en la region La
Libertad,2022; Como objetivos especificos de esta investigacion tenemos:
Evaluar las partidas de acero, concreto y encofrado del expediente tradicional
haciendo uso de la metodologia BIM en la planificacién constructiva de un puente
de hormigon armado en la Region La Libertad,2022. Determinar la variacion de
costos mediante la metodologia BIM en la planificacion constructiva de un puente
de hormigdén armado en la Region La Libertad,2022 y Determinar los KPI's
respecto al tiempo mediante la metodologia BIM en la planificacion constructiva
de un puente de hormigén armado en la Region La Libertad,2022. A partir de
esto, nos planteamos la siguiente hipétesis general: Es posible evaluar la
aplicacion de la metodologia BIM para la planificacion constructiva de un puente
de hormigon armado en la Region la Libertad,2022. Asimismo, tenemos las
hipotesis especificas: Mediante la metodologia BIM, se podria Estimar las
partidas de acero, concreto y encofrado del expediente tradicional en la
construccion de un puente de hormigdn armado, A través de la metodologia BIM,
se podria determinar la variacion de los costos en la construccién de un puente
de hormigén armado, Mediante la metodologia BIM se podria determinar los

KPI's respecto al tiempo en la construccion de un puente de hormigdn armado.



MARCO TEORICO

En Colombia, Liévano (2017), En su proyecto “Plan de implementacion de
metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto” el proceso de construccién
y disefio técnico de los proyectos de ingenieria tienen un bajo nivel técnico, y el
nivel de coordinacion técnica entre las diversas disciplinas involucradas también
es bajo, por lo que genera importantes conflictos, trabajos extras, sobrecostos,
retrasos, que afectan negativamente el tiempo durabilidad de las estructuras. El
presente trabajo tiene por objetivo implementar varias fases de trabajo en la
aplicacion de métodos BIM en empresas constructoras utilizando modelado 3D
y bases de datos organizadas para asegurar la incorporacion de los diferentes
métodos como arquitectura, construccion, semi-electricidad, agua Yy
saneamiento. De esta manera existen parametros eficaces para lograr un

desarrollo correcto de la estructura en construccion.

En Chile, Trejo (2018), en su tesis “Estudio de impacto del uso de la metodologia
BIM en la planificacion y control de proyectos de ingenieria y construccion” Este
proyecto de investigacion analiza como el método convencional se ve afectado
por este nuevo método de trabajo que viene a ser BIM en obras civiles. Esto se
hizo a través de revisiones de literatura, indagaciones a personas conocedoras
de gestion y control de proyectos, encuestas a personal profesional en la rama
de obras civiles, y el analisis de varios proyectos los cuales muestran practicas
de planificacion y control. Entre la principal conclusion extraidas, BIM destaca
por no corresponder a una gestion alternativa de proyectos, sino por ser una
herramienta profesional capaz de generar cambios en el planeamiento, asi como
también el control de proyectos. Ademas, los modelos BIM son una poderosa
herramienta que puede mejorar significativamente el tema social de los
participantes. Por ultimo, es recomendable involucrar el método BIM desde la
etapa inicial de la construccion, para determinar los diversos procesos de
planeacion e inspeccion adecuada para lograr el éxito y beneficiarse de la

implementacion del enfoque.

En Perq, Villanes y Maesaka (2019), en su tesis titulada “Propuesta de una guia
de implementacion de la metodologia BRIM en las etapas de expediente técnico

y ejecucion para la optimizacion de costos, tiempo y calidad en puentes de
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concreto armado sobre rios en el Pert. Caso: Puente Yunculmas” nos menciona
gue la necesidad de Peru en construir puentes ha aumentado significativamente,
esto se debe a la gran diferencia que presentan las infraestructuras con los
problemas ambientales. Varios gobiernos han desarrollado planes con el fin de
facilitar los diversos proyectos. Por otro lado, un proyecto en su mayoria sufre
sobrecostos, retrasos y mala calidad. Las razones mas comunes son mala
planificacion, presupuestos poco realistas, fallas en estudios primordiales y
documentos técnicos. Por ello, se ha realizado un estudio para optimizar y
mejorar el proceso de ejecucion de un puente de hormigdn armado incorporando
el método BrIM (Bridge Information Modeling), que puede reducir tiempos y
costes y mejorar los puentes. calidad del proyecto. Este documento suministra
un modelo para guiar la plena dedicacion en las fases de documentacion técnica
y elaboracion, utilizando una construccion virtual del proyecto que consiste en un
modelo 3D que contiene nueve aplicaciones BrIM. Este modelo de puesta en
marcha cubre el proyecto en nuestro pais; muestra que con la intervencion de
BrIM, los costos se redujeron en un 11,3% y el tiempo se redujo en 38 dias
debido a las no conformidades identificadas previo a la implementacién. Por otro
lado, la planeacion detallada y practica proporciona un excelente andlisis de

disefio y gestion eficaz RFI (solicitud de informacidn)

En Pert, Diaz (2020), en su tesis “Gestion de proyectos utilizando las
herramientas BIM en la fase de disefio de proyectos de infraestructura vial” El
estudio concluyé que los resultados encontrados después de la incorporacion de
la guia de gestion de proyectos utilizando el programa AutoCAD Civil 3D
(software BIM). Los beneficios funcionaron con mayor eficiencia, flujo en trabajo
optimizado, mejor administracion de datos y el cuidado de la informacion.
Demuestra ahorros en el tamafio de los archivos de hasta un 75 %. También se
ha observado que la productividad aumenta cuando se realizan cambios en el
disefio debido a la vinculacién de las partes disefiadas en un modelo 3D en civil,
como areas, alineamientos, perfiles, etc., lo que permite la generacién
automatica de todos los documentos del proyecto. por ejemplo, formularios,

planos, cantidad de materiales y tablas.



En Trujillo Marin, Correa y Marin, (2021) en su articulo cientifico titulado
“Implementacién de la metodologia BIM en el Per(: Una Revision” nos refiere
que una nueva forma de trabajar es la implantacion del método Building
Information Modeling (BIM) que estd avanzando en nuestro pais. Las entidades
privadas suelen utilizar este enfoque, pero pocas entidades publicas planean
como implementarlo. El propésito del estudio es comprender la implementacion
del método BIM en nuestro pais, dar a conocer sobre sus beneficios y
contrariedades de su uso y demostrar la experiencia de implementacion de otros
paises en proyectos de inversion y construccion. El método utilizado es un
analisis cualitativo de documentos utilizando un método de evaluacion que
expresa los ultimos logros en la implementacion del método BIM. Los resultados
muestran que la implementacién comienza desde la fase de licitacion del
proyecto (requisitos de los solicitantes y la institucion de control), y los beneficios
de usar BIM radican en el modelado arquitecténico, el modelado de disefio de
detalle y el analisis de inconsistencias. Su logro que marco mas notoriedad en
su investigacion es la implementacion de métodos BIM en Peru y se lleva a cabo
bajo la guia de un contrato de proyecto o proceso de licitacion.

En Lima Carrefio y Espejo (2021) en su proyecto de “Investigacion titulada
‘Impacto de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) en la
productividad para la ejecucion del proyecto de remodelacion de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico” nos refiere que el objetivo
de su investigacion fue dar a conocer los beneficios de las variables de
productividad mediante el analisis de la efectividad y rentabilidad que nos brinda
el uso del método (BIM) en el proceso de ejecucion de proyectos del estado, La
Universidad Federico Villarreal, lo comparé con un tipo de gestion de realizacion
de proyectos comunmente usado por las entidades dedicados al rubro de la
construccion. Estas ventajas han sido comprobadas al comparar los resultados
determinados durante el desarrollo de los dos métodos de gestién con el periodo
especificado en el perfil de inversién, el cual debe ser desarrollado y aprobado
en la etapa de pre-inversion, Para verificar las diferencias de los resultados
variables, se determindé que el estudio hacia ambos métodos de gestion se
realizara asumiendo que el proceso de ejecucion del proyecto se realizara de la

misma manera durante su fase de ejecucion, durante la fase de documentacién
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técnica (disefio) y fase ejecucion del proyecto. De la informacién obtenida, se
pudo determinar que el uso de métodos de administracion de proyectos (BIM)
brindan mejores resultados en la gestidon de proyectos del estado, esto da a
conocer que los proyectos mencionados pueden completarse en un tiempo mas
corto que el planificado y el presupuesto de ejecucion es inferior al presupuesto

destinado para la ejecucion del proyecto.

Como se establece en el enfoque BIM este funciona con diferentes softwares
dependiendo de su modelador, los entregables se utilizan con el software Revit
(Autodesk) para modelos 3D y cargas de trabajo; Navisworks (Autodesk) para

simulacién de construccion y programacion de trabajos. Riafio (2022)

2.1. Componentes de un puente

Los puentes cubren espacios los cuales cuentan con accidentes geograficos u
obstaculos naturales o artificiales como rios, valles, carreteras o pistas, el
objetivo es crear continuidad en el camino al que pertenece. Cada puente tiene
un disefio diferente dependiendo de qué funcion tenga que realizar o dénde
tenga que construirse. Este estudio definira los principales componentes de un
puente de concreto armado de tipo viga (ver figura 1). Villanes y Maesaka (2019)

Figura 1:Componentes de un puente tipo viga

Baranda

Sistema de juntas

Estribo Estribo

Cimentacion Cimentacion Cimentacion

Nota: Recuperado de Guia para el disefio de puentes con vigas y losa, por Seminario

(2004).

2.1.1 Superestructura:



Consta de tableros que soportan directamente la carga: losas, Vigas y

diafragmas que transfieren cargas del tablero al apoyo.

2.1.2 Subestructura:

La subestructura consta de pilares y estribos cuya funcién principal es el soporte
de la superestructura (losa y viga). Asimismo, estos transfieren sus cargas a la

cimentacion y estas la transfiere al suelo. Seminario Manrique (2004).

2.1.3 Losa:

Son elementos estructurales utilizados para el soporte del transito de diferentes
indoles (vehiculos y peatones) para que este posteriormente transfiera las cargas
a las vigas. Es por ello que las losas se cargan en primer lugar en el sentido
transverso de la circulacion de los vehiculos.(ver figura 2) Seminario Manrique
(2004).

Figura 2:Losa cargada en el sentido transverso al transito.

Loza

Vigas principales

=
\'x \

\
\ka \ /

~ /
\Vigacabezal  Viga diafragma

Transito ~

dsta direceidn

Lg lp=a es cargada gn|

e

Nota: Recuperado de Guia para el disefio de puentes con vigas y losa, por Seminario

(2004).

2.1.4 Vigas:



Elementos estructurales que soportan las losas, estas vigas pueden ser
rectangulares, en forma de T, en forma de I, en forma de cajon, etc., (ver figura
3) tienen tendones que se introducen en los canales y se tensan después del

fraguado del hormigén. Villanes & Maesaka (2019).

Figura 3:Tipos de vigas de concreto

(1T

Cajon

—

Rectangular

Nota: Recuperado de Guia para el disefio de puentes con vigas y losa, por Seminario
(2004).

2.1.5 Apoyos Y Juntas:

El sistema de apoyo tiene la funcidn de transferir la carga de la superestructura
a la subestructura (ver Figura 4). El sistema de juntas tiene la labor de soportar

cargas exteriores y garantizar la fiabilidad al transito. Seminario Manrique (2004)

Figura 4: Sistema de apoyos

Carga Carga Carga

Carga leij

l |

Nota: Recuperado de Guia para el disefio de puentes con vigas y losa, por Seminario

(2004).



2.2. Tecnologia BIM

BIM es un acrénimo de (Building Information Modeling) este hace alusion a un
grupo de métodos y herramientas de trabajo caracterizados por el empleo de
datos, coordinados, coherentes, calculables y continuas. NTP 1SO-19650,
(2021) (Ver figura 5) utilizando una central de datos acorde, las cuales contienen
todos los datos sobre la estructura a disefiarse, construirse. Estos datos pueden
ser formales, aunque también hacen referencia a las caracteristicas de los

materiales usados y sus estados fisicos. Coloma (2008).

BIM constituye modelamientos virtuales en softwares en disefios 3D de un
elemento elaborado, logrando que la virtualidad y la realidad reaccionen de modo

realista de como este se vera construido realmente. Arevalo y Soto, (2022)

Un modelo BIM es una base de informacion en 3 dimensiones, anticipadamente
integrada de datos, virtualizada y que se actualiza con cada modificacién que

ocurre en los archivos de la obra. Solorzano (2020)

Figura 5: Grafico del concepto BIM

CARACTERIZADO POR EL USO DE INFORMACION:

iyt

COMNJUNTO DE METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS ‘

‘ COORDINADA ] — | Multidisciplinar y Multiusuario. |
.3‘]:.

‘ COHERENTE | [> | Un danico modelo y multiples vistas. |
.é\]:.

| COMPUTABLE ‘ [ | Cuantificar i cualificar. |
.:D:.

| CONTINUADA | [== | cCubrirtodo el ciclo de vida del edificio. |
@

MODELO DE INFORMACION DEL EDIFICIO [ o también DE LA CONSTRUCCION.

{Building Information Model)

Nota: Recuperado de Introduccion a la tecnologia Bim, por Coloma (2008)
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Esta metodologia surge como una respuesta a los

herramientas utilizadas han evolucionado, hoy en dia los ingenieros recurren al

disefio asistido por la tecnologia. Coloma (2008).

La tecnologia BIM mantiene la mentalidad de que una estructura tiene que ser
explorada durante todo el transcurso vital. Esto Incluye las fases de disefios,
fases de rendimientos y fases de desarrollo. En consecuencia, sus futuros
usuarios podran acceder a informacion atil por si mismos, por ejemplo, para
planear el mantenimiento de la estructura o realizar reparaciones en

instalaciones especificas. Coloma (2008).

Cabe sefalar, el uso de BIM no termina con la creacion de modelos en 3D, este
ademas incluye una estructuracion organizada de toda la informacion del
proyecto. MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (2021)

2.2.1 Aplicaciones BIM

Una aplicacion BIM utiliza objetos paramétricos como entidad de trabajo principal
de cualquier disciplina que se pueda relacionar entre si y de la que se puedan
extraer varios tipos Informacion, incluyendo representaciones gréficas y
alfanuméricas. A continuacion, amplie esta definicion para explicar sus tres
caracteristicas principales: el trabajo multidisciplinar, la tecnologia paramétrica y

el entorno multi vista. (ver figura 6)
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Figura 6: Caracteristicas principales de la aplicacion BIM

APLICACION QUE PERMITE CREAR Y GESTIONAR UN MODELO BIM

V V v

MULTIDISCIPLINAR | PARAMETRICO MULTIVISTA
APLICACIONES BIM: APLICACIONES CONECTABLES:
* AutoCAD Architecture. * Presto.

* Revit suite. ' Cype suite.

* Allplan. % * Tricalc.

* ArchiCAD. * 3DStudio Max.

' Bentley Architecture, ' SketchUp.

' Teckla Structure. ' Navisworks.

' Etc... ' Etc...

Nota: Recuperado de Introduccion a la tecnologia Bim, por Coloma (2008)

El siguiente diagrama explica la aplicacién BIM y su relacion modelo-aplicacion
conectable. Los objetos que la aplicacion puede manejar varios tipos de
informacion, algunos de ellos son de especial interés para arquitectos, pero otros
pueden ser de interés para otros profesionales. Diferentes perfiles segun el nivel
de soporte multidisciplinar para una aplicacion BIM en particular los expertos
podran llevar a cabo sus actividades mas o menos de forma directa sobre el
mismo modelo BIM, logrando una mayor eficiencia. (Ver figura 7) Estos aspectos
mas especificos se desarrollaran en aplicaciones especificas y podran
aprovechar partes del modelo BIM que les interesen. Si la comunicacion entre la
aplicacion es reciproca se podra devolver informacion al modelo BIM para otras

disciplinas.
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Figura 7: Aplicacién BIM multidisciplinar

DISENADORES
> .
MODELO BIM
N CONTROL DE COSTES
MODELO ENERGETICO GESTION DE USOS MODELO ESTRUCTURAL
OBJECTOS ESPECIFICOS ESTRUCTURA =) ESTRUCTURA
ARQUITECTURA e ARQUITECTURA > ARQUITECTURA
INSTALACIONES - INSTALACIONES OBJECTOS ESPECIFICOS

APLICACION PARA EL
CALCULO ENERGETICO

APLICACION BIM

{1

{1

APLICACION PARA EL
CALCULO ESTRUCTURAL

L

l DISENO, CONTRUCCION Y EXPLOTACION DEL EDIFICIO

17

17

1T

USUARIOS

Nota: Recuperado de Introduccion a la tecnologia Bim, por Coloma (2008)

Usando el método de trabajo BIM y su plataforma, se crea y desarrolla una base

de datos la cual puede ser actualizada en cualquier momento. La informacion de

este sistema esta disponible para todos los miembros del equipo que pueden

usarla, reutilizarla y optimizarla segin sea necesario. Barreto, (2017).

2.2.2 Dimensiones del BIM

Las 7 dimensiones del BIM hacen referencia a la calidad de datos e informacion

agregados en un modelamiento 3D usando el software BIM e integrando

modelos 3D, de tiempo, costos, gestiones y sostenibilidad. Santoro (2021)
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Las dimensiones son:

- 1D Idea. — establece un programa de realizacion.

- 2D Boceto. — se prepara el software donde se iniciara el modelado.

- 3D Modelo de informacién. - generacion de un modelamiento en 3D.

- 4D Gestiones del tiempo. - se define los ciclos del proyecto.

- 5D Gestiones de costo. - optimizar los costos(gastos).

- 6D Sostenibilidad. - sostenibilidades ambientales, econémicas y sociales.

- 7D ciclo de vida y mantenimiento. — inspeccion y reparacion.
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque se va utilizar los diversos
conocimientos teoricos en la ingenieria civil en relacion con la tecnologia de
Building Information Modeling (BIM). Garcia (2019) nos refiere que, las
investigaciones de tipo aplicada se sustentan en base a investigaciones teoricas,
ya gque su intencion es especificamente emplear las teorias existentes a la
produccion de especificaciones y procesos técnicos que permitan el control de

situaciones o procesos del mundo real.

El disefio de la presente investigacion viene a ser no experimental, transversal
en el sentido de que no se manipularan las variables de estudio y se evaluara el
problema tal como se presenta en el medio natural para que pueda ser
analizado sin el uso de un laboratorio. Garcia (2019) nos da a conocer que, el
estudio no experimental se realiza sin manipulacion deliberada de la variable
independiente y dependiente, es decir donde la investigaciébn no va a cambiar

una variable independiente.

El enfoque del presente estudio se desarrolla mediante la investigacion

cuantitativa.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

- Metodologia BIM (Building Information Modeling)

Variable dependiente:

-Puente de hormigdn armado
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Tabla 1: Operacionalizacion de Variables.

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala De
Conceptual Operacional medicién
-Erogacion y
-Metodologia BIM (Building Information —Cogtos de no porcgptaje con
calidad relacion al costo total
Modeling nos refiere a un grupo de -BIM es un método de
VI: Metodologia BIM métodos y herramientas de trabajo trabajo que aporta de s
-Analisis de costos
(Building caracterizados por el empleo de datos, manera significativa unitarios -Razén
Information coordinados, coherentes, calculables en la creacion -Costos globales
' ' y -Cuantificacion de
Modeling), continuas. utilizando una central de datos y gestion de un materiales.
acorde, las cuales contienen todos los proyecto civil. “Tiempo de ejecucion
datos sobre la estructura a disefarse, por partida.
construirse. Acufia (2016) -Los KPI's -
-Rendimientos-
Eficiencias.
-Un puente generalmente se puede -Un puente esun -Indicadores de
- . . resistencia a la
definir como una estructura que permite camino que conecta, s
compresion
gque un camino pase continuamente a acerca lugares -Costos de no calidad
. . . . -Indicadores de .
VD: Puente de través de obstaculos naturales o 0 comunica dos -Razon

Hormigén Armado

artificiales. Los senderos pueden ser
aceras, carreteras, calles o callejones,
lineas de ferrocarril o una combinacién de
estos. Garcia (2019)

espacios geograficos
distantes o separados

por algo.

-Costos Globales

consumos materiales

-Presupuesto de obra
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

Dicha investigacion tiene por poblacion a todos los puentes de hormigén armado
en la Region la Libertad, 2022.

La poblacion tiene propiedades que se estudian, miden y cuantifican, también
llamado universo. La poblacién son todos los conjuntos de casos que coinciden
ciertas especificaciones. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

La muestra del proyecto de investigacion es la construccion del puente Acaimina
Desde Sarin Hasta Cebadapampa - Distrito de Sarin — Provincia Sanchez
Carrion - La Libertad.

Una muestra es un subconjunto de una poblacién, es decir en un conjunto

definido por sus propiedades comunes. Hernandez et al. (2014)

El muestreo no probabilistico se utilizé en este estudio donde se utilizé el
muestreo por conveniencia como el procedimiento que permitio el acceso porque

esta facilmente disponible.

En este estudio se usara el muestreo no probabilistico, este utiliza como
procedimiento el muestreo por conveniencia, debido a que este permite su facil

disponibilidad de acceso.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Dicha investigacién tiene como técnica mas acorde, la observacién, esta es la
manera mas consecuente y légica de visualizar y registrar de manera segura lo
que se pretende conocer; es decir, captar de la manera mas objetiva los
acontecimientos que se dan en el mundo real en el proceso de ejecucién de un
puente de hormigdén armado, ya sea describiendo, analizandolo o explicAndolo
cientificamente, a disimilitud de lo que acontece en el mundo empirico, donde
las personas utilizan datos o informacion observados de manera practica para

resolver un problema o satisfacer una necesidad.

La observacion es un proceso que facilita la recopilacion de datos e informacion,
incluido el uso de la razon y la l6gica para analizar mas a fondo los hechos y la

realidad que es objeto de investigacién. Campos y Lule, (2012).
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Los instrumentos usados en el proyecto son: cuaderno de obra, expediente
técnico y planos de la construccion; por otro lado, tenemos el uso de los
softwares de disefio y célculo los cuales nos ayudan a obtener la data del costo
total del proyecto, el tiempo de construccion y la calidad del proyecto (ver anexo
3,4).

La validacion de los instrumentos de recoleccion de datos que se emplearan en
la presente investigacion tendra la validacion a través del juicio de expertos; esto
quiere decir, por ingenieros civiles colegiados especializados en el tema. Los
anexos 2.1y 2.2 tendran validacion por el ingeniero Victor Hugo Mifiano Zavaleta

con CIP 223596 donde nos indicara si cumplimos con lo requerido.

3.5 Procedimientos

Se indago cabalmente las bibliografias de, tesis profesionales y tesis de
maestria, articulos cientificos y de revision, asimismo, se examind todo lo
relacionado al tema a investigar tanto internacional, nacional y local en loa cual
se logré recopilar informacién referente a la variable independiente y

dependiente.

3.5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

a) Descripcion de entorno del Proyecto

La via carrozable la cual se pretende intervenir sirve de medio de
transporte para los pobladores del Distrito de Sarin; la poblacién local y
los agricultores ven afectada sus intereses debido a que limita actividades
cotidianas de transporte de carga y comercio local, lo que ocasiona
incremento de los tiempos de recorrido y mayor costo de transporte. Se

pretende mejorar la actividad de produccion y comercializacion.

b) Situacion actual

La situacion actual esta constituida por el puente provisional donde el
servicio para el transporte peatonal esta representado por un puente
construido de forma improvisada y sin criterio técnico, el cual se encuentra
deteriorado por el intemperismo del tiempo y desgaste por lo que las

condiciones de transpirabilidad son inadecuadas presentando
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inseguridad, etc. lo que genera mayores tiempos de traslado, inseguridad

de la zona, para el acceso a los servicios basicos.

c) Ubicacion del proyecto

La ubicacion del proyecto estd desde Sarin hasta Cebadapampa. El
distrito de Sarin de la Provincia de Sanchez Carridon en el Departamento
de La Libertad. Se ubica aproximadamente a unos 210 kilometros al este
de la ciudad de Truijillo.

d) Geogréfica

Datum Horizontal : WGS84
Sistema de coordenadas : UuTM
Zona : 17

Coordenada De Inicio Km 0+00 N 9124307.274
E 179347.504

Coordenada De Final Km 0+010 N 9124319.747
E 179362.31

e) Politica:
EL Distrito de Sarin se encuentra a una altitud entre los 2393.000 m.s.n.m,

3991.660 m.s.n.my su ubicacién politica es:

. Region : La Libertad

. Departamento ; La Libertad

. Provincia : Sanchez Carrion

. Distrito : Sarin - Cebadapampa

. Altitud : 2393.000 m.s.n.m, 3991.660 m.s.n.m
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Figura 8: Ubicacion geografica del proyecto de investigacion

LAMBAYEQUE AHAZONAS

CAJAMARCA

SAN MARTIN

Y
=

HUANUCO

CURGOS EN LA PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION
PERU

Sartmbamba

Nota: Adaptado del expediente técnico.
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Figura 9: Vista en planta del sector del puente

4-—1;—9'121{4,300//

A

Nota: Adaptado del expediente técnico.

f) Caracteristicas Geométricas

Las principales dimensiones del Puente Acaimina son las siguientes:

Longitud del puente:
N° de tramos:

N° de vias:

Tipo de puente:

Ancho efectivo:

Vigas de Concreto Armado:

Espesor de losa:
Ancho de Calzada:

Ancho de vereda:

12.00 m.

1.00

1.00

Tipo Viga Losa.

7.30 m.

02 vigas (Ver detalle en planos).
0.20 m.

4.10 m.

1.20 m.
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g) Subestructura

Esta infraestructura esta conformada por dos estribos, ambos se
cimientan sobre terreno natural (roca fragmentada lutita) a una
profundidad tal que esta garantizada su integridad y seguridad de acuerdo
a los estudios hidrolégicos — hidraulicos, estos tienen una altura de 8m 'y

las zapatas una altura de 0.95 m.

El concreto empleado en el disefio y calculo de la estructura, en zapata,
cuerpo de estribo, y alero es de fc=210 kg/cm2, y en vigas principales,
vigas diafragma, losa de puente y losa de aproximacion es de fc = 280

Kg/cm?2.

Figura 10: Plano en planta, elevacién de los estribos y aleros.

aleros)

ISOMETRICO
(m:ah. estribo y

Nota: Adaptado del expediente técnico.
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h) La superestructura:

Las vigas principales y la losa de la superestructura son de concreto
reforzado de fc = 280 Kg/cm2, este cuenta con tres vigas rectas
espaciadas cada 2.175 m unidas transversalmente por vigas diafragmas

de concreto de f'c 280 Kg/cm2, tiene una losa de 0.20 m de espesor.

Figura 11: Plano en planta, elevacion vigas y losa.

‘i’ 12.0G
T) 40
1.2C
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EJE . PU
E RSN
1.20
lo.a0
L L
7 12.00 i
PLANTA DE _LOSA
ESC. 1:50
-
EJE DE|TAB|_ERO
n 750 .
il | 1
1.20 .40,
4.po L
I OTOS
C.ASFALTICA e=5cm
0.20
| 8%
W ( = 0.90 0.90
)K L b L | L L L
680 T 7 2175 S 2175 T 580 7
0.45 0.45 0.45
ENCOFRADO _SECCION TRANSVERSAL DE TABLERQO
ESC. 1:50
ESTRIBO IZQUIERDO ESTRIBO DERECHO
EJE DE APOYO EJE DE APOYO
| 12.00 |
| | Contraflecha=2.00cm |
| _— 7 e el |
T — —— T
,g{ ,ﬂ—f\?ﬂfifiiif] [& ugfiiifif] (3 t@ffiiif:ﬁf Iug.,
Chaflan 0.10x0.10m Chaflan 0.10x0.10m Chaflan 0.10x0.10m
Ll L L Ll
380 380 380
030 ELEVACION DE VIGA PRINCIPAL EXTERIOR E_INTERIOR 030
ESC. 1:50 A mtivim VAT e A avaem

Nota: Adaptado del expediente técnico.
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i) Descripcion financiera del proyecto

El monto y plazo del proyecto en cada una de las etapas de expediente
técnico fueron los siguientes.

Tabla 2: Descripcion financiera del proyecto.

Costo Directo Sl. 905,001.27
Gastos Generales S/. 127,448.66
Utilidad 5.00% S/. 45,250.06
Sub Total S/. 1,077,699.99
I.G.V. (18%) 18.00%  S/. 193,986.00
VALOR REFERENCIAL S/. 1,271,685.99
SUPERVISION S/. 75,985.22
PRESUPUESTO TOTAL S/. 1,347,671.21

El monto total de inversion del proyecto REHABILITACION DE TRAMO 1-
1512 PUENTE ACAIMINA DESDE SARIN HASTA CEBADAPAMPA -
DISTRITO DE SARIN — PROVINCIA SANCHEZ CARRION - LA
LIBERTAD, es de S/. 1,347,671.21 (Un millén trecientos cuarenta y siete

mil seiscientos setenta y uno con 21/100 soles)

j) Plazo de ejecucién

Este proyecto tiene un plazo de ejecucion de 120 dias calendarios.

k) Modelamiento 3D de los estudios basicos.

Topografia:

Se inicio el modelamiento 3D de la topografia, partiendo de los planos
topograficos que contienen las curvas de nivel, asi poder tener una mejor
visibilidad de la superficie en 3D que nos brinda una mejor vision de las
condiciones geograficas de la zona. Este modelamiento se realiz6 con el
software Autodesk Revit 2022.
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Figura 12: Modelamiento 3D de la topografia en el software Autodesk Revit

2022.

Nota: Adaptado del expediente técnico.

) Modelamiento 3D estructura del puente

Se modelo la superestructura y la subestructura del puente a partir de los
planos estructurales del proyecto teniendo en cuenta cada detalle de cada
uno de sus componentes (estribos, vigas y losas).

Estribos

Los estribos de este proyecto poseen las mismas caracteristicas, en
ambos extremos tienen alas con una inclinacion de 63° grados con

respecto al alineamiento de zapata del estribo.

Mediante un modelo 2D se hacen posibles omisiones de algunos detalles
y/o errores en la interpretacién de la forma de los estribos. Es asi que, con
un modelo 3D se logra realizar una mejor representacién con todas sus
caracteristicas permitiendo una mejor visualizaciéon y entendimiento de

cada de sus elementos. Asimismo, este modelo se usara para una mejor
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planificacion en la etapa de construccion y valorizaciéon debido a que este

nos brinda los metrados de manera rapida y sencilla.

Figura 13: Modelamiento 3D de los estribos en Revit 2022.

Propiedades >
Suelo -
ZAPATA
Suelos (1) ~ Editar tipo
Restricciones B~
MNivel Level 1

Desfase de altura de... . -10.2900

Delimitacion de habi...

Relacionado con ma...
Estructura =

Estructura

Activar modelo anali...

Recubrimiento de ar... . Rebar Cover 1 <25 m...

Recubrimiento de ar... Rebar Cover 1 =25 m...

Recubrimiento de ar... Rebar Cover 1 =25 m...
Cotas =

Pendiente
Perimetro 46.9144

Area 94.937 m*
Volumen 90.190 m>
Elevacidn en parte s.. (-10.2900
Elevacion en parte in..;-11.2400
Grosor 0.9500
Datos de identidad : .2 o~
i I I Ayuda d iedad :
Estribo izquierdo modelo 3D uda de propiedadss Aplicar
Propiedades >
'f')(
Pilares estructurales (1) ~ | H@ Editar tipo
Restricciones &

Marca de ubicacion d...

Elevacian desde el nivel{-3.1000

Se mueve con rejillas

Materiales y acabados 2
Material estructural :

Estructura
Recubrimiento de arm...éRebar Cowver 1 <25 mm

Cotas
Volumen 188.051 m?

Datos de identidad
Imagen

»

Comentarios

Marca

Proceso por fases 2

Estrlbo derecho modelo 3D Fase de creacién New Construction

Fase de derribo Minguno

Nota: Adaptado del expediente técnico.

En el modelado del acero se considera la distribucién del acero por cada
unidad constructiva, esto permite saber la cantidad de acero por cada
unidad vaciada.
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Figura 14: Modelamiento del acero.

Nota: Adaptado del expediente técnico.

m) Vigas

Estas vigas poseen cambios de seccibn en dos zonas, las vigas
principales tienen dimensiones de 0.45m de base por 0.70m de altura, en
la parte superior tiene un chaflan de 0.15m x 0.15m teniendo una medida
0.75m en la parte superior. Asimismo, las vigas de diafragma tienen
dimensiones de 0.30m de base por 0.50m de altura con un chaflan de
0.10m x 0.10m teniendo una medida 0.50m en la parte superior.

Figura 15: Detalle de las vigas (seccién transversal).

Chaflan 0.10x0.10m

Choflan 0.15x0.15m

Nota: Adaptado del expediente técnico.

El modelamiento de estas vigas se llevo a cabo parametrizando sus

dimensiones y se seccidn transversal tanto en las vigas principales, como
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en las de diafragma, esto nos permite en gran manera realizar cambios

de manera rapida, evitando volver a modelar dicho elemento.

Figura 16: Modelamiento 3D de las vigas en Revit 2022.

Nota: Adaptado del expediente técnico.

n) Losa

La losa tiene un espesor de 0.20m, este elemento estructural se encofrara
con contra flecha de (2cm) con la finalidad de contrarrestar la carga
gravitacional de dicho elemento, al momento de desencofrar este quede
totalmente horizontal. Ademas, cuenta con tuberias de 3” que sirven para

drenar las aguas de las lluvias.

Figura 17: Modelamiento 3D de la losa y vereda en Revit 2022.

Nota: Adaptado del expediente técnico.
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Figura 18: Modelamiento 3D del acero de las vigas en Revit 2022.

Nota: Adaptado del expediente técnico.

Figura 19: Modelamiento 3D de la losa de aproximacion en Revit 2022.

Nota: Adaptado del expediente técnico.
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Figura 20: Modelado de toda la estructura del puente.

Nota: Adaptado del expediente técnico.

o) Cuantificacion de materiales:

Para conocer las cantidades de materiales en un proyecto, es necesario
realizar una cuantificacion de cada material a usarse, las partidas tomadas
en este proyecto son:

Concreto (m3)

Acero de refuerzo(kg)

Encofrado(m2)

Cuantificacion de metrados de concreto (m3)

Los elementos cuantificados en concreto premezclado son: zapatas de
estribos, cuerpo de estribos, zapatas de ala, cuerpo de alas, vigas
principales, vigas de diafragma, losa puente, veredas, losa de
aproximacion y base de concreto(barandas) obteniendo los siguientes
resultados:

30



Tabla 3: Metrado de concreto.

PRESUPUESTO BASE

DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL
ZAPATAS DE ESTRIBO
CONCRETO FC=280KG/CM2 PARA m3 78.34 590.39 46251.15
ZAPATA DE ESTRIBO
CUERPO DE ESTRIBO
CONCRETO FC=280KG/CM2 EN CUERPO m3 84.18 598.59 50389.31
DE ESTRIBO
ZAPATAS DE ALA
CONCRETO FC=280KG/CM2 PARA m3 102.05 590.39 60249.30
ZAPATAS DE ALEROS
CUERPO DE ALA
CONCRETO FC=280KG/CM2 EN ALEROS m3 110.03 598.59 65862.86
VIGAS PRINCIPALES
CONCRETO DE VIGAS f'¢c=280 kg/cm2 m3 12.96 607.97 7879.29
VIGAS DIAFRAGMA
CONCRETO DE VIGAS f'¢c=280 kg/cm2 m3 3.36 607.97 2042.78
LOSA PUENTE
CONCRETO F'c=280 kg/cm2 (Losa) m3 15.85 590.39 9357.68
VEREDAS
CONCRETO FC=280KG/CM2 EN m3 7.8 590.39 4605.04
VEREDAS
LOSA DE APROXIMACION
CONCRETO DE LOSA DE m3 15.93 590.39 9404.91
APROXIMACION FC=280KG/CM2
BARANDAS
CONCRETO FC=280KG/CM2 BASE DE m3 4.3 607.97 2614.27
BARANDAS

TOTAL m3 434.8 5973 258656.6

Nota: adaptado del expediente técnico Rehabilitaciéon De Tramo 1 - 1512

Puente Acaimina Desde Sarin Hasta Cebadapampa - Distrito De Sarin (2022)
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Cuantificacion de acero de refuerzo (kg)

Los elementos cuantificados en acero de refuerzo son: zapatas de

estribos, cuerpo de estribos, zapatas de ala, cuerpo de alas, vigas

principales, vigas de diafragma,

losa puente, veredas,

losa de

aproximacion y base de concreto(barandas) obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 4: Metrado de acero.

PRESUPUESTO BASE

DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL
ZAPATAS DE ESTRIBO
ACERO FY=4200 KG/CM2 ZAPATAS kg 6292.32 6.25 39327.00
DE ESTRIBO
CUERPO DE ESTRIBO
ACERO FY=4200 KG/CM2 CUERPODE kg 8,134.11 6.25 50838.19
ESTRIBO
ZAPATAS DE ALA
ACERO FY=4200 KG/CM2 ZAPATAS kg 7,423.13 6.25 46394.56
DE ALEROS
CUERPO DE ALA
ACERO FY=4200 KG/CM2 EN ALEROS kg 9,667.75 6.25 60423.44
VIGAS PRINCIPALES
ACERO F'y=4200 KG/CM2 VIGAS kg 3,165.77 6.25 19786.06
VIGAS DIAFRAGMA
ACERO Fy=4200 KG/CM2 VIGAS kg 535.64 6.25 3347.75
LOSA PUENTE
ACERO F'y=4200 Kg/cm2 LOSA kg 1,866.91 6.25 11668.19
VEREDAS
ACERO F'y=4200 Kg/cm2 VEREDAS kg 540.1 6.25 3375.63
LOSA DE APROXIMACION
ACERO F'y=4200 Kg/cm2 LOSA kg 638.44 6.25 3990.25
APROXIMACION
BARANDAS
ACERO F'y=4200 KG/CM2 kg 539.11 6.25 3369.44

TOTAL kg 38803.28 62.5 242520.5

Nota: adaptado del expediente técnico Rehabilitacion De Tramo 1 - 1512

Puente Acaimina Desde Sarin Hasta Cebadapampa - Distrito De Sarin (2022)
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Cuantificacion de encofrado (m2)

Se cuantifico por cada unidad constructiva, obteniendo los siguientes
metrados:

Tabla 5: Metrado de encofrado.

PRESUPUESTO BASE

DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL
ZAPATAS DE ESTRIBO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ZAPATA m2 30.13 82.5 2485.73
DE ESTRIBO
CUERPO DE ESTRIBO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN m2 241.51 80.75 19501.93

CUERPO DE ESTRIBO
ZAPATAS DE ALA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ZAPATAS m2 59.01 82.45 4865.37
DE ALEROS
CUERPO DE ALA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 188.8 80.75 15245.60
ALEROS
VIGAS PRINCIPALES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 79.2 82.72 6551.42
VIGAS DIAFRAGMA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 27.2 82.72 2249.98
LOSA PUENTE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 74.64 87.53 6533.24
VEREDAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 11.14 82.72 921.50
VEREDAS
LOSA DE APROXIMACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 16.32 87.53 1428.49

BARANDAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 33.98 82.72 2810.83
ESTRUCTURA CARAVISTA

TOTAL m2 761.9 832.4 62594.10

Nota: adaptado del expediente técnico Rehabilitacién De Tramo 1 - 1512

Puente Acaimina Desde Sarin Hasta Cebadapampa - Distrito De Sarin (2022)
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p) Disposicion 4D

Para una mejor planificacion de este proyecto se usO el software
Navisworks 2021, este nos permite realizar el analisis, simulacion (fases
del proyecto) y comunicacion en 3D del disefio de cada uno de los
elementos del puente modelados en el software Revit 2021. La
planificacion del proceso constructivo es en base a lo programado el
software MS Project, donde se programoé una secuencia constructiva de

cada uno los elementos considerando la mejor, asi poder optimizar el uso

de recursos disponibles, todo el proceso constructivo de cada

componente se encuentra definidas por distintas fases.

Figura 21: Cronograma por unidades constructivos en MS Project.

Modo
de v | Nombre de tarea w» Duracion « Costo » Comienzo » Fin
m 4 "REHABILITACION DE TRAMO 1-1512 PUENTE 120 dias §/905,001.27 mié1/12/21  jue 31/03/22

ACAIMINA DESDE SARIN HASTA CEBADAPAMPA -

DISTRITO DE SARIN - PROVINCIA SANCHEZ CARRION -

LA LIBERTAD"
m » OBRAS PROVISIONALES 1dia 5/6,378.45 mié 1/12/21  jue2/12/21
] - OBRAS PRELIMINARES 120 dias 5/86,926.67 mié 1/12/21  jue 31/03/22
m > EQUIPO DE SEGURIDAD 1 dia 5/10,823.71 mié 1/12/21 jue 2/12/21
m 4 SUBESTRUCTURA 120 dias §/598,027.72 mié1/12/21  jue 31/03/22
o - TRABAJOS PRELIMINARES 120 dias 5/81,741.91 mié 1/12/21 jue 31/03/22
m > MOVIMIENTO DE TIERRAS 81 dias 5/49,476.61 jue 2/12/21 lun 21/02/22
m 4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 44 dias $/466,809.20 lun6/12/21 mié 19/01/22
m » ZAPATAS DE ESTRIBO 35 dias 5/93,038.64 lun 6/12/21 lun 10/01/22
m - CUERPO DE ESTRIBO 41 dias §/120,729.43 mié 8/12/21 mar 18/01/22
m » ZAPATAS DE ALA 41 dias $/111,509.23 mar7/12/21  lun17/01/22
m » CUERPO DE ALA 35 dias S/141,531.90  mié 15/12/21  mié 19/01/22
m 4 SUPERESTRUCTURA 47 dias §/113,843.01  sab 12/02/22  jue 31/03/22
o + OBRAS DE CONCRETO ARMADO 47 dias §/113,843.01  sdb 12/02/22  jue 31/03/22
m - VIGAS PRINCIPALES 23 dias 5/34,216.77 lun 28/02/22  mié 23/03/22
m » VIGAS DIAFRAGMA 5 dias 5/7,640.51 jue17/03/22  mar22{03/22
m > LOSA PUENTE 10 dias 5$/27,559.11 lun21/03/22  jue 31/03/22
m > VEREDAS 4 dias 5/8,902.17 mié 23/03/22  dom 27/03/22
m > LOSA DE APROXIMACION 10 dias 5/17,142.15 sab 12/02/22  mar22/02/22
m > BARANDAS 8 dias 5/18,382.30 mié 23/03/22  jue 31/03/22
] » VARIOS 70 dias 5/89,001.71 mar 18/01/22  mar 29/03/22

Nota: Adaptado del expediente técnico Rehabilitacion De Tramo 1 - 1512 Puente

Acaimina Desde Sarin Hasta Cebadapampa - Distrito De Sarin (2022)
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Para realizar una nueva planificacion del proceso constructivo con el fin de
lograr una reduccidon de los KPI's a través de un analisis detallado y
simulacion del puente aplicando la metodologia BIM se procedi6 a exportar
el modelo de Revit a Navisworks.

Figura 22: Exportacion de Revit a Navisworks.

Arguitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar Anotar Ar

% g Q Ayuda m

Modificar Herramientas | Transmitir modelos = Acerca de Import Formlt  Convert RFA
externas to RVT to Formlt
Seleccionar = | MNavisworks 2021 ‘Fransmit Formlt Converter

Navisworks SwitchBack 202 1‘ T

Nayegadorde proyecios - puslic |2) ‘ File exporter for Navisworks 2021

El Propiedades %

Nota: Elaboracién propia.

Figura 23: Modelo Revit en Navisworks.

ge 2021  PUENTE_TIMELINER nwdt

@ Seleccionartodo - R

weda

felen + 8

Sefeccionar y buscar ~

Nota: Elaboracion propia.
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Posterior a ello se exporto el cronograma de obra elaborado de MS Project
al modelo en Navisworks. La herramienta TimeLiner nos permite generar
una simulacion en Navisworks enlazando cada elemento del puente a cada
frente o tarea del cronograma, esta simulacion nos permite visualizar la
incorporacion de cada elemento en proceso de construccién en una linea

de tiempo (duracién del proyecto)

Figura 24:Vinculacion y visualizacion de las actividades en la herramienta

TimeLiner

Autodesk Navisworks Manage 2021  PUENTE TIMELINER nwd

& Seleccionar todo + Buscar elementos Vinculos L7~ 3 BE '@ AvtodeskRendering [
B 5
& BE i

Tnicio
j &5 Actualizar
Ada

% l ¥ Propledades ripi 9 Animator
dir 3 Restablecer todo-. Seleccionar... o sreine & propiesades rapdas Clasn  [TimeLiner] Quantification  aninator L DataTools  App Manager
* [3 Opciones de archivo 2 § Aol deseleccion| [Rjcony ~ B & Mostrar todos + 8 Propiedades Detective B scipter

Proyecto ~ Seleccionar y buscar ~ Visibilidad Mostrar Herramientas

=
Tareas :Og:mmmml(am.lsmﬂu‘ é“-,
T T =
| (e a8 [ (R [B] 2|80 [ [ 5[ 2 DB  [E)ENBIE) 2eom [%-[2]2- “
Haf2,2021  |Haf 1, 2022 HaX 2, 2022 Hal 1,2023 ¢
e towee B | W plaresti | Py | Tcored [Pt v [ | o1 o T [ o0 G ee o [0 [e ]t ] 1l ;| el [ X
[£ = Nuevo origen de datos (base) = @2 0302 NO ND. P——— ~
[Z = "REMABILITACIONDE TRAMO 115120, == 112021 31032022 MO No P—
[Z © OBRASPROVISIONALES = o2 2122 NO ND v
%) CARTELDE CERAENMADERACE 36Mx 240 ™= LI1/2021 2122021 NO HD
%) AMICEN,CFICMA Y CASETACEGURDIANA == 1/12/2021 21272021 N np
[Z  © OBRASPRELIMINARES = Y2 30Y22 NO no Pr——
2 MOVLIZACION Y DESMOVILIZACIONDE QUL ™ /122021 212021 NP ND
%] FLETE TERRESTRE = 112/2021 201272021 NO ND
4 DESVIO DE TRANSTTO = a2 30yN2  NO np —
=] BAKOS PROVISIONALES = U2 3002 NO ND | —
[Z  © EQUIPODE SEGURIDAD =yt 2R NO np v
%) EQUIPO DE PROTECCIGN PERSONAL = y/m21 21272021 NO ND
%) SEFALIZACICN TEMPORAL = 2@ 120 ND ND
[£ = SUBESTRUCTURA = yr@a  NoYR2 NO ND P—
[Z = TRABAJOS PRELIMINARES = Y@ 31002 NO ND P——
%) TRAZO Y REFLANTEQ =021 2122021  NO ND -l
< > ¢ >
Eoprw]

Por altimo, se realiz6 la simulacién en 3D del proceso constructivo con los

tiempos establecidos en el cronograma.
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Figura 25: Simulacién en 3D del proceso constructivo.
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Para concretar la aplicacion del método (BIM), se generd un
modelamiento del puente de hormigdn armado con datos extraidos del
expediente, después de haber obtenido el modelamiento tridimensional
BIM los datos se procesaran con los diferentes softwares de disefio y de
célculo mediante la metodologia BIM brindando informacion mas precisa
en base a los datos obtenidos en el modelamiento 3D, lo que permite

analizar los archivos creados por el modelamiento del disefio.

3.6 Método de analisis de datos
Los datos seran procesados y analizados mediante el uso de los Softwares de
disefio, costos y presupuesto y programacion de actividades, todos estos
involucrados en la metodologia BIM para ello se configuraré los parametros por
defecto en los softwares y modificarlos con los que se ajustan con la actual

normativa en relacion con la construccion del puente de hormigon armado.

Para llevar a cabo un analisis de los datos obtenidos se hard un contraste entre
ambos proyectos, tanto como el método tradicional, asi como también el
proyecto al cual se le adhiri6 el método (BIM), de esta manera todos los
componentes se integraran en unidad, con la finalidad de realizar una revision,

evaluacion y correccion de irregularidades encontradas.

3.7 Aspectos éticos
Presentamos formalmente este trabajo de investigacion a las autoridades
correspondientes y solicitarles el permiso para no generar incomodidad tanto en
ellos como en la poblacion, previo a eso les vamos a dar a conocer de manera
clara, objetivay la justificacion de nuestro proyecto de investigacion, ya generado
el permiso procedemos a coordinar el inicio del trabajo de investigacion, asi
MisSmo Nos mostramos respetuosos y empaticos con los pobladores al momento
de realizar el trabajo de campo, y la ficha técnica para la recoleccién de datos.

En cuanto a la legitimidad de los resultados, estos cuentan con veracidad total.

El compromiso del investigador se centra en considerar la correccion de sus
resultados, la confiabilidad de la informacion obtenida del efecto del trabajo de
investigacion posterior y la veracidad de las personas involucradas en la
investigacion, quienes también son profesionales en aspectos importantes de

nuestra carrera.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados

Tabla 6: Comparacion de metrados de Acero (kg).

PARTIDA DE ACERO (Kg)

Descrincion Metodologia Metodologia Diferencia
P tradicional BIM metrados
Zapatas de 6292.32 5977.704 -5.00%
estribo
Cuerpo de estribo 8,134.11 7,727.40 -5.00%
Zapatas de ala 7,423.13 7,051.97 -5.00%
Cuerpo de ala 9,667.75 9,184.36 -5.00%
Vigas principales 3,165.77 3,165.77 0.00%
Vigas diafragma 535.64 535.64 0.00%
Losa puente 1,866.91 1,866.91 0.00%
Veredas 540.1 540.1 0.00%
Losa de 638.44 638.44 0.00%
aproximacién
Barandas 539.11 539.11 0.00%
38803.28 37227.4145 -4.06%

Nota: Respecto a la variacion general de metrados de acero en la tabla 6
podemos ver una variacion de -4.06% estas variaciones se encontraron en las
partidas de zapata de estribo -5.00%, cuerpo de estribo -5.00%, zapata de ala -
5.00% y cuerpo de ala -5.00%.
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Tabla 7: Comparacion de metrados de concreto(m3).

PARTIDA DE CONCRETO (m3)

Descripcion

Metodologia

Metodologia

Diferencia metrados

tradicional BIM

Zapata de estribo 78.34 78.34 0.00%
Cuerpo de estribo 84.18 76.1 -9.60%
Zapatas de ala 102.05 102.05 0.00%
Cuerpo de ala 110.03 100.002 -9.11%
Vigas principales 12.96 11.8 -8.95%
Vigas diafragma 3.36 3.1 -71.74%
Losa puente 15.85 14.5 -8.52%
Veredas 7.8 7.126 -8.64%
Losa de 15.93 15.93 0.00%
aproximacion
Barandas 4.3 4.3 0.00%

434.8 413.248 -4.96%

Nota: La tabla 7 muestra que hay una variacion general de -4.96% en la partida

de concreto, la partida con mayor variacion fue la de cuerpo de estribo con -

9.60% por consiguiente lo sigue la partida de cuerpo de ala con -9.11%, vigas

principales -8.95%, vigas de diafragma 7.74%, losa de puente -8.52% y veredas

con -8.64% estas diferencias se pudo evidenciar en la modelaciéon de cada

elemento estructural, donde este nos brinda la informacion de que volumen

ingresa en cada elemento (ver anexo 10) se determina que un buen metrado de

los elementos reduciria el presupuesto en las actividades ya mencionadas.
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Tabla 8: Comparacién de metrados de encofrado(m?2).

PARTIDA DE ENCOFRADO (m2)

Descripcion h{lf;gicicci)cl)%%ila Metodologia BIM IrDrife?[rrzg(c:)i:
Zapatas de estribo 30.13 30.13 0.00%
Cuerpo de estribo 241.51 217.359 -10.00%
Zapatas de ala 59.01 59.01 0.00%
Cuerpo de ala 188.8 169.92 -10.00%
Vigas principales 79.2 79.2 0.00%
Vigas diafragma 27.2 27.2 0.00%
Losa puente 74.64 74.64 0.00%
Veredas 11.14 11.14 0.00%
Losa de 16.32 16.32 0.00%
aproximacién
Barandas 33.98 33.98 0.00%
761.9 718.9 -5.65%

Nota: Asimismo, en la tabla 8 la variacion general de metrados de encofrado es

de -5.65% siendo esta la mas representativa con respecto a las partidas de

concreto y acero, encontramos una diferencia de -10.00% en la partida cuerpo

de estribo y -10.00% en la partida de cuerpo de ala respectivamente.
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Tabla 9: Variacion de costos.

METODOLOGIA TRADICIONAL

Costo Directo S/. 905,001.27
Gastos Generales S/. 127,448.66
Utilidad 5.00% S/. 45,250.06
Sub Total S/. 1,077,699.99
I.G.V. (18%) 18.00% S/. 193,986.00
VALOR REFERENCIAL S/. 1,271,685.99
SUPERVISION S/. 75,985.22
PRESUPUESTO TOTAL S/. 1,347,671.21
METODOLOGIA BIM
Costo Directo S/. 878,754.82
Gastos Generales Sl. 127,448.66
Utilidad 5.00% S/. 43,937.74
Sub Total S/. 1,050,141.22
1.G.V. (18%) 18.00% Sl. 189,025.42
VALOR REFERENCIAL S/. 1,239,166.64
SUPERVISION S/. 75,985.22
PRESUPUESTO TOTAL S/. 1,315,151.86

Nota. Mediante un andlisis se pudo detectar inconsistencias en los metrados
de varias partidas, por lo cual se logré optimizar 32,519.35 soles haciendo
referenciaen un 2.51% del presupuesto total con respecto al costo del proyecto,
estas variaciones se detectaron en las partidas de concreto, acero y encofrado

tanto en la superestructura y subestructura del puente.

42



Tabla 10: Calculo de los KPI's respecto al tiempo.

DIAS

SO B8 cosomm  con FERuSEIoN
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 466,809.20 44 dias S/ 442,621.02 42 dias -2 dias
ZAPATAS DE ESTRIBO S/ 93,038.64 35 dias S/91,047.29 34 dias -1 dias
CUERPO DE ESTRIBO S/ 120,729.43 41 dias S/111,400.72 38 dias -3 dias
ZAPATAS DE ALA S/ 111,509.23 41 dias S/109,189.51 40 dias -1 dias
CUERPO DE ALA S/ 141,531.90 35dias S/130,983.50 32dias -3 dias
SUPERESTRUCTURA S/ 113,843.01 47 dias S/ 111,784.75 46 dias -1 dias
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/113,843.01 47 dias S/ 111,784.75 46 dias -1 dias
VIGAS PRINCIPALES S/ 34,216.77 23 dias S/33,511.53 23 dias 0 dias
VIGAS DIAFRAGMA S/ 7,640.51 5 dias S/7,482.44 5 dias 0 dias
LOSA PUENTE S/27,559.11 10dias S/ 26,762.08 10 dias 0 dias
VEREDAS S/ 8,902.17 4 dias S/8,504.24 4 dias 0 dias
LOSA DE APROXIMACION S/17,142.15 10 dias S/ 17,142.15 10 dias 0 dias
BARANDAS S/ 18,382.30 8 dias S/ 18,382.29 8dias 0 dias
BASE DE CONCRETO S/ 8,794.54 5 dias S/8,794.53 5dias 0 dias
S/ S/
1,283,941.97 355dias  1,229,390.81 343 dias -12 dias

Nota. En latabla 10 podemos observar las reducciones de los dias en algunas de las

partidas del proyecto, estas estan relacionados directamente con la variacién de

metrados y costos encontrados en las partidas.

Tabla 11: Calculo del nuevo tiempo segun BIM.

CALCULO DE LA REDUCCION DEL TIEMPO USANDO
REGLA DE 3 SIMPLE

Cronograma segun expediente técnico 120 dias
Tlempo de dura_uon segun expediente 355 dias
técnico por partidas
Tlempo de duracién segun BIM por 343 dias
partidas
Cronograma segun Metodologia BIM X

x= 343 X 120

355
X= 116 dias
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Nota. Para la obtencion del nuevo tiempo de ejecucién del proyecto usamos la regla
de tres simple, se consider6 el tiemplo real de ejecucién del expediente técnico, este
indica que el proyecto se llevara a cabo en 120 dias, mediante este nuevo calculo se
logré una reduccién de 120 a 116 dias, obteniendo una reduccion de 4 mediante la

metodologia BIM.

Figura 26: Diferencia de dias entre el expediente técnico y la metodologia BIM.
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Nota. Podemos observar en la figura 26 que las partidas méas notables son las
de cuerpo de ala y cuerpo de estribo ambos con una reduccion 3 dias, por
consiguiente, tenemos la partida de zapatas de estribo, zapatas de ala y parte
de la superestructura con una reduccion de 1 dia, las demas partidas no sufrieron

ninguna reduccion.
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V.

DISCUSION

Aplicar la metodologia BIM para la planificacion constructiva de un puente de
hormigon armado en la regién La Libertad,2022. Valida la hipotesis establecida
en esta investigacion: en este marco, Mediante la aplicacion de la metodologia
BIM se realizé un analisis del proceso constructivo, donde se logré optimizar
32,519.35 soles haciendo referencia en un 2.51% del presupuesto con respecto
al costo total del proyecto, esta disminucion de precios se dio en las partidas de
concreto, acero y encofrado. En el anexo 5 se muestra las variaciones de costo
del concreto en los siguientes elementos: cuerpo de estribo - 9.60%, cuerpo de
ala — 9.11%, vigas principales -8.95%, vigas de diafragma -7.74, losa del puente
-8.52% vy las veredas -8.64. Por otro lado, en el anexo 6 se muestra las
variaciones de costo en acero en las zapatas de estribos, cuerpo de estribo,
zapatas de ala y cuerpo de ala todos teniendo -5.00%. Del mismo modo, en el
anexo 7 se muestra las variaciones de encofrado en el cuerpo de estribo - 10%

y cuerpo de ala — 10%.

Liévano (2017) el proceso de construccion y disefio técnico de los proyectos de
ingenieria tienen un bajo nivel técnico, y el nivel de coordinacion técnica entre
las diversas disciplinas involucradas también es bajo, por lo que genera
importantes conflictos, trabajos extras, sobrecostos, retrasos, que afectan
negativamente el tiempo y la durabilidad de las estructuras. De modo que, es
acorde de acuerdo a el analisis realizado en este proyecto de investigacion,

hallando un sobrecosto del 2.51% en las partidas de concreto, acero y encofrado.

Trejo (2018) la metodologia BIM destaca por no corresponder a una gestion
alternativa de proyectos, sino por ser una herramienta profesional capaz de
generar cambios en el planeamiento, asi como también el control de proyectos.
Por lo tanto, es acorde a los resultados encontrados en esta investigacion
mediante esta metodologia se logra obtener mejores proyectos tanto en la fase
de disefio, ejecucion y mantenimiento debido al control realizado desde la etapa

inicial hasta la finalizacion del proyecto.

Villanes y Maesaka (2019) Este modelo de puesta en marcha cubre el proyecto
en nuestro pais; muestra que con la intervencion de BRIM, los costos se

redujeron en un 11,3% y el tiempo se redujo en 38 dias debido a las no
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conformidades identificadas previo a la implementacion. Por lo tanto, es acorde
los resultados encontrados en esta investigacion implementando la metodologia
BIM este proyecto hubiese reducido sus costos en un 2.51% y el tiempo en 4
dias. ademas, teniendo un mejor control de las actividades se hubiese podido

evitar las suspensiones (ver anexo 8)

Diaz (2020) Los beneficios funcionaron con mayor eficiencia, flujo en trabajo
optimizado, mejor administracion de datos y el cuidado de la informacién. De
modo que, es acorde la informacion obtenida de un proyecto, mediante la
metodologia BIM te permite tener la informacion de manera rapida y precisa
durante las fases del proyecto, en un inicio te permite generar modificaciones sin
generas costos innecesarios, en ejecucion nos permite ver el modelo en 3Dy 4D
comprendiendo de manera mas realista el proceso constructiva y en la
finalizacion nos permite tener el acceso a todo el proyecto con la finalidad de un

mantenimiento preventivo se pueda tener toda la informacion a la mano.

Marin, Correa y Marin, (2021) Los resultados muestran que la implementacion
comienza desde la fase de licitacion del proyecto (requisitos de los solicitantes y
la institucion de control), y los beneficios de usar BIM radican en el modelado
arquitectonico, el modelado de disefio de detalle y el andlisis de inconsistencias.
Por lo tanto, es acorde a lo investigado en este proyecto de investigacion. Al
recopilar informacion desde la fase de licitacion del proyecto, podemos identificar
conflictos potenciales en diferentes etapas del proceso, al visualizar los procesos
con anticipacion podemos solucionar problemas (inconsistencias) sin mayores

costos o demoras inesperadas.

Carrefio y Espejo (2021) Se pudo determinar que el uso de métodos de
administracion de proyectos (BIM) brindan mejores resultados en la gestion de
proyectos del estado, esto da a conocer que los proyectos mencionados pueden
completarse en un tiempo mas corto que el planificado y el presupuesto de
ejecucion es inferior al presupuesto destinado para la ejecucion del proyecto.
Esto es acorde a lo investigado, un proyecto de integracion brinda informacion a
la gerencia para afinar los backlogs (acumulacién de trabajo pendiente) en cada

etapa. Ademas, podemos evaluar el impacto de cada solucion en diferentes
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areas sin improvisar nuevos, por ultimo, nos permite la prevision y el seguimiento

del progreso del proyecto durante la construccién evitando pérdidas de tiempo.

La aplicacion de la metodologia BIM en la planificacion constructiva de un puente
de hormigén armado tiene algunas limitaciones, si bien sabemos la metodologia
BIM cada dia se establece mas en los proyectos publicos como privados por sus
multiples beneficios que aporta. En primer lugar, para las empresas aplicar esta
metodologia en planificacién de un proyecto es la alta inversion econémica, en
segundo lugar, implementacion en programas de formacion para los ingenieros,

arquitectos, proyectistas genera un presupuesto extra a la empresa.

Los resultados encontrados en la aplicacion de la metodologia BIM en la
planificacion constructiva de un puente de hormigén armado nos permite tener
en cuenta criterios en las futuras investigaciones, implementar la metodologia
BIM desde la etapa de calculo y disefio de la estructura este permitird generar

un modelo més optimo y como muchos més detalles.

Los resultados en este proyecto de investigacion facilitan el manejo de la
informacion a los encargados del proyecto como son los ingenieros, arquitectos
proyectista y maestro de obra. Brindando soluciones rapidas y evitando los
cuellos de botella causado por la espera de alguna consulta al ingeniero, ademas
nos permite tener en seguimiento a todas las unidades constructivas ya

ejecutadas.

Por otro lado, los hallazgos en cuanto a la aplicacion de la metodologia BIM en
el proceso constructivo de un puente, resalta los resultados positivos en los
andlisis de los metrado, costos y tiempo, permitiendo que mediante la
metodologia tradicional se desarrolle en un 87.49% el proyecto y mientras que

con BIM este desarrollaria al 100%.
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VI.

CONCLUSIONES:

Se determind que implementar la metodologia BIM en los proyectos privados
y publicos, nos facilita los procesos tanto en la fase de disefio, ejecucion y
posteriormente en la fase de mantenimiento, los resultados de esta
investigacion nos muestran que en la fase de ejecucion se logrd optimizar un
3.33%.

La optimizacién de costos mediante la metodologia BIM permite determinar
que unos buenos metrados en las partidas del proyecto reducirian el costo
de 32,519.35 soles del costo total del proyecto.

Se determind que la ejecucién del proyecto tuvo una reduccion de 4 dias de
manera general y mediante sub partidas en el cuerpo de estribo y cuerpo de
ala tuvieron una reduccién de 3 dias siendo estas las mas significativas.

Se evalud las partidas de concreto, acero y encofrado, en cada una de ellas
se encontraron inconsistencias en la partida de concreto se hall6 una
diferencia de 21.552 m3, en la partida de acero se encontré una diferencia
1575.8655 kg y en la partida de encofrado se encontré una diferencia de 43
m2.

Se determina que para el modelado en 3D de la estructura y cada uno de los
componentes del puente es necesario un nivel de detalle (LOD 400) este
permite visualizar en un 80% cada uno de los detalles de diferentes
perspectivas para una facil comprension por parte de cada uno de los
involucrados en el proyecto a construir.

La simulacién de cada uno de sus componentes nos permite validar si lo
planificado en el cronograma de actividades es correcto, este proceso
constructivo virtual nos permite evitar imprevistos antes de su ejecucion
logrando un cronograma de actividades mas realista.

La metodologia BIM nos permite tener una comunicacion entre todos los
involucrados, teniendo toda la informacion sobre la mesa de manera
actualizada y facilmente visible, de esta manera es mas facil desarrollar
presupuestos y controlar el procedimiento de trabajo de cada una de las

cuadrillas.
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- Concluimos que el enfoque BIM en los proyectos optimiza los costos y el
tiempo a diferencia del método tradicional, este enfoque nos brinda datos mas
exactos y confiables durante la ejecucion del proyecto, evitando costos
adicionales por las inconsistencias dentro del expediente técnico.
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VII.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda que al iniciar el modelado de la infraestructura del puente
es necesario tener todos los detalles correspondientes y necesarios, ya
que a mayor informacion ingresada tendremos un modelo mas realista lo
cual nos permitira ver hasta los minimos detalles.

Se recomienda usar aplicaciones BIM como tekla structures en la etapa
de disefio y calculo de la estructura, de esta manera se podra realizar el
andlisis sismico y obtener la data estructural del puente. De esta manera,
sera muy optimo trabajar sobre el disefio y sera mas facil trasladarlo a un
modelo tridimensional 3D con cada uno de sus elementos.

Para la obtencién de buenos resultados en los proyectos también sera
necesario que los profesionales involucrados en un proyecto con
implementacion BIM estos cuenten con el conocimiento referente a la
aplicacion de esta metodologia de trabajo.

Implementar BIM no deberia considerarse como un sobrecosto por las
empresas en la elaboracibn de un proyecto, mas bien deberia
considerarse una inversion por sus multiples beneficios que aporta en un
proyecto.

Se recomienda el uso de herramientas BIM para un mejor control y
programaciéon de la obra, es decir, planificar los tiempos de ejecucion
previstos en obra, permitiendo la coordinacion del trabajo entre todos los
agentes en el menor tiempo posible, repercutiendo en una mayor
productividad.

Se recomienda utilizar la metodologia BIM en el proceso de disefio de
puentes, a causa de que nos facilitara el flujo de desarrollo de actividades
y también nos ayudara a tomar las mejores decisiones cuando
encontremos inconsistencias en el proceso de disefio.

Es recomendable el suso de la metodologia BIM, puesto que nos va a
permite tener un mayor detalle del control de gastos en un proyecto, es

decir nos ayuda a cuantificar el presupuesto total.
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ANEXOS:

ANEXO 01: Matriz de consistencia

Tabla 12: Matriz de consistencia

metodologia BIM para la

planificacién constructiva de

la metodologia BIM para
la planificacién

Aplicar la metodologia BIM
para la planificacion

aplicacion de la
metodologia BIM para la

- Metodologia BIM

con relacién al costo total.
- Andlisis de costos.

¢ Existird una variacion en las partidas de acero, concreto y
encofrado al realizar una evaluacion del expediente
tradicional haciendo uso de la metodologia BIM en la
planificacién constructiva de un puente de hormigén
armado en la Region La Libertad,2022?

¢,Coémo influye la metodologia BIM en la optimizacion de
costos en la planificacién constructiva de un puente de
hormigén armado en la Region La Libertad,2022?

¢,Como la metodologia BIM influye en los KPI's respecto al
tiempo en la planificacion constructiva de un puente de
hormigén armado en la Regién La Libertad,2022?

Evaluar las partidas de
acero, concreto y encofrado
del expediente tradicional
haciendo uso de la
metodologia BIM en la
planificacion constructiva de
un puente de hormigén
armado en la Region La
Libertad,2022.
Determinar la variacion de
costos mediante la
metodologia BIM en la
planificacion constructiva de
un puente de hormigén
armado en la Region La
Libertad,2022.
Determinar los KPI's
respecto al tiempo mediante
la metodologia BIM en la
planificacion constructiva de
un puente de hormigén
armado en la Regién La
Libertad,2022.

Mediante la metodologia
BIM, se podria estimar las
partidas de acero, concreto
y encofrado del expediente
tradicional en la
construccion de un puente
de hormigén armado.

A través de la metodologia
BIM, se podria determinar
la variacién de los costos
en la construccién de un

puente de hormigén
armado.

Mediante la metodologia
BIM se podria determinar
los KPI's respecto al
tiempo en la construccion
de un puente de hormigén
armado.

- Puente de
hormigén armado

un puente de hormigén . . A - (Building - Cuantificacion de tiempo
armado en la Regién La construc_tlv,a de un puente construqtl\{a de un puente de | planificacién construc_tlv’a Information de ejecucion por partida.
Libertad. 2022 de homlugon armado en hor_n)lgon a_rmado enla de un puente de ho_r’m|gon Modeling)
' la Region La Libertad, Region La Libertad, 2022 armado en la Region La
20227 Libertad, 2022
‘ . HIPOTESIS VARIABLE
PREGUNTAS ESPECIFICAS: OBJETIVO ESPECIFICOS: ESPECIFICAS: DEPENDIENTE:

- Rendimientos-
Eficiencias.

- Indicadores de
consumos materiales.

- Presupuesto de obra.

" FORMULACION DEL . DISENO DE LA
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INVESTIGACION
. . . | VARIABLE - No experimental
Aolicacion de la PREGUNTA GENERAL OBJETIVO GENERAL.: HIPOSTESIS GENERAL: INDEPENDIENTE: | _ Erogacion v borcentaie - Descriptivo
P ¢ Qué es la aplicacion de Es posible evaluar la 9 yp ; - Cualitativa




Anexo 2: Validez y confiabilidad de instrumentos

Anexo 2.1: Matriz para evaluacion de expertos 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Regidn la Libertad, 2022

Aplicacion de la metodologia BIM para la planificacion
constructiva de un puente de hormigon armado en la

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Victor Hugo Mifiano Zavaleta

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

INDEPENDIENTE

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i p Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio adecuado? «

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relaciéon con «
el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan «
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro «
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con «
las variables de estudio?
¢Cada uno de los items del instrumento de medicién se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicién facilitara el «
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn seré accesible a la poblacion «
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de «
manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

P e
letod Hugo Mifano Zavaleta
Vietef R cvi

R. CIP. N°* 223596




Anexo 2.2: Matriz para evaluacion de expertos 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Region la Libertad, 2022

/Aplicacion de la metodologia BIM para la planificacion
constructiva de un puente de hormigén armado en la

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Victor Hugo Mifiano Zavaleta

El instrumento de medicidn pertenece a la variable:

DEPENDIENTE

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? «

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con «
el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan «
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro «
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con «
las variables de estudio?
¢Cada uno de los items del instrumento de medicidn se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el «
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion «
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de «
manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

/

Firma del experto:

3 -
ol Hugo Minano Zavaleta
Victof a cvie

R. CIP. N* 223596




ANEXO 03: Ficha de recoleccion de datos 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinar los costos unitarios, mano de obra, costo de materiales y rendimientos

Aplicacion de la metodologia BIM para la planificacion constructiva de un

TESIS: puente de hormigén armado en la Regién la Libertad, 2022
. Geroénimo Dionicio Ylder
TESISTAS: Mauricio Cruz Josmer Ohuen
DEPARTAMENTO: La libertad PROVINCIA: Trujillo FECHA: 20/10/2022
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto:
Ubicacion:
Partida:
Especificaciones:
Cuadrilla:
Rendimiento:
Fecha: Und Costo Unitario
MANO DE OBRA
Descripciorp  Und Cuad. Cant. P.U P.P P.T % .U

Costo de Mano de Obra

TOTAL

Observacion:




ANEXO 04: Ficha de recoleccion de datos 2

EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinar Gastos Generales
Aplicacion de la metodologia BIM para la planificacion constructiva de un

TESIS: puente de hormigén armado en la Regién la Libertad, 2022
Geronimo Dionicio Ylder
TESISTAS: Mauricio Cruz Josmer Ohuen
DEPARTAMENTO: La libertad PROVINCIA: Trujillo FECHA: 20/10/2022
ITEM DESCRIPCION  UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO  PRECIO PARCIAL
1
2
3
4
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES
UTILIDADES
SUB TOTAL
IGV

PRESUPUESTO DE OBRA

COSTO DE SUPERVISION

COSTO DE EXPEDIENTE TECNICO
COSTO DE EVALUACION DEL PROYECTO
TOTAL DE INVERSION

Observacion:




ANEXO 05: Variacion de precios en concreto.

PARTIDA DE CONCRETO
METODOLOGIA
DESCRIPCION TRADICIONAL METODOLOGIA BIM PORCENTAJE
ZAPATAS DE ESTRIBO
S/ 46,251.15 S/ 46,251.15 0.00%
CUERPO DE ESTRIBO
S/ 50,389.31 S/ 45,552.70 -9.60%
ZAPATAS DE ALA
S/ 60,249.30 S/ 60,249.30 0.00%
CUERPO DE ALA
S/ 65,862.86 S/ 59,860.20 -9.11%
VIGAS PRINCIPALES
s/ 7,879.29 $/7,174.05 -8.95%
VIGAS DIAFRAGMA
S/2,042.78 S/1,884.71 -7.74%
LOSA PUENTE
S/ 9,357.68 S/ 8,560.66 -8.52%
VEREDAS
S/ 4,605.04 S/ 4,207.12 -8.64%
LOSA DE APROXIMACION
S/ 9,404.91 S/9,404.91
0.00%
BARANDAS
S/ 2,614.27 5/2,614.27 0.00%
TOTAL S/ 258,656.59 S/ 245,759.06 -4.99%




ANEXO 06: Variacion de precios en acero.

PARTIDA DE ACERO
METODOLOGIA
DESCRIPCION TRADICIONAL METODOLOGIA BIM PORCENTAIJE
ZAPATAS DE ESTRIBO
S/ 39,327.00 S/ 37,360.65
/ / -5.00%
CUERPO DE ESTRIBO
S/ 50,838.19 S/ 48,296.28
/ / -5.00%
ZAPATAS DE ALA
S/ 46,394.56 S/ 44,074.83
/ / -5.00%
CUERPO DE ALA
S/ 60,423.44 S/ 57,402.27
-5.00%
VIGAS PRINCIPALES
S/ 19,786.06 S/ 19,786.06
/ / 0.00%
VIGAS DIAFRAGMA
S/ 3,347.75 S/ 3,347.75
/ / 0.00%
LOSA PUENTE
S/ 11,668.19 S/ 11,668.19
/ / 0.00%
VEREDAS
S/ 3,375.63 S/ 3,375.63
/ / 0.00%
LOSA DE APROXIMACION
S/ 3,990.25 S/ 3,990.25
0.00%
BARANDAS
S/ 3,369.44 S/ 3,369.44
/ / 0.00%
TOTAL S/ 242,520.50 s/ 232,671.34
/242, /232, -4.06%




ANEXO 07: Variacion de precios en encofrado.

PARTIDA DE ENCOFRADO
METODOLOGIA
DESCRIPCION TRADICIONAL METODOLOGIA BIM PORCENTAJE
ZAPATAS DE ESTRIBO
5/2,485.73 S/ 2,485.73 0.00%
CUERPO DE ESTRIBO
S/ 19,501.93 $/17,551.74 -10.00%
ZAPATAS DE ALA
5/4,865.37 S/ 4,865.37 0.00%
CUERPO DE ALA
5/ 15,245.60 S/ 13,721.04 -10.00%
VIGAS PRINCIPALES
5/6,551.42 S/ 6,551.42 0.00%
VIGAS DIAFRAGMA
5/2,249.98 S/ 2,249.98 0.00%
LOSA PUENTE
S/ 6,533.24 S/ 6,533.24 0.00%
VEREDAS
S/ 921.50 S/ 921.50 0.00%
LOSA DE APROXIMACION
S/ 1,428.49
S/ 1,428.49 0.00%
BARANDAS
S/2,810.83 s/2,810.83 0.00%
TOTAL S/ 62,594.10 S/ 59,119.34 -5.55%




ANEXO 08: Informe de suspensiones en el proyecto.

¥

3- Cumplir fielmente |

(A.C.I).

4- Respetar la Ley de

Ing. JESUS OMAR NARRO FLORES
 Hacer cumplir el Expediente Técnico.

2- cumplir flelmente| las Normas del
Edificaclones y Noi

Contrataclones el Estado. Ley

CIP: 161549

Reglamento Nacional de

as normas del reglamento del

30225 y su reglamento.
5- Cumplir con los lingdamientos de control de la Contralosfa ofz
de la Republica. / .
|
2.00 GENERALIDADES: T
£ ng. Jesis OmarNaro Flores
a. DATOS GENERALES DE LA OBRA: ) 4# CIP 161548

Obra

DE

EHABILITACION DE TRAMO 1-1512 PUENTE ACAIMINA
DE SARIN HASTA CEBADAPAMPA — DISTRITO DE SARIN
—PROVINCIA SANCHEZ CARRION — LA LIBERTAD”

Sistema de Contratacién

A Precios Unitarios

Ubicacién

Distrjto de Sarfn — Provincia Sdnchez Carrién — La Libertad

Contratista ! G

SERVICIOS GENERALES BAILON S.A.C.

Residente de Obra

ING. EDGAR NATIVIDAD BETTETA GONZALES

Empresa Supervisora

CONSORCIO SUPERVISOR JON

Jefe de Supervisién

ING. JESUS OMAR NARRO FLORES

Monto referencial Obra (c/IGV) S/.1,271,685.99
Monto contratado Obra (c/IGV) S/.1,144,517.40
Factor de relacién 0.900

Monto de Adelanto Directo

S/. 0.?0

Monto de Adelanto de Materiales

s/. o.?o

Monto Contratado Supervisién : | §/.75,985.00
Fecha de entrega de terreno 08 DE|FEBRERO DEL 2022
Fecha de inicio de obra : | 09 DE|FEBRERO DEL 2022
Plazo contractual : | 120 dias calendario
Suspensién de Plazo N° 01 : | 12 de Febrero
Reinicio de Obra N° 01 : | 02 de Mayo
Suspensién de Plazo N° 02 : | 04 de Mayo
Reinicio de Obra N° 02 : | 12 de Mayo
Nueva fecha de término Real de : | 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2022
obra

PR Jirén Miraflores 364




ANEXO 09: Simulacién del proceso constructivo del puente.




ANEXO 10: Informacioén del concreto en los elementos estructurales.

Propiedades >
Suelo -
ZAPATA
Suelos (1) ~ Editar tipo
Restricciones P
Mivel Level 1

-10.2900

Desfase de altura de..

Delimitacion de habi.

Relacionado con ma...
Estructura

Estructura

Activar modelo anali.

Recubrimiento de ar.. . Rebar Cover 1 =25 m...

Recubrimiento de ar... \Rebar Cover 1 <25 m...

Recubrimiento de ar... :Rebar Cover 1 <25 m...

Concreto en las zapatas
(90.190 m3)

Concreto en los estribos
(88.051 m3)

Cotas
Pendiente
Perimetro 46.9144
Area 94.937 m*
Volumen = 00.190 m°>
Elevacion en parte s... (-10.2900
Elevacion en parte in...-11.2400
Grosor 0.9500
Datos de identidad -
Ayuda de propiedades Aplicar
Propiedades X
ﬁ -
Pilares estructurales (1) ~ Editar tipo

=

Restricciones
Marca de ubicacion d..

Elevacion desde el nivel{-3.1000

Se mueve con rejillas
Materiales y acabados

Material estructural
Estructura &
Recubrimiento de arm... éRebar Cover 1 <25 mm=>

188.051 m?®

Datos de identidad
Imagen

Comentarios
Marca

Proceso por fases
Fase de creacion MNew Construction
Fase de derribo Minguno
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