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ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 162-2024-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 21 de junio del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2024-06490, presentado por el (la) Bachiller PONCE ABARCA ALEXANDER, con
numero de DNI. 42465618, asignado (a) con codigo de matricula 1810100983, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: HIDRAULICA, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Néstor
Cdceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. PONCE ABARCA ALEXANDER, con numero de DNI. 42465618, asignado (a) con
coédigo de matricula 1810100983, de la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: HIDRAULICA, ha
solicitado fecha, hora y modalidad de sustentaciéon de la Tesis titulada: IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM PARA LA OPTIMIZACION DEL DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CENTRO POBLADO DE ALLHUACCHULLO - CUSCO, 2022 La misma que pertenece a la Linea de
Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P51 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 17 de mayo del 2024. Establece
la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en el
reglamento para la Obtenciéon del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentacion de Tesis de Postgrado es un trabajo de investigacion original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccidon en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis titulada: IMPLEMENTACION
DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA OPTIMIZACION DEL DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL
CENTRO POBLADO DE ALLHUACCHULLO - CUSCO, 2022 Elaborado por el (la) Bachiller PONCE ABARCA
ALEXANDER. Integrado por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Miembro del Jurado :  Mgir. MILTHON QUISPE HUANCA
Miembro del Jurado :  Dr. LEONEL SUASACA PELINCO .
Asesor de Tesis :  Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencién, se llevard a cabo:
Fecha :  Miercoles 03 de julio del 2024
Hora : 11:00 a.m.
Lugar ;' Aula N° 310 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacion de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron despues a la aprobacién de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, comunjquese y Archivese.

EGJORCACERES VELASQUEZ
POSGRADO

CeJArchv.EPG (01)
Interesado (01)
Cargo (01)

Jurados (03)
Asesor (01)
Expedionto (01)
LWCC/insv
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ESCUELA DE POSGRADO WU

RESOLUCION DIRECTORAL N* 0271 -2022- USA-EPG/UANCV

11 de mayo del 2022.

VISTOS:

El expediente N° 034408 de fecha 27 de abril del 2022, presentado por el (la) BACHILLER PONCE ABARCA
ALEXANDER, con DNI N° 424465618, codigo de matricula 1810100983, quien solicita resolucion de aprobacion de
proyecto de tesis fitulado: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA OPTIMIZACION DEL DISENO DE UN
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE ALLHUACCHULLO - CUSCO, 2022. Linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION -P51, para optar el grado de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencion:
HIDRAULICA de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Veléasquez Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion original y criico de actualidad de alto valor cientifico.

Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencion del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacion de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la obtencién de grados
académicos de Magister, Maestro, Doctor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion de tesis segun
corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y estdndares de
la investigacion cientifica, tecnologica y humanistica.

Que en el Art.60, sefala que la fecha limite para la presentacion del borrador de tesis es de 02 anos contados desde
la emision de la resolucion de aprobacién del proyecto de tesis, vencido el plazo maximo el candidato a Magister,
Maestro o Doctor deberé presentar un NUEVO proyecto de investigacién de tesis.

Que el Art. 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacion de
la Escuela de Posgrado, nominarén por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

Que mediante oficio circular N° 318-2021-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 11 de abril del 2022, se nomina al Comité de
Investigacién del proyecto de tesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente . Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Primer miembro . Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
Segundo miembro . Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Que, con registro N° 3167 de fecha 27 de abril del 2022, el Comité de Investigacién del proyecto de fesis fitulado:
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA OPTIMIZACION DEL DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL CENTRO POBLADO DE ALLHUACCHULLO - CUSCO, 2022. presentado por el (la) Bachiller PONCE ABARCA
ALEXANDER, cumple con |os lineamientos y contenidos establecidos en reglamento de grado de investigacion
conducentes al grado académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la UANCV.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso " del articulo 17 del Reglamento General de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigacion de Tesis de maestria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis, titulado:
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA LA OPTIMIZACION DEL DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN EL CENTRO POBLADO DE ALLHUACCHULLO - CUSCO, 2022. presentado por el (la) Bachiller PONCE ABARCA
ALEXANDER, para obtener el grado académico de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencion: HIDRAULICA de la
UANCY, asesorado por el (la) Dr. ALFREDO TEOFILO ZEGARRA BUTRON.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicerrectorado Académico, Vicerrectorado Administrativo, Vicerrectorado de
Investigacion, Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento y cumplimiento de la presente
resolucion.

Registrese, Comuniquese y Archivese

TVERSOAD MR NESIORDAGERES VELASOUET
s ESCUELA DE POSGRADO
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Nombres y apellidos ALEXANDER PONCE ABARCA
DNI

Tipo de documento de identidad

Numero de documento de identidad | 42465618
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URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nowihires y apellision EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos MILTON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO,DE
@) TESIS UANCV E@g INVESTIGACION

Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 40865558

Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P51

. i i No aplica.
Grupo de investigacion .

; - Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Cusco
Provincia: Chumbivilcas
Distrito : Santo Tomas
Latitud: -14°38’ 10.6” S
Longitud: -72° 8’ 59.3”W

Tambo allhuacchuyo - Google Maps

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se

: : - SETIEMBRE 2022 - DICIEMBRE - 2022
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.00.00

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo AULEXANDER PordcE ARANRCA , identificado con DNI
Nro. “424656(% en mi condicion de egresado de:

[ Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
Programa de Maestria o Doctorado

HMAESTRIA ERN INCENIERTA clulL

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [ Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:
AMPLEHELTACISEN PE LA HETODOLOGIA BIM PARDS LA OPTINIZACION Q&S

Disede OE ON SISTEMA Dt ACUA POTABLE EN EL cENTe POBLADO D

ALL HOACCHULS — (bSco, 2022

Asesorado por:  Noly . Armaipe YAMA Tomwres

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asf como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.
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RESUMEN

El propdsito del estudio fue aplicar la metodologia BIM para mejorar el disefio de
un sistema de agua potable en el centro poblado de Allhuacchullo, distrito de
Santo Tomas, Chumbivilcas — Cusco, durante el afio 2022. La investigacion tuvo
un enfoque aplicado con un disefio cuantitativo y descriptivo, utilizando un
enfoque no experimental de corte transversal. La muestra consistio en el disefio
del sistema de agua potable mencionado. Se utilizo el analisis documental, la
revision de planos y recursos bibliograficos como instrumentos de investigacion.
Ademas, se emple6é el software Autodesk Revit 2020, reconocido por su
capacidad de modelado BIM en arquitectura e ingenieria, para facilitar el disefio
del proyecto y los procesos de trabajo. La implementacion de la metodologia
BIM, con programas como Revit y Navisworks, permitio identificar y resolver
eficazmente conflictos e incompatibilidades entre las diferentes especialidades
del proyecto. El andlisis detallado de los modelos tridimensionales revelo
discrepancias entre la representacion gréafica y las especificaciones técnicas, lo
gue facilitd la resolucion temprana de conflictos antes de la fase de construccion.
Esto resultd en una reduccion significativa de costos adicionales, demostrando
la eficacia de BIM para mejorar la precision y eficiencia en la ejecucion de

proyectos de agua potable.

Palabras claves: Metodologia BIM, optimizacion, disefio, sistema de agua
potable.
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ABSTRAC

The purpose of the study was to apply the BIM methodology to improve the
design of a drinking water system in the town center of Allhuacchullo, district of
Santo Tomas, Chumbivilcas — Cusco, during the year 2022. The research had an
applied approach with a quantitative design and descriptive, using a non-
experimental cross-sectional approach. The sample consisted of the design of
the aforementioned drinking water system. Record sheets and bibliographic
resources were used as research instruments. In addition, Autodesk Revit 2020
software, recognized for its BIM modeling capabilities in architecture and
engineering, was used to facilitate project design and work processes. The
implementation of the BIM methodology, with programs such as Revit and
Navisworks, made it possible to effectively identify and resolve conflicts and
incompatibilities between the different specialties of the project. Detailed analysis
of the three-dimensional models revealed discrepancies between the graphical
representation and the technical specifications, which facilitated early conflict
resolution before the construction phase. This resulted in a significant reduction
in additional costs, demonstrating the effectiveness of BIM in improving accuracy

and efficiency in the execution of drinking water projects.

Keywords: BIM methodology, optimization, design, drinking water system.
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INTRODUCCION

Hoy en dia en el Peru se sigue viviendo aun el boom de la construccién es por
eso0 gue se puede apreciar distintos proyectos de construccion llevandose a cabo
en todo el territorio nacional, especialmente en proyectos de saneamiento, ya
somo una poblacion en constante crecimiento poblacional y se hace

indispensable el acceso a este servicio y la disponibilidad de agua.

Bajo este contexto, cada vez los proyectos son mas complejos, los plazos de
entregas son mas ajustados y existe gran competencia en el mercado, también
que su disefio arquitectbnico presenta procesos constructivos no
convencionales, que a la vez poseen mayores especificaciones en sus

instalaciones dando como resultado que en sus planos no sean apreciados.

Este aumento considerable de la complejidad de los proyectos en la Ultima
década, hace que los disefios se sigan elaborando de la misma forma como era
a los inicios del siglo XXI, es decir deficiente pues los avances tecnoldgicos en
el sector construccién estuvieron estancados en comparacidbn con otros
sectores. Esta carencia en la tecnologia trae consigo consecuencias negativas
a lo largo de la etapa de construccién afectando no solo al constructor, sino

también a la gerencia de proyectos o supervision y hasta al mismo cliente.

De igual modo, gracias al avance tecnolégico existe una metodologia que esta
siendo aceptada por la mayoria de las empresas del sector construccion debido
a los beneficios que puede ofrecer, siendo conocido por sus siglas en inglés

como BIM (Building Information Modeling).
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La metodologia BIM surge como respuesta a diversas necesidades y falencias
en la industria de la construccién, buscando mejorar procesos y resultados. Sin
embargo, su adopcion no ha sido tan rapida debido a diversos factores culturales
y de infraestructura, a pesar de que la tecnologia avanza a gran velocidad a nivel
mundial. Es crucial adoptar y aprovechar adecuadamente el potencial de BIM
dada su capacidad para transformar la manera en que se desarrollan los

proyectos de construccion.

En el contexto peruano, el BIM es aun una herramienta relativamente nueva, y
las empresas estan comenzando a explorar sus posibilidades. Algunas
compainiias estan liderando su implementacion, otras estan utilizando solo ciertos
aspectos de su potencial, mientras que algunas la rechazan, argumentando que
no resuelve completamente los desafios de la construccion o que su adopcion

es costosa y ho compensa la inversion realizada.

Las deficiencias en la adopcion de tecnologias eficaces para la gestion de la
informacioén en proyectos hidraulicos se deben a que tanto los ingenieros
responsables como sus colaboradores desconocen la metodologia BIM y
prefieren utilizar software CAD, que sigue siendo la metodologia tradicional, junto

con otras herramientas complementarias para llevar a cabo sus proyectos.

La persistencia en el uso de esta metodologia tradicional puede ocasionar
diversos problemas, como la imprecision en la estimacion de las cantidades de
materiales, fallos y errores en la elaboracion de los planos, lo que resulta en un
aumento innecesario del presupuesto y una insatisfaccion en cuanto a la calidad.
Ademas, puede generar dificultades durante la ejecucion del proyecto, causando

retrasos en el cronograma previsto y generando descontento entre los clientes.
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Sobre la base de lo mencionado el objetivo general de esta investigacion es
implementar la metodologia BIM para la optimizacion del disefio de un sistema
de agua potable en el centro poblado de Allhuacchullo, distrito de Santo Tomas,

Chumbivilcas — Cusco, 2022.
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CAPITULO I,
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Exposicion de la situacion problemaética

El sector construccion es vital para el desarrollo econémico del pais en los
altimos afios. Este desarrollo se refleja en el aumento de proyectos de
infraestructura, significando un efecto positivo en la generacion de empleo

formal.

A su vez los proyectos de infraestructura con el paso del tiempo han ido
cambiando, es decir se estan volviendo mas complejos, tanto en disefio como
en construccion. Esto quiere decir, que los espacios deben ser compatibles para

su funcionamiento estructural y no solo para la convivencia del usuario.

Ichpas y Mendoza (2016) Ichpas y Mendoza (2016) argumentan que la
creciente complejidad de los proyectos, caracterizada por una gran cantidad de
detalles, una variedad de sistemas de instalaciones y una vasta cantidad de
informacion, no puede ser completamente representada en planos 2D. Esta

limitacién conlleva a la omision de detalles e informacion espacial, lo que puede
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resultar en incompatibilidades e interferencias durante la construccion, las cuales

a menudo se descubren y corrigen una vez iniciada la obra.

Cabe resaltar que un mal disefio (planos y especificaciones técnicas) en
todo proyecto en general, traeria como consecuencia resultados negativos,
debido a la perdida de materiales y mano de obra, convirtiéendose en sobrecostes
para las empresas e incumplimiento con los plazos de ejecucion del proyecto

(proyecto hidraulico)

Como explica Mifiin (2018) las causas que originan deficiencia en el
disefio se dan por la falta de implementacion de metodologias para la mejora de
procesos durante el avance del proyecto, esto originaria la presencia de
incompatibilidades entre las especialidades, como también el no contar con

planos con detalles constructivos afectando con ello a la parte estructural.

Por ello surge la necesidad de emplear tecnologias que permitan
satisfacer las necesidades para el desarrollo urbano — rural. Dentro del sector de
construccion, el Building Information Modeling (BIM) es considerada una

innovacion.

La metodologia BIM en los ultimos afios ha sido considerado con mayor
fuerza en los proyectos de construccion e ingenieria a nivel internacional, porque
esta tecnologia esta orientada a la participacién e interoperabilidad entre los
participes del proyecto, en un entorno basado en un modelo digital de
informacion y varias herramientas tecnoldgicas (softwares). Esta herramienta es
crucial durante el desarrollo de cualquier proyecto porque deja optimizar costos,

tiempos y la calidad (Trejo, 2018).
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Por tal motivo, BIM se esta volviendo cada vez mas comun en los campos
de la ingenieria y la arquitectura, debido a las ventajas que ofrece en
comparacién con los métodos tradicionales de disefio y construccion. El ahorro
de tiempo, la eficiencia en el trabajo, la reduccion de errores en los proyectos y
un mayor control sobre el proceso son algunas de las ventajas que este software

proporciona a los profesionales. (Guadalajara, 2017)

En el Peru la demanda originada en el sector de la construccion viene
aumentando gradualmente lo que se conoce como el boom de la construccion,
esta misma tendencia hara que con el pasar de los afios encontrar proyectos de
inmensa envergadura, grandes alturas, mayor diversidad y con exigencias del
actual mercado con altos niveles de complejidad, de los cuales superan las

expectativas de las compafias de este sector (Mifiin, 2018).

El BIM es una tecnologia relativamente nueva en el contexto peruano, y
las empresas del pais estan comenzando a explorar y comprender gradualmente
su potencial. Algunas compafiias estan liderando su implementacion, como las
involucradas en proyectos destacados como los Juegos Panamericanos de Lima
2019 y el megaproyecto de servicios de agua potable y alcantarillado en Juliaca.
Estos avances en la industria de la construccion han llevado a la publicacion del
Decreto Supremo N°289-2019-EF, que establece la incorporaciéon progresiva de

BIM en la inversion puablica a través del Plan BIM Peru (Sierra, 2021).

Existen empresas que afirman utilizar BIM cuando en realidad no lo
hacen, mientras que otras optan por no emplearlo debido a diferentes razones.
Algunos argumentan que su implementacién es costosa, mientras que otros

simplemente no creen en su eficacia. Es decir, hay una variedad de posturas:

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

algunas empresas estan logrando resultados satisfactorios con su uso, otras lo
utilizan con éxito, pero contintan explorando sus capacidades, y finalmente, hay
quienes no lo emplean debido a la falta de comprensién sobre su verdadero

potencial o por escepticismo sobre su utilidad (Farfan & Chavil, 2016).

En esta encrucijada, dada la importancia del BIM ya que el mercado esta
gradualmente evolucionando hacia modelos integrados y paramétricos, no solo
el CAD, es fundamental promover esta nueva tecnologia. Por lo tanto, es crucial
gue tanto profesionales como empresas comprendan que, en el Perq, al igual
gue en el extranjero, el BIM estd siendo desarrollado y esta generando

resultados positivos en su implementacion (Miranda & Mufioz, 2015).

Por esta razon, debido a la incorporacion de esta nueva tecnologia al
sector construccion a nivel nacional es crucial su aplicacion a distintos proyectos
y analizar los impactos significativos que producen una vez implementado no
solo en obras inmobiliarias que por lo general es aplicado, sino que también en

obras hidréaulicas.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1.Problema general

¢,De qué manera se podra implementar la metodologia BIM para la optimizacion
del disefio de un sistema de agua potable en el centro poblado de Allhuacchullo

— Cusco, 20227
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1.2.2.Problemas especificos

1) ¢Cbmo se identificaran las incompatibilidades en las especialidades que
intervienen en la etapa del disefio de un sistema de agua potable en el
centro poblado de Allhuacchullo — Cusco, 20227

2) ¢Como se identificaran las interferencias en las especialidades que
intervienen en la etapa del disefio de un sistema de agua potable en el
centro poblado de Allhuacchullo — Cusco, 20227

3) ¢Como la metodologia BIM prevendra y minimizaran los sobrecostos por
incompatibilidades e interferencias en el disefio de un sistema de agua

potable en el centro poblado de Allhuacchullo — Cusco, 20227

1.3. Justificacidon de la investigacion

1.3.1.Justificacion teorica

Esta investigacion a través de la aplicacion de la metodologia BIM busca
optimizar el disefio de un sistema de agua potable, con ello mejorando la
eficiencia del flujo de trabajo y la interaccion de los usuarios con los proyectos
antes de la construccién. Asimismo, se quiere aportar informacion referido a la
influencia significativa de esta metodologia a la gestion de proyectos de obras

hidraulicas en la actualidad.
1.3.2.Justificacion practica

La implementacion de la metodologia BIM (Modelado de la Informacion
para la Construccién) durante la etapa del disefio de un sistema de agua potable

permite estimar los costos de los materiales que se van emplear. Es decir, a
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través de su quinta dimension (5D) se logra cuantificar el tipo de captacion,
desarenador, filtro lento y el reservorio. Como también controlar la eficiencia y el
tiempo invertido en el desarrollo de diferentes tareas durante la ejecucién de
cualquier proyecto hidraulico. Por esta razén es crucial la aplicacion de esta
nueva tecnologia (BIM) en otro tipo de infraestructura (que por lo general son
obras inmobiliarias), tal es el caso de las obras hidraulicas a nivel nacional,

debido a los beneficios que se puede conseguir a lo largo de su ejecucion.
1.3.3.Justificacion metodoldgica

Para alcanzar los objetivos de la investigacion, se acude al empleo de las
técnicas de investigacion, tales como la observacion y el analisis documental,
asi como sus respectivos instrumentos, con el propdsito de recolectar
informacion. Posteriormente a ello, estos datos son procesados a través del
software AutoDesk Revit 2020, con el motivo de saber si existe una optimizacion
considerable en el diseifio de un sistema de agua potable por medio de la
metodologia BIM. De este modo, los resultados de este trabajo se basan en

técnicas y herramientas de investigacién validadas en el medio.
1.4. Objetivo
1.4.1.0bjetivo general

Implementar la metodologia BIM para la optimizacion del disefio de un

sistema de agua potable en el centro poblado de Allhuacchullo — Cusco, 2022.
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1.4.2.0bjetivos especificos

1) Identificar las incompatibilidades entre las especialidades que intervienen
en la etapa del disefio de un sistema de agua potable en el centro poblado
de Allhuacchullo — Cusco, 2022.

2) ldentificar las interferencias entre las especialidades que intervienen en la
etapa del disefio de un sistema de agua potable en el centro poblado de
Allhuacchullo — Cusco, 2022.

3) Determinar de qué manera la implementacion de la metodologia BIM
previene y minimiza los sobrecostos por incompatibilidades e
interferencias en el disefio de un sistema de agua potable en el centro

poblado de Allhuacchullo — Cusco, 2022.

1.5. Hipotesis

1.5.1.Hipotesis general

La implementacion de la metodologia BIM permite optimizar el disefio de un

sistema de agua potable en el centro poblado de Allhuacchullo — Cusco, 2022.
1.5.2.Hipotesis especificas

1) Mediante la aplicacion de la metodologia BIM se identificara las
incompatibilidades entre las especialidades que intervienen en la etapa
del disefio de un sistema de agua potable en el centro poblado de
Allhuacchullo — Cusco, 2022.

2) Mediante la aplicacion de la metodologia BIM se identificara las

interferencias entre las especialidades que intervienen en la etapa del
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disefio de un sistema de agua potable en el centro poblado de
Allhuacchullo — Cusco, 2022.

3) La implementacién de la metodologia BIM logra prevenir y minimizar los
sobrecostos por incompatibilidades e interferencias en el disefio de un
sistema de agua potable en el centro poblado de Allhuacchullo — Cusco,

2022.
1.6. Importanciay alcance de la investigacion

e Este estudio se orientara a la aplicacion de la metodologia BIM y su
impacto durante la etapa del disefio de un sistema de agua potable.

o Este trabajo identificara las interferencias e incompatibilidades por cada
especialidad para una obra hidraulica, lo cual podrian incidir
negativamente en los plazos y costos para la empresa.

e La implementacion de la metodologia BIM desarrollado en esta
investigacion, podra ser aplicado en otras obras hidraulicas a nivel
nacional que contengan los mismos problemas y de este modo poder

optimizar el disefio antes que inicie la etapa de construccion.

1.7. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

e El estudio tendra como limite el centro poblado de Allhuacchullo ubicado
en el distrito de Santo Tomas, perteneciente a la provincia de
Chumbivilcas, departamento de Cusco.

e El estudio se llevara a cabo durante 4 meses del afio 2022.

e Escasa bibliografia, debido a que la aplicacién de la metodologia BIM sera

en una obra hidraulica.
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1.8. Variables e indicadores

1.8.1.Conceptualizaciéon de variables

Definicion conceptual de la variable independiente BIM

De acuerdo con Choclan et al. (2014) la metodologia BIM (Building Information
Modeling) es una nueva aproximacion al disefio, construccion y gestion de
proyectos de ingenieria. Esta metodologia esta transformando la percepcion de

los proyectos, su funcionamiento y la forma en que se llevan a cabo.
Definicion conceptual de la variable dependiente: Optimizacion del disefio

Manzanares (2020) destaca la importancia de realizar un disefio sélido antes de
iniciar cualquier proceso de construccién o remodelacion. Esto no solo es
necesario, sino que también conlleva numerosas ventajas, como la capacidad
de evitar la improvisacion y de trabajar dentro del presupuesto disponible.
Ademas, dado que la construccion y la remodelacion implican consideraciones
geograficas y bioclimaticas, un disefio bien pensado simplificara las diversas

etapas de estos elementos de manera funcional.
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1.8.2.0peracionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE D.CONCEPTUAL D.OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Visualizacién del proyecto
Segun Choclén et al. (2014) describen el BIM 3D — Modelo Deteccidn de errores
BIM como una nueva perspectiva en el tridimensional Informacién geométrica
. disefio, la construccién y la gestién de . . ' Documentacion grafica
MHDE&LDGM proyectos. Esta metodologia esta Esta :?Z;ﬂ;;:fi:nlﬁ::a por Fase de planificacién
transformande la  percepcidn, el P BIM 4D - Tiempo Proceso de construccidn
funcionamiento y la ejecucidn de los Analisis de los sistemas
proyectos de manera significativa. BIM 5D - Coste Anzililsis dt.a-'presupuesto
Estimacion de coste
Manzanares (2020) indica que la Por Especialidad
elaboracion de un proyectc de Incompatibilidades Por Impacto
construccion de calidad previo al inicio de Error en el disefio
la obra o remodelacion es esencial y Por Especialidad
presenta importantes wventajas. Entre Interferencias Por Impacto
estas ventajas se encuentra la capacidad Error en el disefio
OPTIMIZACION dl"' evitar la et i Y ds a‘“ﬁtarsﬁ Esta variable no sera medida por Costo de incompatibilidad
DEL DISENO 3. presupuesio disponibie durame - € el disefio experimental
isefio. Ademds, dado que tanto la
construccion come la  remoedelacion
implican consideraciones geograficas y Sobrecostos

bioclimaticas, un disefic bien elaborado
facilitard la integracidn funcional de estos
aspectos a lo largo de las distintas etapas
del proceso.

Costo de interferencia
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CAPITULOII.
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Arguello (2019) desarrollo un plan de adopcién de la metodologia BIM en
una empresa mexicana. Por esto, se realiza una investigacion teédrica y se
presenta un caso de éxito abalado por esta metodologia, asimismo, se
complementa con aplicacion de encuestas a profesionistas del sector, por ultimo,
se presenta el plan de adopcion BIM en un proyecto. Entre los resultados, pudo
constatar de la encuesta aplicada que los profesionistas poseen conocimientos
bésicos de BIM, no obstante, la mayoria siguen pensando que es solo una
herramienta de software que puede traer temor y resistencia al cambio y por
ende trae consigo paradigmas como “si algo esta funcionando, no debe de ser
cambiado, asi sea para mejorar”. Finalmente se concluye que la metodologia
BIM no es un sustituyente de la actual, pero si un complemento que sirve en la

ejecucion del proyecto. Ademas, la implementacion de BIM debe realizarse en
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cualquier empresa, pues los beneficios reflejados en la gestion de proyectos

brindan ventajas a cualquier compania.

Ramirez (2018) analiz6 como la adopcién de la metodologia BIM afecta
la rentabilidad de un proyecto de bienes raices, al mismo tiempo que se compara
con los métodos tradicionales en la etapa de preconstruccion. Los proyectos
inmobiliarios presentan deficiencias constructivas: problemas financieros y de
planificacion. La aplicacion de la metodologia BIM facilita la comunicacion entre
los actores de la construccion (ingenieros, arquitectos, constructores, etc.)
permitiendo la coordinacién y coherencia en los proyectos. Finalmente, se
concluye que la metodologia BIM genera un impacto positivo en la industria de
la construcciébn mexicana. Asimismo, para lograr esta aplicacion se recomienda
asignar responsabilidades para el desarrollo del plan, crear equipos internos que
revisen la implementacion, implementar la metodologia en paralelo con las
tecnologias existentes, brindar retroalimentacion a partir de los contrastes vy,

finalmente, replanificar periédicamente el proceso de implementacién BIM.

Lépez (2017) busca establecer la adopcion del método BIM (Building
Information Modeling) dentro de una empresa de arquitectura en la etapa de
disefio. Basado en la implementacion a nivel internacional de este método, se
busca documentar el estado de las metodologias BIM disponible y vigente en el
fortalecimiento del sector de la arquitectura y construccion, también, se busca
formular estrategias e implementar la metodologia BIM para finalmente plantear
recomendaciones de adopcion con base a los resultados obtenidos. La empresa
tiene que pasar por una fase diagndstica, la formacion de equipos segun sus

destrezas, el constante andlisis en retrospectiva de las actividades. En
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conclusidén, es posible implementar la metodologia BIM pues, permite optimizar
recursos, ahorrar tiempos, mitigar impactos negativos y reducir los errores para

aumentar la productividad.

Mufoz (2020) sefiala que la complejidad del disefio de proyectos de
construccion requiere enfoques interdisciplinarios con un objetivo comdn. Sin
embargo, la falta de colaboracion se reconoce como una causa principal de
problemas en los procesos de disefio y construccion. Por lo tanto, el objetivo de
este estudio es adoptar la metodologia BIM como una solucion a los desafios de
comunicacion y gestion en proyectos de edificacion. Aunque se reconoce que el
BIM fomenta el uso de estandares de interoperabilidad tecnolégica, también se
destaca la importancia de metodologias colaborativas adicionales, como la IPD.
La conclusion sugiere que la combinacion de IPD y BIM en un entorno abierto
seria ideal para mejorar la colaboracion en el sector de la construccion. Mientras
gue IPD mejora las relaciones interpersonales, BIM facilita la comprension del
proyecto con el cliente y otros involucrados, al tiempo que reduce las tareas y

mejora la productividad y eficiencia.

2.1.2. A nivel nacional

Mendoza (2020) sefala que la metodologia BIM ofrece una manera
eficiente de modelar y gestionar proyectos tridimensionales. En la actualidad, en
el contexto peruano, esta metodologia se emplea principalmente en las etapas
iniciales de los proyectos. Por otro lado, la filosofia Lean Construction se centra
en mejorar procesos y actividades para garantizar un adecuado avance y control
de la produccion en las obras. Por tanto, el objetivo de esta investigacion es

aplicar la metodologia BIM en la planificacion y control de obras, siguiendo los
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principios de Lean Construction, especificamente en proyectos multifamiliares.
Para lograr este propdsito, se estudian diez proyectos, se evalla la metodologia
y se analiza su aplicacion conjunta con Lean Construction en un proyecto
especifico, considerando también la inversion necesaria para esta adopciéon. En
conclusion, la implementacién de la metodologia BIM reduce los tiempos de
respuesta para el inicio de la obra y, en combinacién con la filosofia Lean,

optimiza los resultados en la planificacion de la produccion.

Hernandez (2018) examind la comprension de la constructibilidad de
proyectos de infraestructura en una entidad publica, utilizando un enfoque
descriptivo y un disefio de investigacién no experimental de corte transversal. La
muestra consistid en 55 colaboradores de diversas areas, como el Sector
Vivienda, Megaproyectos, Gerencia de Desarrollo, Gerencia del Sector Salud y
el Departamento de Ingenieria de la Contraloria General de la Republica. Los
resultados revelaron que el 95% de los encuestados demostraron un alto nivel
de comprensién sobre la constructibilidad de proyectos de infraestructura
mediante el uso de la metodologia BIM, mientras que el resto exhibié un nivel de

conocimiento regular.

Ascue et al. (2018) realizaron un analisis sobre la necesidad de vivienda
en la provincia del Cusco. El crecimiento de la poblacién, los movimientos
migratorios, la especulacion de costos en torno a los terrenos, los altos costos
de construccion y la falta de apoyo técnico afectan la calidad de viviendas en el
mercado local. Por ello, esta investigacion propone el desarrollo de médulos de
vivienda social para disminuir el déficit de mercado implementando tecnologia

BIM para este publico objetivo. En conclusion, la tecnologia BIM permite la
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estabilidad, precision y visualizacion integra de los proyectos;, ademas,
incrementa y asegura la calidad, seguridad de la construccion. Finalmente, se
menciona que la utilizacién de esta metodologia es financieramente beneficiosa

para el sector socioeconémico C.

Alvarez et al. (2020) llevaron a cabo una evaluacién comparativa entre los
métodos tradicionales de gestion de la construccion y la metodologia BIM
durante la fase de disefio y ejecuciéon del Centro de Salud Ttio en Wanchagq,
Cusco. El estudio se enfoc6 en analizar como la simulaciéon 4D y 5D,
proporcionada por la metodologia BIM, afecta el proceso constructivo y su
impacto en los plazos y costos de ejecucion del proyecto en contraste con los
métodos obsoletos actuales. Se resaltan las ventajas de la metodologia BIM,
donde la simulacion 3D facilita la gestion de la informacion, la 4D evalta el
proceso constructivo en el tiempo y la 5D cuantifica los recursos en términos de
costos. La aplicacion de la metodologia BIM, en comparacion con los enfoques
tradicionales, identificd 55 discrepancias que resultaron en sobrecostos a partir
del modelado 3D, una variacion del 30% en los costos a partir de la simulacion
5D, lo que representa un ahorro de recursos publicos, y una reduccién de 35
dias en la ejecucion del casco estructural mediante la simulacion 4D. Ademas,
se observd que los retrasos en el desarrollo del proyecto con respecto a lo
planificado se debieron principalmente a problemas logisticos y administrativos
durante la ejecucion. Finalmente, se estima un ahorro de S/. 658,982.09 gracias
a la aplicacion de la metodologia BIM, evitando la necesidad de aumentar el

presupuesto.
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2.1.3. A nivel regional o local

Loayza (2021) examind el impacto de la ingenieria de valor y la
metodologia BIM durante la fase de disefio del proyecto "Creacion del servicio
de observatorio de seguridad ciudadana en la region Cusco". Utilizando un
enfoque cuantitativo con un nivel descriptivo-correlacional, el estudio emple6 un
meétodo analitico y un disefio no experimental de corte transversal, utilizando una
muestra conformada por el mismo proyecto seleccionado mediante un muestreo
no probabilistico. Los datos fueron recopilados mediante fichas de registros. Los
resultados resaltaron que la metodologia BIM facilito la gestion de cantidades de
insumos en el proyecto, disminuyendo errores a través de analisis 2D y 3D, asi
como mediante simulaciones de construccion. Ademas, la ingenieria de valor se
vio beneficiada, mostrando un aumento de hasta un 3.28% en la optimizacién
del valor, equivalente a 60,929 soles en comparacién con proyectos sin BIM,
logrando una optimizacion general del 22.93%, equivalente a 535,159 soles,
debido a una mejora en la eficiencia en la optimizacion de 15 de los 17 insumos

estudiados.

Berrio y Valer (2022) llevaron a cabo una evaluacion de los indicadores
clave de rendimiento, como Alcance, Costo y Tiempo, derivados de la gestion de
la planificacién, programacién y ejecucion de un proyecto de construccion de
ocho niveles utilizando BIM 5D y Lean Construction en la ciudad del Cusco
durante el afio 2020. La investigacion se fundamenté en un enfoque cuantitativo
con un disefio experimental de tipo preexperimental de corte transversal. La
muestra consistié en una construccion de ocho niveles ubicada en el distrito del

Cusco, y los instrumentos utilizados incluyeron fichas de registros y revision
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bibliografica. Los resultados revelaron que los indicadores de desempefio de
alcance, costo y tiempo se mantuvieron dentro del margen de error de +5%,
alcanzando valores 6ptimos mediante la gestion de planificacion y programacién
del proyecto. En resumen, el adecuado modelado en BIM 5D facilité una gestién
mas precisa de la programacién del proyecto, lo que influyé en los costos del
mismo. Ademas, se observé una mejora en el flujo de construccion, evidenciada

por la medicién del PPC en obra.

Vizcarra (2019) implemento el BIM en las competencias de la ensefianza
universitaria en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Arquitectura e Ingenieria Civil, UNSAAC, Cusco. Para ello, realizo un diagnostico
de la situacion actual con respecto a la propuesta de implementacién, lo cual dio
como resultado que un 79% de los estudiantes desconocen acerca de esa
tecnologia, no obstante, el 85.1% de los estudiantes enfatizan que el BIM si
deberia ensefiarse como curso obligatorio. Igualmente, la fase inicial de
implementacion se encuentra en proceso debido al poco conocimiento que tiene
el area administrativa. En conclusion, la elaboracion de secuencias didacticas
fundamentados en competencias, accede una integracion de las herramientas
BIM con los cursos de la actual Malla Curricular, debido a que las competencias
BIM tienen una asociacion directa con las competencias genéricas y especificas

de la Ingenieria Civil.
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2.2. Marco teodrico

2.2.1. Enfoques tedricos de la variable independiente

Definiciones de BIM

BIM tiene diversas interpretaciones segun los profesionales. Algunos lo
ven como un software, mientras que otros lo consideran un proceso para disefiar
y documentar informacion sobre construcciones. A pesar de las diferentes
definiciones, hay un consenso en que BIM es un proceso que combina
informacioén y tecnologia para crear una representacion de un proyecto. Este
proceso integra datos de diversas fuentes y se desarrolla simultaneamente con
el proyecto real a lo largo de su ciclo completo, desde el disefio y la construccién

hasta la informacién operativa durante su uso (Kjartansdattir et al., 2017).

La norma BS EN ISO 196502, que anteriormente definia BIM, ahora lo
describe como el uso de una representacion digital compartida de un activo
construido para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion, con el
fin de proporcionar una base confiable para la toma de decisiones. Este enfoque
abarca diversos activos construidos, como edificios, puentes, carreteras, plantas
de procesos y obras hidraulicas. Ademas, esta definicion aclara que BIM consiste
en una representacion y proceso destinado a reemplazar la mayoria de la

informacion dibujada (Milyutina, 2018)

Jobim et al. (2017) sefialan que el BIM es aquel sistema informatico que
se usa a nivel mundial, por ser el mas eficiente que existe en la actualidad para
la elaboracion de un proyecto de construccién. Este sistema nos ayuda a poder

anticipar las caracteristicas geométricas y de la informacion de los elementos
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usados para el proyecto, los cuales posteriormente seran presentados en
diferentes modelos, tales como el 2D, 3D, 4D y 5D. Aquel sistema que se
encarga de recoger toda la informacién necesaria para la elaboracion de un
proyecto de construccion, la cual nos ayudara en mejorar la eficiencia y eficacia

de todas las fases de la realizacion del proyecto seleccionado.

La meta del método BIM es profundizar el uso de la tecnologia informatica
en todas las etapas del ciclo de vida de las instalaciones construidas, desde el
disefio hasta la operacion. En lugar de depender de informacion registrada en
dibujos, BIM utiliza modelos de informacion de construccion (BIM) para
almacenar, mantener y compartir informacién de manera integral. Este enfoque
mejora significativamente la coordinacion del disefio, la integracion de
simulaciones, la configuracion y el control del proceso de construccion, asi como
la entrega de informacion al operador. Al reducir al minimo la entrada manual de
datos y permitir la reutilizacion de la informacién digital, se elimina el trabajo
tedioso y propenso a errores, lo que conduce a una mejora en la productividad y

calidad de los proyectos de construccion (Borrmann et al., 2018)

La metodologia BIM implica el desarrollo y uso de un modelo
computarizado que simula la planificacion, disefio, construccién y operacion de
una instalacién. Este modelo, conocido como Modelo de Informacion de
Construccién, es una representacién digital rica en datos, orientada a objetos,
inteligente y paramétrica de la instalacion. A partir de este modelo, los usuarios
pueden visualizar, extraer y analizar datos relevantes para sus necesidades, con
el fin de tomar decisiones y mejorar el proceso de entrega de la instalacion

(Eastman et al., 2011).
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BIM, segun la definicibn del Instituto Nacional de Ciencias de la
Construccioén, es una tecnologia digital que crea una representacién computable
de todas las caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion, junto con la
informacion relacionada con el proyecto y su ciclo de vida. Esta herramienta
busca servir como un repositorio de informacién para el propietario y operador
de la instalacion, con el propdsito de utilizar y mantener esta informacion a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto (Ashcraf, 2008).

BIM ofrece varios beneficios para este sector de saneamiento, como la
prevencion de interferencias, la optimizacion de los recursos, la prefabricacion
de tuberias y la gestion del ciclo de vida de la obra.

BIM en proyectos de infraestructura hidraulica revoluciona la manera en
gue se planifican, disefian, construyen y mantienen estas estructuras. Este
enfoque implica la utilizacion de modelos 3D para la planificacién, disefio
preliminar y detallado, asi como para la coordinacién durante la construccion y
la gestion de activos a lo largo del tiempo. Los tipos de infraestructuras
hidraulicas donde se aplica BIM incluyen presas, acueductos, canales, sistemas
de drenaje, plantas de tratamiento de agua, encauzamiento y proteccion de rios,
y embalses. Las ventajas clave de esta metodologia incluyen una mayor
organizacion en el trabajo, eficiencia en la coordinacion y reduccion de errores
durante el disefio y la construccién, asi como un apoyo mejorado en la gestion
de activos para el mantenimiento a largo plazo.

Diferencias entre CAD y modelo BIM

La principal diferencia entre el CAD 2D y el BIM es que este ultimo utiliza
vistas 2D independientes, como secciones, alzados y planos, para representar

una estructura. La necesidad de examinar y actualizar cada vista por separado
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en el disefio bidimensional asistido por ordenador (CAD 2D) aumenta la
posibilidad de cometer errores y contribuye en gran medida a que la
documentacion sea insuficiente. Ademas, frente a la informacion inteligente
contextual y semantica que ofrecen los modelos BIM, los datos de estos dibujos
2D se representan simplemente como elementos gréaficos basicos, como lineas,
arcos y circulos. Los elementos y sistemas de construccién, como espacios,
muros, vigas y pilares, se utilizan para describir objetos en los modelos BIM
(CRC, 2007).

En CAD tradicional, una pared u otros elementos son un conjunto de
lineas que, como mucho, definen las restricciones geométricas del muro. En BIM,
es una herramienta que contiene una amplia gama de informacion ademas de
las dimensiones fisicas. En lugar de dibujar lineas que describan dimensiones
de un disefio, los disefladores organizan objetos inteligentes en un disefio
(Ashcraft, 2008).

Es importante destacar que CAD y BIM son diferentes, a pesar de que a
simple vista puedan parecer similares y trabajar con software parecido. La
distincion principal radica en que CAD replica el estilo tradicional de dibujo a
mano utilizando herramientas informaticas, empleando elementos genéricos
como lineas y tramas para crear dibujos virtuales. Por otro lado, BIM no se limita
a ser una herramienta de dibujo, aunque también puede utilizarse con ese fin; su
caracteristica principal es el almacenamiento de informacion y la relacion entre
los distintos elementos. Esto implica que enfoquemos nuestra atencion en

diferentes aspectos en los que BIM sobresale respecto a CAD:

e Coherencia: Se logra mediante la vinculacion de un anico objeto, lo que

garantiza que cualquier cambio realizado en el proyecto se refleje
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automaticamente en todas las vistas, como plantas, alzados y secciones.
Esta integracion se debe a que estas vistas son representaciones del
mismo objeto central, lo que permite al usuario elegir qué parte del objeto
desea visualizar en cada momento. En contraste, en CAD, cada
representacion es una entidad independiente, similar a los dibujos en
papel, lo que significa que cualquier cambio en el disefio debe realizarse
manualmente en cada uno de los dibujos afectados.

e En la metodologia BIM, se enfatiza la fase de disefio como una etapa
crucial, ya que permite identificar y abordar cualquier problema o
inconveniente que pueda surgir. Al concentrar el esfuerzo principal en
esta fase, se reduce significativamente el costo y el esfuerzo durante la
fase de construccion, ya que el proyecto queda completamente definido
desde las primeras etapas.

e Caracteristicas fisicas de los elementos: En el entorno BIM, en lugar de
emplear simplemente lineas, se crean elementos como suelos, muros,
techos, puertas, ventanas, tuberias, valvulas, y puntos de conexion
eléctrica, entre otros. Estos elementos pueden ser asignados con
propiedades fisicas como materiales, acabados, transmitancia térmica,
precios, etc., lo que permite generar informes detallados.

e Bases de datos integradas: Cada elemento en BIM tiene propiedades
asociadas que se almacenan en una base de datos relacionada. Esta
caracteristica facilita la generacion de informes de recuento de elementos
constructivos, como por ejemplo el nUmero de carpinterias, de manera

automatica y actualizada. Si se modifican las propiedades de algun
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elemento en el modelo, estos cambios se reflejan automaticamente en los
informes y viceversa.

e Gestion de la informacion: En comparacion con CAD, donde se generan
multiples archivos distintos para diferentes aspectos del proyecto (planos
de alzados, planos por plantas de estructura, de cerramientos, de
carpinteria, de instalaciones, etc.) y pueden existir problemas de
versiones y actualizaciones, BIM simplifica este proceso al utilizar un
anico archivo centralizado. Esto facilita enormemente el trabajo en equipo
y la colaboracion, especialmente en proyectos complejos y con un gran
namero de participantes (Garcia, 2017).

Figura 1
Diferencias entre BIM y CAD

Nota. Tomado de. Econova, 2020.

Niveles de desarrollo LOD

La expresion «nivel de desarrollo», o «LOD», hace referencia a la parte
de un componente, sistema de construccion o conjunto de proyecto que controla

la cantidad de informacién y detalle que posee un elemento concreto dentro del
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modelo BIM. El Instituto Americano de Arquitectos (AlA) definié por primera vez
la categorizacion numérica del LOD en su publicacion E-202 de 2008.
Posteriormente, en 2013, el documento G202 del AIA amplié su definicion. La
definicién generalmente reconocida mas reciente se proporcioné en el Foro BIM
en diciembre de 2014, lo que permite la adicion de nueva informacién y un bloque
de construccion para las definiciones anteriores.
Segun Alonso (2015):
- LOD 100: Denota la etapa fundamental en la que se determinan los
componentes conceptuales del proyecto. Pueden utilizarse simbolos o
representaciones genéricas para representar objetos. Ademas de estadisticas
como area y volumen, se examinan en términos de sus dimensiones
geomeétricas, orientacion, colocacién y relaciones con otros elementos.
- LOD 200: En este nivel, los elementos se especifican graficamente con mayor
precision, con detalles sobre sus tamafios, formas, ubicaciones y cantidades
aproximadas con respecto al proyecto en su conjunto.
- LOD 300: Este nivel de descripcién visual es mas profundo e incluye
especificaciones exactas relacionadas con el proyecto en cuanto a tamafos,
formas, numeros y ubicaciones de los elementos. La coordinacion con otros
componentes en términos de dimensiones, ubicaciones, vias y distancias es
posible con estos elementos.

- LOD 350: Este nivel es comparable al LOD 300, pero incluye la deteccion
de interferencias entre elementos. Esta etapa es tipica de proyectos complicados
gue se dividen en proyectos mas pequefios y centrados o que se desarrollan por

separado por disciplinas.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

- LOD 400: Cada elemento, incluida su posicion, pertenencia a un sistema
de construccion concreto, uso, montaje y dimensiones completas, se describe
matematicamente con gran detalle. Se proporciona informacion exhaustiva sobre
la fabricacion, el montaje, la instalacion y la puesta en servicio.

- LOD 500: En cualquier situacion, los datos de este nivel tienen prioridad
sobre los de niveles inferiores. Con €l se determinan el estado existente, las
especificaciones del producto, el uso y el mantenimiento, la administracion y el
funcionamiento, las renovaciones y las alteraciones. Este nivel puede contener

una amplia gama de informacién para distintos fines y esta orientado al futuro.

Usos BIM en la industria de construccion

En la dltima década, la metodologia BIM ha sido adoptada gradualmente
en varios paises, convirtiendose en un objetivo prioritario para algunas de sus
Administraciones Publicas. Los paises nordicos y anglosajones han liderado la
implementacion de esta metodologia a nivel internacional. Noruega ha
implementado BIM directamente en proyectos de obra civil, logrando una
optimizacién significativa en el sistema vial del pais. Por otro lado, en el Reino
Unido, la implementacion de BIM se ha vuelto obligatoria para proyectos de obra

publica desde 2013, y para cualquier tipo de proyecto desde 2016 (Testa, 2019).

Usos BIM en la etapa de disefio

La metodologia BIM tuvo su origen en el disefio CAD (Computer-Aided
Design), que es conocido como el disefio clasico. El primer programa comercial
de CAM (Computer-Aided Manufacturing) surgioé en 1957 gracias al Dr. Hanratty,

guien posteriormente incursioné en la generacion de graficos por computadora,
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lo que llevé al desarrollo del DAC (Disefio Asistido por Computadora). Este
avance marco la transicion desde el dibujo manual de planos hacia la creacién
de planos mediante herramientas computarizadas, representando asi el primer
sistema CAD/CAM. Asi, se pueden identificar distintas etapas BIM, aunque para

la etapa de disefio son importantes las dos primeras:

e Pre-BIM
En la industria de la construccion, prevalecen las colaboraciones
conflictivas y existe una fuerte dependencia de la documentacion en dos
dimensiones (2D) para representar la realidad tridimensional (3D). A pesar de
gue se generan observaciones en 3D, estas suelen ser inconsistentes y se basan
en la documentacion 2D y en detalles. Las partes, estimaciones de costos y
especificaciones no siempre se derivan del modelo ni se mantienen vinculadas
a la documentacion.
e EtapaBIM 1
La introduccion de software paramétrico 3D, como Tekla, Revit y
ArchiCAD, es el primer paso hacia la aplicacion de BIM. Los usuarios construyen
modelos auténomos en esta fase, independientemente de la etapa del proyecto:
disefio, construccion u operacion. Segun Tacora y Rivera (2020), los resultados
del modelado son modelos arquitecténicos o de construccion disefiados
principalmente para automatizar la creacion y coordinacion de documentacion

2D, ademas de la visualizacion 3D.

Beneficios de adoptar BIM

De acuerdo a Azhar et al. (2008) uno de los principales beneficios de BIM

es su capacidad para representar de manera precisa las partes de un proyecto
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de construccion en un entorno de datos integrado. Entre los beneficios

adicionales se incluyen.

e Procesos mas eficientes y rapidos: la informacion se comparte y se
reutiliza con mayor facilidad, lo que permite agregar valor.

e Mejor disefio: las propuestas de construcciéon pueden ser analizadas
exhaustivamente y se pueden realizar simulaciones rapidas para
comparar el rendimiento, lo que lleva a soluciones mas innovadoras.

e Control de costos de ciclo de vida y datos ambientales: se comprende
mejor el rendimiento ambiental y los costos a lo largo de la vida til.

e Mayor calidad de produccion: la automatizacién se utiliza para generar
documentacion de forma flexible.

¢ Montaje automatizado: Los datos digitales del producto pueden utilizarse
en los pasos posteriores que implican la fabricacion y el montaje de
componentes estructurales.

e Mejor servicio al cliente: la visualizacién precisa facilita la comprension
de las propuestas.

e Datos del ciclo de vida: La gestidon de instalaciones puede hacer uso de

datos sobre especificaciones, disefio, construccion y operaciones.

Uno de los beneficios finales de BIM es el retorno de la inversion (ROI).
Segun la aplicacion de BIM otorga valores positivos a muchos actores en la
Industria AEC. Por otro lado, el ROI es uno de los indicadores de medicion del

desemperio de una cierta organizacion en la industria, ya que mide la reduccion
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del nimero de 6rdenes de variacion, Problemas de enfrentamientos, disputas de
disefio y conflictos (Wan Mohammad, Bin Abdullah, & Ismail, 2018).

BIM tiene el potencial de mejorar la comunicacion y coordinacion entre los
diferentes actores de un proyecto. Los beneficios de BIM van desde simples
mejoras en coordinacién y eficiencia hasta una mayor satisfacciéon del cliente

(Khochare & Waghmare, 2018).
Limitaciones

Compatibilidad entre Plataformas de Software: este es uno de los
mayores problemas con los primeros adaptadores de BIMis de compatibilidad
total del producto. Debido a la competencia en el mercado, cada empresa de
fabricacion de software estd haciendo algo diferente con su software. Los
problemas de interoperabilidad no se limitan a diferentes plataformas de
software; Debido al rdpido desarrollo de la industria del software BIM, la versién
mas nueva del programa dentro de la misma plataforma tiene problemas de
interoperabilidad. Una de las alternativas de los modelos especificos de
productos actuales era un formato de archivo neutral e independiente del

proveedor (Khochare & Waghmare, 2018).

BIM 3D — Modelo tridimensional, disefio

Es fundamental resaltar la relevancia del componente tridimensional (3D)
en la gestion de proyectos utilizando herramientas BIM. Esta dimension inicial es
de suma importancia, ya que constituye el punto de partida y la base para todas
las demas. Por lo tanto, es crucial tener una comprension clara del propésito final

del modelo, lo que guiara el proceso de disefio en consecuencia.
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Arenal (2012) en su articulo describe las ventajas resultantes de emplear

herramientas BIM en la elaboracion de proyectos en tres dimensiones como.:

- La utilizacién de un solo archivo reduce de manera significativa las
discrepancias de informacion entre los distintos planos del proyecto.

- Este software, que forma parte de las herramientas de BIM y se emplea
para modelar en tres dimensiones, puede ser complementado
posteriormente con otras aplicaciones que facilitan la medicién precisa de
la obra. En algunos casos, estas herramientas estan integradas dentro del
mismo programa de modelado.

- Una ventaja adicional es la capacidad de introducir informacion detallada
sobre cada material que se utilizard al modelar en tres dimensiones

(Mateu, 2015)

La metodologia BIM ha evolucionado en el &mbito de la construccion,
mientras que la propiedad en 3D lo ha hecho en el ambito legal del catastro.
Aunque se trata de dos ambitos aparentemente diferentes en los que no se han
centrado los estudios anteriores, los autores sostienen que pueden interactuar.
El BIM se considera un proceso orientado a objetos que describe los proyectos
de construccion con respecto a sus propiedades geométricas y semanticas. Por
lo tanto, implica la generacion y la gestiébn de representaciones digitales
espaciales de las caracteristicas fisicas y funcionales de los espacios de los

disefiosy su entorno (Isikdag & Zlatanova, 2009).

A través de esta definicidon, puede entenderse que el BIM se caracteriza

por una estructura clara y logica de los objetos espaciales de una estructura que
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permite realizar analisis espaciales en lugar de limitarse a visualizar un proyecto

de construccion y sus elementos espaciales (EI-Mecawy et al., 2014).

La definicién de BIM implica la utilizacion de datos tridimensionales (3D)
en el proceso de generacion y gestion de informacion de construccién a lo largo
de su ciclo de vida, mediante el uso de software especializado para mejorar la
eficiencia en el disefio y la construccién de proyectos. En este sentido, el BIM
abarca diversos aspectos, incluyendo la geometria, las relaciones espaciales, la
informacion geogréfica, las cantidades y las propiedades de los componentes de

construccion (Zhang, 2015).

El proceso de generar un modelo digital tridimensional de un proyecto
proporciona un nivel detallado de modelado utilizando herramientas
especializadas. Ademas, los elementos modelados aseguran una
representacion precisa de la parte visual del proyecto y una correcta cohesion
en la geometria de dichos elementos (Sanchez, 2021). Asi a partir de la

metodologia BIM se obtiene detalles y vistas isométricas de los planos.

El BIM es mas que una nueva herramienta para el sector de la construccion.
Propone un entorno relativamente nuevo y colaborativo en el que el equipo del
proyecto puede trabajar. Es un proceso que se apoya en diversas herramientas
y tecnologias. Por ejemplo, entre las herramientas de autoria BIM que se utilizan
para desarrollar un modelo de informacion de la construccidn se encuentran
Autodesk Revit, SCIA (un software de ingenieria estructural 3D), ARCHICAD (un
software CAD BIM de arquitectura), Tekla Structures Las herramientas de
analisis BIM que se utilizan para realizar analisis estructurales y calculos

energéticos incluyen SAP2000 (un software estructural para el analisis y el
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disefio), SCIA, AX3000, etc. Se han establecido muchas normas y protocolos,
por ejemplo, las Industry Foundation Classes (IFC), el BIM Collaboration Format
(BCF), etc., para apoyar a la industria BIM (Li, Zhang, Song, Demirkesen, &

Chang, 2020).

Visualizacion del proyecto

La capacidad de visualizar un modelo tridimensional virtual de una
construccion antes de su realizacion simplifica la comprension del proyecto para
todos los involucrados. Ademas, permite identificar conflictos y discrepancias de
disefio antes de la construccion, lo que facilita la implementacion de soluciones.
También posibilita la toma de decisiones sobre materiales y acabados antes del

inicio de la ejecucién del proyecto (Leén, 2018).

Contar con un modelo tridimensional de la vivienda brinda al cliente una
mejor comprension de su apariencia y distribucion de espacios, lo que le permite
tomar decisiones sobre posibles ajustes. En contraste, en la metodologia
tradicional, estos cambios solo se considerarian durante la fase de ejecucion,
cuando el cliente comienza a experimentar los espacios reales que pueden no
haber sido claros en los planos. Por ejemplo, durante la construccion de esta
vivienda, el cliente decidi6 realizar modificaciones en la distribucion, eliminando
habitaciones para ampliar otras que consideraba demasiado pequefias (Leon,

2018).

Deteccion de errores

La finalidad de la metodologia BIM es mejorar la calidad de los proyectos

de construccion, facilitando la deteccion de errores en fases tempranas de
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proyecto, y aportan unas mediciones mas fiables para la redaccion de un

presupuesto mas preciso.

La deteccion de conflictos basada en BIM permite un esfuerzo digital y de
colaboracion antes de la construccion real; los equipos BIM detectaron y
resolvieron una serie de conflictos ocultos dentro de los modelos de las
disciplinas y descubrieron claramente limitaciones significativas en los dibujos
2D en comparacion con los ricos modelos 3D. Esto ahorré costes en concepto
de adquisiciones adicionales, demoliciones, obras adicionales y de
interrupciones significativas en el calendario del proyecto. Ademas, la capacidad
de visualizar un modelo completo y consolidado no sélo permitié detectar los
conflictos antes de la construccién, sino que también de la construccion, sino que
también permitié tomar decisiones informadas para resolver los conflictos con el
menor de los conflictos con la menor cantidad de trabajo necesario. Las
implicaciones econdmicas de los choques se calculan como si no se detectaran
durante el disefio y se calculan como si los conflictos no se hubieran detectado
durante el disefio, y se resuelven utilizando datos de costes reales del caso de

estudio del proyecto (Chahrour, y otros, 2019).

BIM 4D - Tiempo

En la actualidad, uno de los avances mas innovadores en la planificacion,
gestion y presentacion de proyectos es la simulacion en 4D, que combina el
modelado tridimensional con la planificacion temporal. Como explica Mateu
(2015), indica que agrega una dimension temporal al modelado de la informacion
de construccion, lo que proporciona un alto nivel de inteligencia en el

procesamiento y facilita la colaboracion en el disefio y la construccion de
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proyectos. La cuarta dimension integra esta informacion con la programacion del
método de ruta critica (CPM) del proyecto, lo que optimiza la cadena de
suministro, los plazos y las operaciones de la obra, presentando todos los datos

de manera visualmente comprensible en un modelo 3D.

El término BIM 4D se ha consolidado como un acrénimo que abarca varios
conceptos previos, como CAD 4D, modelado 4D, planificacién y programacion
4D, y simulaciéon 4D. Todos estos conceptos comparten la idea de combinar una
programacion temporal con un modelo 3D para mejorar las técnicas de
planificacion en la construccion. Segun Koo y Fischer, la generacion de un
modelo 4D requiere tres elementos esenciales: un modelo geométrico 3D con
los componentes del disefio, un programa de construccion con datos de
actividades y duraciones, y una herramienta de simulacion 4D que permita
vincular los elementos del modelo 3D con el programa de construccion.

El BIM 4D se logra mediante la integraciébn de estas capacidades
fundamentales, que incluyen la visualizacion de las relaciones temporales y
espaciales de las actividades de construccion, el analisis del programa de
construccion para evaluar la ejecucion, y la reduccion de errores mediante la
validacion del plan de construccion y la mejora de la comunicacion entre el
equipo del proyecto. Las aplicaciones del BIM 4D se dividen en dos categorias
principales: planificacion de la construccion y planificacion de la obra. Estas
aplicaciones abarcan una amplia gama de funciones, como la adjudicacion de
trabajos en la fase de licitacion, la planificacion del método de construccion, la
gestion de recursos, la logistica de la obra, la seguridad en el lugar de trabajo, la

gestion de residuos, y la evaluacion del ciclo de vida, entre otras. (Jupp, 2017).
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El BIM (BIM 4D) proporciona datos relacionados con el calendario y los
costes de los proyectos de construccién, ademas de la informacion geométrica
y de materiales. Una profunda integracion de la informacion detallada de la
construccion en BIM 4D con los grandes datos geograficos del SIG puede
proporcionar un analisis y una comprensién exhaustivos del inventario y las
entregas de materiales para los trabajos en curso en las diferentes fases de la
construccién, asi como para los elementos y materiales de construccién
terminados, desde varios proveedores a la obra (Deng, Gan, Das, Cheng, &
Anumba, 2019). (Hasan & Rasheed, 2019)

El modelo BIM 4D es dutil tanto en la fase de disefio como en la de
construccion; en la fase de disefio, permite al propietario aprovechar un gran
valor al visualizar las secuencias de construccion para desarrollar la secuencia
de fases en el documento de construccién. Puede permitir al contratista evaluar
el disefio asegurandose de que es construible y viable. En la fase de
construccion, el modelo BIM 4D proporciona una mejor visualizacién de las
actividades de construccién planificadas en comparacion con las reales, el
contratista también puede organizar el sitio de acuerdo con el modelo virtual 4D,
como la ubicacién del movimiento y el movimiento de la tripulacién (Hasan &
Rasheed, 2019)

En la ultima década, se ha incrementado el uso de la modelizacion 4D
para realizar analisis de constructibilidad durante la fase previa a la construccion
y para controlar las actividades in situ durante la misma. El uso de la
modelizacién en 4D junto con los métodos de control de la produccion in situ
para seguir el progreso real y analizar los efectos de los retrasos en el calendario

general del proyecto ha llevado a niveles mas altos de rendimiento de la
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construccion in situ. El uso de BIM 4D para la planificacion de la construccion, la
programacion y el control de la produccién, la investigacion ha demostrado que
la modelizacién 4D puede mejorar la gestion de la seguridad de la construccién,
los espacios de trabajo y los residuos. El creciente uso del BIM 4D en la
construccién pone de manifiesto las oportunidades de utilizar estas capacidades
en nuevos sistemas de gestion digital repletos de reorganizacion de roles,
nuevas practicas y flujos de trabajo, y no sélo como herramienta para el andlisis
de la constructibilidad y el control en la obra. Aprovechando las herramientas, los
métodos y las simulaciones visuales 4D, es posible mejorar la comunicacion, los
flujos de informacién y los resultados de las actividades de planificacidn y gestion
medioambiental (Jupp, 2017)

Resultados de traduccion

El BIM 4D permite controlar la eficiencia y el tiempo necesario para
ejecutar las diferentes tareas de los proyectos, simulando los plazos de todas las
fases y obras; asi como una mejor comprension de la construccién por parte del
equipo de proyecto a través de la visualizacion del avance de todas las

actividades (Quiso et al., 2021).

Fase de planificacion

El modelo 3D de la obra a realizar es util para visualizar el proyecto y
utilizar la informacién en un entorno de colaboraciéon. Sin embargo, esta obra
virtual permanece estatica y no permite apreciar claramente el proceso de
aplicacion. Para que sea dinamico, hay que integrar una cuarta dimension: el
tiempo. Este es el principio de la planificacion 4D. En concreto, esto significa

asociar un objeto 3D en el modelo con cada actividad del calendario.
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La vinculacion del modelo digital con el calendario de ejecuciéon permite a
los gestores de proyectos identificar los errores de planificacion, donde el 70%
de los horarios "tradicionales" producidos son erréneos. El incumplimiento de un
horario tiene un efecto directo sobre la disconformidad de un cronograma tiene
un efecto directo en la duracién y los costes de la obra, asi como efectos
indirectos en la calidad del trabajo realizado. En el trabajo
adicional/complementario que se inserta en una programacion errénea perturba
el buen funcionamiento y la coordinacion de el buen funcionamiento y la
coordinacion de los actores en la obra. En consecuencia, las empresas deben
movilizar y planificar estas nuevas intervenciones con un tiempo de preparacion
muy corto. Un poco de planificacion 4D Algunas herramientas de planificacion
4D también permiten detectar problemas relacionados con la sobreutilizacion de
los espacios vy, por tanto, ponerles remedio con antelacion para aumentar la
eficacia del proyecto. Algunas herramientas de planificacién 4D también pueden
detectar problemas relacionados con la sobreutilizacién del espacio y, por tanto,
remediarlos con antelaciébn para aumentar la eficiencia y la seguridad.

(Bensahaila et al., 2021).
BIM 5D - Coste

El modelo BIM 4D se crea al fusionar el modelo BIM 3D con el programa
de construccion, lo que introduce la dimension temporal en el proceso. Para
ampliar la planificacion y gestion del recurso humano, se integra la asignacion
de mano de obra al modelo BIM 4D, dando lugar asi al modelo BIM 5D. El
software Autodesk Navisworks 2016 se emplea para desarrollar el modelo BIM

5D, lo que permite asignar actividades a las cuadrillas definidas, identificadas por

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

colores y basadas en la informacion del programa de construccion creado en
Microsoft Project. La inclusion del costo de la mano de obra en el modelo BIM

5D abre la posibilidad de desarrollar un modelo BIM 6D (Bohérquez et al., 2018).

En la fase de disefio, la utilizacion del BIM5D facilita la deteccion temprana
de posibles conflictos en los planos de construccion, lo que ayuda a reducir los
cambios costosos y la pérdida de tiempo ocasionada por ajustes en el disefio.
Durante la fase de construccion, el BIM5D permite un control integral del
proyecto, la formulacion adecuada del plan de construccion, una gestion eficiente
en el sitio y una asignacion precisa de recursos, lo que contribuye a minimizar
pérdidas causadas por errores humanos y otros contratiempos. En la etapa de
operacion y mantenimiento del proyecto, la simulacion de construccion y la
deteccién de colisiones mediante informacion detallada 5D ayudan a desarrollar
planes de mantenimiento y reparacion eficientes, simplificando la gestion

operativa y de mantenimiento (Xu, 2017).
2.2.2.Enfoques tedricos de la variable dependiente

Manzanares (2020) resalta la importancia de realizar una planificacion
exhaustiva antes de emprender proyectos de construccion o remodelacion,
subrayando sus mudiltiples ventajas. Un disefio previo adecuado no solo es
fundamental, sino que proporciona la oportunidad de evitar la improvisacion y de
adaptarse al presupuesto disponible. Ademas, dado que tanto la construccion
como la remodelacién implican consideraciones geogréficas y bioclimaticas, un
disefio bien elaborado facilitara la integracion funcional de estos aspectos a lo

largo de las diversas etapas del proyecto.
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Dimensiones de la Optimizacién del Disefio

Optimizacion en la Especialidad de Estructuras

Para Vasquez (1994) la optimizacion en la especialidad de estructuras, se
define como aquella optimizacion que se realiza sobre las estructuras de un
proyecto, después de haberse realizado un analisis convencional, esta
modificacion de la estructura produce que el proyecto tenga mejores disefios con

respecto al “coste” sefialado.

Segun Moreno (2019) la optimizacién en la especialidad de estructuras
tiene grandes problemas, los cuales normalmente se ven observadas en las
aplicaciones de la ingenieria civil, ya que lograr la optimizacion de algun tipo de

estructura, conlleva que existan modificaciones en los cimientos del proyecto.

Optimizacion en la Especialidad de Arquitectura

Sulaiman & Filippin (2015) sefiala que la optimizacién en la especialidad
de arquitectura, es un punto muy importante dentro de esta carrera, debido a que
ayuda en el disefio de las construcciones y de los distintos proyectos que se
realizan. En un inicio la optimizacion no se incluia dentro de los planes de la
arquitectura, ya que los conocimientos provenian de distintas &reas del
conocimiento, y estos eran calificados como suficientes, pero el tiempo ha

demostrado que no es correcta esta posicion.

San Millan (2011) sefiala que la optimizacion en la especialidad de
arquitectura, se da en cuatro maneras, los cuales corresponden el plegar,
canibalizar, reciclar y seccionar las partes de las estructuras que se necesita

optimizar.
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Optimizacion de estructuras Hidraulicas

Borbor (2015) destaca que la optimizacién La optimizacidon de estructuras
hidraulicas es un proceso fundamental para disefiar y construir obras que
maximicen su eficiencia y minimicen los costos. En este contexto, se busca
encontrar la mejor configuracion o dimensionamiento de una estructura para
cumplir con sus objetivos especificos. Por ejemplo, al disefiar una presa, se
deben considerar factores como la altura, el tipo de material, la forma de la presa
y la ubicacién de las compuertas. Utilizando herramientas de andlisis y
simulacioén, los ingenieros pueden evaluar diferentes alternativas y seleccionar
la mas adecuada. La optimizacion también se aplica a sistemas de tuberias,
canales y otros elementos de infraestructura hidraulica, con el objetivo de lograr

un equilibrio entre rendimiento, seguridad y costos.

Pomayay (2020) sefiala que la optimizacion dentro del disefio,
corresponde a aquellas modificaciones dentro de la estructura, donde se busca
obtener los mejores resultados, aumentando la eficiencia, eficacia y el
desempefio de las partes del sistema sanitario, es decir esta optimizacion busca

la perfeccion del sistema.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. BIM

Jobim et al. (2017) sefialan que el BIM es aquel sistema informatico que
se usa a nivel mundial, por ser el mas eficiente que existe en la actualidad para
la elaboracion de un proyecto de construccién. Este sistema nos ayuda a poder

anticipar las caracteristicas geométricas y de la informacion de los elementos
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usados para el proyecto, los cuales posteriormente seran presentados en
diferentes modelos, tales como el 2D, 3D, 4D y 5D. Aquel sistema que se
encarga de recoger toda la informacién necesaria para la elaboracion de un
proyecto, la cual nos ayudara en mejorar la eficiencia y eficacia de todas las

fases de la realizacién del proyecto seleccionado.
2.3.2. Autodesk Revit

Sebastian et al. (2020) indica que el Autodesk Revit es un disefio inteligente que
ayuda en la elaboracion del disefio de los proyectos seleccionados. La principal
caracteristica de este software es que todo lo moldea lo realiza mediante familias
paramétricas y contenidos en tercera dimension, esto conforme vamos
avanzando en el desarrollo del proyecto, lo cual se inicia desde la planta hasta

las partes mas superiores.

2.3.3. Obra hidraulica

Son aquellas que se realizan en el campo de la ingenieria civil, y tienen como
estelar al agua y a su control, basicamente trata de cumplir 2 fines principales:
uno de ellos es su aprovechamiento y el otro es la defensa ante sus excesos
hidrolégicos. Cuando estas obras son planificadas y administradas
correctamente, resultan primordiales para asegurar el bienestar social como

ambiental (Banco de Desarrollo de América Latina, 2020).
2.3.4. Estructuras Hidréaulicas

Las obras hidraulicas, presentes en ingenieria civil, agricola e hidraulica, son
construcciones destinadas al control del agua, ya sea para su aprovechamiento

o proteccion. Ejemplos incluyen canales con dispositivos de derivacion y control
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de flujo, presas con vertederos y bocatomas, estaciones de bombeo con redes
de impulsion, esclusas con areas de espera y compuertas, y sistemas de
abastecimiento de agua, recoleccién de aguas residuales, riego y defensas

riberefias.

2.3.5. Arquitectura

(Ricoeur, 2003) indica que la arquitectura se le denomina a aquel arte donde el
autor idea, disefia y construye proyectos de ingenieria para que los seres
humanos puedan desenvolverse en su vida cotidiana. La Arquitectura proviene

del latin architectara.

2.3.6. Modelado 3D

Pereira-Uzal (2013) sefiala que el Modelado 3D es aquel proceso donde se hace
una representacion matematica de cualquier objeto tridimensional, para lo cual
necesariamente se utilizard un software especializado y cuyo resultado se
denomina modelo 3D, esta imagen se logra visualizar a nivel bidimensional a

través de un proceso denominado renderizado 3D.
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CAPITULO 111
METODO DE LA INVESTIGACION

3.1. Método o métodos aplicados en la investigacién

El enfoque optado para esta investigacion ha sido el Cuantitativo. Como
sefala Neil & Cortez (2018) la investigacion cuantitativa se basa en los aspectos
numeéricos para investigar, analizar y comprobar informacién y datos. Aparte este
enfoque esta inclinado en demostrar de manera deductiva los enunciados
formulados en la averiguacién, esto es mediante el planteamiento de hipotesis
en base a la asociacion de variables para que luego sean sometidas a medicién

con el objetivo de aceptarlo o refutarlo.
3.2. Tipo deinvestigacion

El enfoque de investigacion de este estudio ha sido de naturaleza
aplicada. De acuerdo con Lozada (2014) la investigacion aplicada implica un
proceso mediante el cual se convierte el conocimiento tedrico obtenido de la
investigacion basica en conceptos, prototipos y productos concretos. Es

fundamental que la generacion de estos conceptos involucre la participacion
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activa de los usuarios finales y la industria, garantizando asi que satisfagan las

necesidades reales de la sociedad.
3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue Descriptivo. Tal como indica Ramos (2020)
este alcance trata en detallar las cualidades del fendmeno que se esta
estudiando, en ese sentido, este nivel busca en centrarse mas en el que, en vez
del porqué de la poblacién que se esta investigando. En este nivel si es factible
pero no es necesario, formular una hipétesis que trate especificar el problema en

estudio.
3.4. Disefo de investigacion

Se trat6 de un disefio transversal y no experimental. Segun Hernandez et
al. (2014), implica que se examind una muestra de forma concurrente y sin
modificar ningun factor, lo que permite realizar una observacion en un periodo
determinado sin necesidad de ayuda externa. Ademas, al tratarse de un estudio
transversal, los datos se recogen de una sola vez. Su objetivo es caracterizar
ciertos factores y evaluar como interactian e impactan entre si en un periodo de

tiempo predeterminado (Rodriguez & Mendivelso, 2018).
3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

Es el conjunto de elementos de investigacién (personas, cosas, grupos,
eventos o acontecimientos) que cumplen con los requisitos para ser clasificados
como tales, segin Naupas et al. (2018). La construccién de una infraestructura

de agua potable en el centro poblado Allhuacchullo, en el distrito Santo Tomas
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de Chumbivilcas, Cusco, 2022, sirvi6 consecuentemente para identificar a la

poblacion.
3.5.2. Muestra

Naupas et al. (2018) afirman que la muestra es considerada como un
subconjunto representativo de la poblacion que posee las cualidades pertinentes
a la investigacion. Para determinar el tamafio de la muestra se utilizd6 una
estrategia conocida como muestreo intencional no probabilistico. Esto indica que
para elegir a los participantes se tuvo en cuenta la opinién del investigador,
confirmada por la observacion real, y los requisitos particulares del estudio, en
lugar de la probabilidad (Cabezas et al., 2018). La poblacién y la muestra del

estudio compartian las mismas dimensiones.
3.6. Técnicas, fuentes e instrumentos de investigacioén
3.6.1. Técnicas de lainvestigacion

Arias (2012) afirma que es el procedimiento o la forma particular de

obtener datos o informacion.

En la realizacion de este estudio, se emplearon técnicas de recoleccién
de datos que incluyeron la observacion directa y el analisis de documentos como

principales métodos.

e Por medio de la observacion de la situacion actual del proyecto, permitié
una mejor percepcion del problema que hay en el area de estudio y la
obtencién de datos para su posterior andlisis, con el proposito de
conseguir informacion mas exacta para la comparaciébn con las

especificaciones técnicas solicitadas para este disefio.
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e Mediante el analisis de documentos, se pudieron obtener conceptos de
diversas fuentes como textos de referencia, investigaciones y reportes
publicados, todos ellos relacionados con la aplicacién de la metodologia
BIM. Estos datos fueron utilizados para desarrollar el marco teérico del
estudio. Ademas, se llevo a cabo el andlisis de documentos especificos
que comprenden el expediente técnico del disefio del sistema de agua
potable, incluyendo la memoria descriptiva, las especificaciones técnicas,

los metrados, los presupuestos y los planos.

3.6.2. Instrumentos de la investigacion

Un instrumento de recopilacion de datos se define como cualquier medio,
ya sea en forma de formato, recurso o dispositivo, que se emplea, tanto en papel
como en formato digital, para obtener, almacenar o registrar informacion durante

la ejecucion de una investigacion (Arias, 2012).

En este estudio, los instrumentos empleados incluyo el expediente técnico
del proyecto, asi como planos de las distintas especialidades. Se utilizd el
software Autodesk Revit 2020, Navisworks, herramientas de modelado BIM
disefiada para la arquitectura, la ingenieria y el seguimiento. Este programa
inteligente simplifica las labores de disefio de proyectos y los procedimientos de

trabajo.

3.7. Disefo de la estrategia para la prueba de hipétesis

Se empled el software Autodesk Revit 2020 para analizar los planos

generados del disefio de un sistema de agua potable. Esta eleccion se debe a
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gue Autodesk Revit 2020 es una herramienta de modelado BIM disefiada
especificamente para la arquitectura e ingenieria, lo que simplifica las labores de
disefio de proyectos y los procesos de trabajo. Igualmente, con el Revit permite
construir virtualmente en 3D, en base a objetos inteligentes (familias

paramétricas), y con ello almacenar toda esta informacion en su base de datos.

Es por ello que a través de este software proporciona la deteccion de
incompatibilidades e interferencias que generan los planos elaborados por el
software AutoCAD (método tradicional); convirtiéndose en costos innecesarios.
Una vez recolectada la informacién de los planos obtenidos del proyecto, se
procedié a realizar el andlisis respectivo a través del Microsoft Excel. Este
software permite presentar mediante cuadros, graficos de barras simple y
gréaficos circulares las incompatibilidades e interferencias en cada especialidad
(estructura, arquitectura y estructuras hidraulicas) como también los costos por
incompatibilidad. Los resultados de este analisis descriptivo ayudo a contrastar
la hipétesis general como los especificos propuestos en esta investigacion. Cabe
resaltar que en el Perl no tiene una normativa sobre el empleo de niveles de
desarrollo (LOD), pero para este trabajo se emple6 el LOD 300, pues este nivel

presenta el 100% de la informacién total posible que posee el modelo.

Figura 2
Esquema gréfico del concepto del LOD
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Nota. Tomado de Alonso (2015)
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De igual modo se empleo el siguiente flujograma como guia de implementacién

de la metodologia BIM en proyectos hidraulicos.

Figura 3
Flujograma de modelado BIM para Obras Hidraulicas
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Nota. Tomado de Sierra (2021)

Es asi que todos estos resultados obtenidos del procesamiento de

informacion a través de la estadistica descriptiva accederan a contrastar la

hipo6tesis planteada, debido a que es una hipétesis descriptiva no habra la

necesidad de utilizar alguna prueba estadistica que permita aceptar o rechazar

la hip6tesis nula. En este caso solo se basara en los resultados conseguido para

validar la suposicion planteada.

3.8. Propuesta para la solucion del problema

3.8.1. Disefio inicial del proyecto
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El proyecto de estudio se encuentra ubicado en el distrito de Santo
Tomas, provincia de Chumbivilcas, en el departamento de Cusco. Sus
coordenadas este y norte son 807071.45 y 8380077.67, respectivamente. Esta
region, conocida por su rica historia y paisajes impresionantes, proporciona un
entorno propicio para el desarrollo de investigaciones y proyectos diversos,
aprovechando su riqueza cultural y natural.

Figura 4

Ubicacion del proyecto

Nota. Se presenta la informacion de los planos iniciales en el expediente técnico
en el Anexo 04.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.8.2. Disefio del proyecto con Revit

El disefio en Revit es la creacién de un modelo digital tridimensional que
representa con precisibn un proyecto de construccion, permitiendo la
colaboracion entre profesionales y la integracion de detalles arquitectonicos,

estructurales para mejorar la coordinacion y la toma de decisiones.

Se presentan los siguiendo los siguientes pasos para el disefio en Revit:

e Preparacion de los planos 2D

Se asegur6 en tener los planos en un formato compatible con Revit, como
archivo DWG (AutoCAD). En el caso del proyecto, se agrup6 los planos
en carpetas con nombres distintos identificando a la especialidad a la cual

corresponden

e Abrir el proyecto de Revit

Se inicié Revit y abrio el proyecto para vincular los planos 2D.

e Importar los planos 2D

Para la importacion, se inicié el menu "Insertar" en la parte superior de la
ventana de Revit y selecciond "Vinculo CAD" para planos en formato
DWG, luego se navegd hasta la ubicacién de los planos 2D ubicados en

las carpetas creadas y se selecciono el archivo correspondiente.

e Ajuste de laubicacion y escala

Una vez que se ha importado el plano, Revit permitird definir la escala y
la ubicacién del plano en relacion con el proyecto. Por lo que se optd por

la configuracion de origen a origen interno
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e Creacion de elementos en 3D
Ahora puede utilizar el plano 2D vinculado como referencia para crear
elementos en 3D en el proyecto de Revit. En el caso de la investigacion,

se inicio con el modelo en la especialidad de Estructuras.

3.8.2.1. Estructura de Captacién

Modelo arquitecténico de la captacion

Para crear un nuevo proyecto en la especialidad de Arquitectura, se abre
Revit y crea un nuevo proyecto, luego se selecciona la plantilla adecuada para
arquitectura. Esto establecera los parametros iniciales para el proyecto.

Figura 5
Creacion de modelo arquitecténico en Revit

Proyecto nuevo X

Archivo de plantilla

|Plantilla arquitecténica b | Examinar...

Crear nuevo

(@ Proyecto () Plantilla de proyecto

| Aceptar | | Cancelar ‘ | Ayuda

e Configuracion y creacion de Niveles

Se establece los niveles que se utilizaran como referencia para el
modelado de construccion de la estructura de captacion. Se define la
altura de cada nivel que definen la geometria principal de la estructura

Hidréaulica.
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Figura 6

Configuracion de niveles en Revit
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¢ Vinculacion de planos CAD 2D

La vinculacién de archivos permite aprovechar la informacion existente en
los planos 2D de CAD vy utilizarla como base para crear un modelo 3D en

Revit.

Para la creacion del proyecto, primero se organizé los planos 2D de

AutoCAD en capas de manera logica.

Se limpio los planos eliminando informacion innecesaria asegurando que

todo este correctamente dibujado y etiquetado.

Se abre el programa de Revit y en insertar se hace click en la pestafia
Vincular CAD, posterior a ello se elige la ubicacién del archivo 2D de

Autocad.
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Figura 7
Vinculacion CAD

Estructura  Acero Prefabricado Sistemnas  Insertar  Anotar  Anali

RLE S & & j

Vincular [Vincular| Vincular  Marcas de revisién Estampado Mube de M
IFC CAD |topografia DWF v puntos de coc
Vincular CAD
X Vincula un archivo CAD al proyecto de Revit actual.
La vinculacién equivale a tener una referencia externa en
+ || AutoCAD. Al cambiar el archivo vinculado original, los cambios

se reflejan (si el posible) en el archivo al volver a cargar el
proyecto.

e Modelado en la especialidad de Arquitectura en Revit — Captacion

Figura 8
Vista 3D de las camaras de control
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Figura 9
Vista final de arquitectura en Revit

Figura 10

Vista final de arquitectura en planta de la captacion
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Figura 11
Vista lado sur final de arquitectura de la planta de la captacion
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Elaboracion de planos arquitectonicos en Revit

Para elaborar planos en las distintas especialidades del proyecto, se realizaron

los siguientes pasos:

e Configuracion del Proyecto:

Se Abri6 el programa de Revit y cred un nuevo proyecto y selecciono la

plantilla de modelo Arquitecténico.

Se definié las unidades de medida y configuraciones especificas del

proyecto, como la escala de dibujo y los estandares de presentacion.

e Creacion de Elementos Arquitectonicos:

Se procedi6 a modelar los elementos arquitectonicos basicos como
muros, pisos y techos de la estructura Hidraulica, luego se utilizé las
herramientas de dibujo y edicién para ajustar las dimensiones y formas

segun el disefio.
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e Detalles y Componentes:

Se agrego detalles y componentes adicionales segun lo requirio el disefio,

como compuerta tipo gusano.
e Creacion de Vistas y Anotaciones:

Se generd vistas de planta, alzados, cortes y 3D para representar el
disefio en diferentes angulos y niveles de detalle. Se afadid etiquetas,

cotas y notas para proporcionar informacion adicional.
e Generacion de Planos de Construccion:

Para la generacion de planos de construccion a partir de las vistas que se
habian creado, se organizoé la presentacion de acuerdo con las practicas
estandar de la industria, incluyendo la leyenda, simbologia, escalas y

cualquier otra informacién relevante.
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Figura 12

Plano de arquitectura generado en Revit
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Figura 13

Plano de arquitectura en vista 3D con especificaciones técnicas
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Tablas de planificacion de arquitectura

En Revit, las "tablas de planificacién" se refieren a una herramienta que
permite organizar y mostrar informacion de manera tabular en los planos y
documentos de construccién. Estas tablas son especialmente Utiles para mostrar
listas de materiales, cantidades y otra informacién relevante para la construccion.

Tabla 2
Planificacion de muros

Tarrajeo en Muros Tipo Area (m2)
Cimentacion 0.65

Cimentacion 0.41

Cimentacion 292

Cimentacion 0.41

Cimentacion 0.69

Cimentacion 092

Cimentacion 0.93

Cimentacion 1.44

0.41

Cimentacién 9 8.79
Tarrajeo con Impermeabilizante Muro Central 410
Muro Central 4.10
Muros de Caja de Control 0.86

Muros de Caja de Control 2.57

Muros de Caja de Control 0.80

Muros de Caja de Control 0.49

Muros de Caja de Control 0.45

Muros de Caja de Control 5.16
Tarrajeo con Impermeabilizante Muro Lateral de Captacién 8.11
Tarrajeo con Impermeabilizante Muro Lateral de Captacion 772
Tarrajeo con Impermeabilizante Muro Lateral de Captacion 1.10
Tarrajeo con Impermeabilizante Muro Lateral de Captacion 1.31
Tarrajeo con Impermeabilizante Muro Lateral de Captacion 1.10
Tarrajeo con Impermeabilizante Muro Lateral de Captacion 1.78
Muros Laterales Captacion 6 2113

Modelo estructural de la captacién

e Creacion de proyecto de Estructuras — Captacion

Para crear un nuevo proyecto en la especialidad de Estructuras, se abre
Revit y crea un nuevo proyecto, luego se selecciona la plantilla adecuada
para estructuras. Esto establecera los pardmetros iniciales para el

proyecto.
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Figura 14

Creacion de modelo estructural en Revit
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e Configuraciény creacién de Niveles

Se establece los niveles que se utilizaran como referencia para el
modelado de construccion de la estructura de captacion. Se define la
altura de cada nivel que definen la geometria principal de la estructura
Hidraulica.

Figura 15
Configuracion de niveles en Revit Estructuras
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e Vinculacion de planos CAD 2D

Para el desarrollo del modelado 3D en la especialidad de Estructuras -
Captacion, se contd con la informacion de los planos DWG, los cuales
previo a una configuracion respecto a escalas y ubicacién, fueron
insertados mediante vinculos en el programa de Autodesk Revit para su
respectiva construccion virtual en 3D.

Figura 16

Vinculacion CAD para Estructuras

LR G B @ E

Vincular |Vincular| Vincular  Marcas de revision Estampado Nube de
IFC CAD |topografia DWEF v puntos de cootr

LW L

Vincular CAD

Vincula un archivo CAD al proyecto de Revit actual.

La vinculacion equivale a tener una referencia externa en
AutoCAD. Al cambiar el archivo vinculado original, los cambios
se reflejan (si el posible) en el archivo al volver a cargar el
proyecto.

Editar tipo

-

2 I Pulse F1 para obtener mas ayuda

e Modelado en la especialidad de Estructuras en Revit — Captacion

A continuacién, se muestran mediante figuras los procedimientos
realizados para el modelado 3D en la especialidad de Estructuras -

Captacion
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Figura 17

Modelado 3D de estructuras en Revit

Figura 18

Modelado 3D de la estructura de la captacion en Revit
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Figura 19
Corte C-C de la estructura de captacion en Revit
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Figura 20
Corte A-A de la estructura de captacion en Revit
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Figura 21

Vista renderizada en 3D de la estructura

Figura 22
Distribuciéon de acero de refuerzo en vista 3D
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Elaboracion de planos estructurales en Revit

Para elaborar planos en la especialidad de Estructuras en el programa

Revit, se siguieron los siguientes pasos:

e Configuracién del Proyecto

Para configurar el proyecto de estructuras, se abrioé el programa Revit y
cred un nuevo proyecto, seleccionando la plantilla de estructuras, luego
se defini6 las unidades de medida y otras configuraciones especificas del

proyecto.

e Creacion de Elementos Estructurales

Para creacion de elementos estructurales, se comienzé modelando los

elementos estructurales basicos, como muros, zapatas y cimentaciones.

e Detalles y Refuerzos

Se agrego detalles y elementos de refuerzo segun requerimiento del
disefio. Esto puede incluir armaduras, anclajes y otros componentes

estructurales.

e Generacion de Vistas

Se procedi6 a la creacion vistas de planta, alzados, secciones y
perspectivas para representar la estructura desde diferentes angulos y
niveles de detalle, asegurando de incluir todas las vistas necesarias para

la documentacion completa del proyecto.
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e Anotaciones y Documentacion

Se Afadi6 etiquetas, cotas y notas para proporcionar informacion

adicional sobre la estructura.
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Figura 23

Plano de estructuras generado en Revit
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Figura 24

Plano de estructura en vista 3D con especificaciones técnicas
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Tablas de planificacion estructura

Para el proyecto, Revit cuenta con la herramienta de "tablas de
planificacion”, que permite organizar y mostrar informacion de manera tabular en
los planos y documentos de construccion. Estas tablas son especialmente Utiles
para mostrar datos como programacion de tareas, listas de materiales, horarios,
cantidades y otra informacién relevante para la construccion.

Tabla 3
Planificacion de muros de concreto

Tipo Volumen
Cimiento G° Ciclopeo E=0 40 011 m3
Cimiento C° Ciclopeo E=0 40 0.24 m3
Cimiento G° Ciclopeo E=0 40 1.02 m3
Cimiento C° Ciclopeo E=0 40 0.24 m3
Cimiento C* Ciclopeo E=0 40 024 m3
Cimiento C* Ciclopeo E=0 40 0.33m3
Cimiento C* Ciclopeo E=0 40 0.37 m3
Cimiento C° Ciclépeo E=0 40 0.42 m3
Cimiento C° Ciclopeo E=0 40 0.24 m3

3.20 m3
Muro de C* A® E=0 15 062 m3
Muro de C° A® E=0 15 0.13m3
Muro de C° A® E=0 15 0.38 m3
Muro de C° A® E=0 15 0.11m3
Muro de C° A® E=0 15 0.08 m3
Muro de C* A® E=0 15 0.07 m3

1.38 m3
Muro de C° A® E=0 20 1.69 m3
Muro de C° A® E=0 20 1.52 m3
Muro de C° A® E=0 20 0.25m3
Muro de C° A® E=0 20 0.23m3
Muro de C° A® E=0 20 015m3
Muro de C* A® E=0 20 0.15m3

388m3
Plancha Metélica 0.00 m3

8.63m3
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Modelamiento de I.H de la captacion

e Creacion de proyecto de Agua — Captacién

Para crear un nuevo proyecto en la especialidad de estructuras
Hidraulicas, se abre el programa de Revit y crea un nuevo proyecto, luego
se selecciona la plantilla de fontaneria. Esto establecera los parametros
iniciales para el proyecto.

Figura 25
Creacion de un modelo de fontaneria en Revit
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| Plantilla de fontaneria b | Examinar...

Crear nuevo
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| Aceptar | ‘ Cancelar ‘ ‘ Ayuda

e Configuracion y creacion de Niveles

Se establece los niveles que se utilizardn como referencia para el
modelado de estructuras Hidraulicas en captacion. Se define la altura de

cada nivel que definen la geometria principal de la estructura Hidraulica.
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Figura 26

Configuracion de niveles en Revit
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Vinculacion de planos CAD 2D y Revit.

Para el desarrollo del modelado 3D en la especialidad de estructuras
Hidraulicas en Captacion, se conto con la informacion de los planos CAD 2D, los
cuales previo a una configuracién respecto a escalas y ubicacion, fueron
insertados mediante vinculos en el programa de Autodesk Revit para su

respectiva construccion virtual en 3D.

Para obtener la geometria volumétrica de la estructura de captacion,
también se realizé la vinculacion de la especialidad de estructuras al nuevo
proyecto en Captacion.

Figura 27
Vinculacion CAD

E® DR & B @

Vincular Vincular [Vincular| Vincular  Marcas de revision Estampado Mube de
Revit IFC CAD |topografia DWEF - puntos ¢

Vincular CAD

Vincula un archivo CAD al proyecto de Revit actual.

La vinculacion equivale a tener una referencia externa en
AutoCAD. Al cambiar el archivo vinculado original, los cambios
sta 3D se reflejan (si el posible) en el archivo al volver a cargar el
proyecto.

ot Editar | Pulse F1 para obtener mas ayuda
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e Insercién de Familias de Tuberias y accesorios

Para realizar el modelado de Tuberias y accesorios segun los datos de
los planos CAD, se procedi6 a descargar las familias de tuberias y
accesorios PAVCO y en base a los requerimientos de diametros, se
realiz6 el modelado de todo el sistema de agua de las estructuras
hidraulicas.

Figura 28

Lista de accesorios y tuberias

| *s FAMILIA DE ACCESORIOS 2PULG

MNombre

FAMILIA CANASTILLA.rfa

(B NIPLE CON BRIDA ROMPE AGUA.rfa
MNIPLE F°G*® 2 pulglL=10cm.rfa

NIPLE F°G® 2Pulg L=30cm.rfa

NIPLE F°G® 2Pulg L=60cm.rfa

NIPLE F°G® L=10cm.rfa

NIPLE F°G® L=30cm.rfa

R TEEF.G. 2.rfa

[ TEE F.G. 2pulg.rfa

[R} TUBO DE F°G® 2Pulg L=1.10cm.rfa
[} TUBO F°G® 2Pulg L=80cm.rfa

[B} UNION PRESION ROSCA 2pulg.rfa
UNION UNIVERSAL 2 pulgF°G°.0001.rfa
UNION UNIVERSAL 2 pulgF°G°.rfa
[B} UNION UNIVERSAL F°G°.rfa

e Modelado de Valvulas de control

En base a las formas geométricas de cada accesorio, se realizé la
creacion de familias de valvulas para su posterior insercion en el modelo

de la especialidad de estructuras Hidraulicas
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Figura 29
Modelado de accesorios

e Modelado de Compuerta Tipo Gusano

Para el modelado de la compuerta Tipo Gusano para captacion, primero
se realizo la creacion de familia con parametros segun los datos en los
planos CAD 2D y posteriormente se insertdé y ubicé en el lugar que
corresponde dentro de la estructura de captacion.

Figura 30
Modelado de compuerta tipo gusano
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e Modelado en la especialidad de Estructuras Hidraulicas — Captacion

A continuacion, se muestran mediante figuras los procedimientos
realizados para el modelado 3D en la especialidad de Estructuras
Hidraulicas en Captacion

Figura 31

Modelado de tuberias y accesorios

ELABORACION DE PLANOS EN REVIT

Para elaborar los planos de estructuras Hidraulicas en Revit, se procedi6
a crear una familia de lamina en formato Al, posteriormente se realizaron los

siguientes pasos:

e Configuracion del Proyecto:

Se apertura en programa Revit y se cre6 un nuevo proyecto,

seleccionando la plantilla especifica para estructuras Hidraulicas.

e Distribucién de Elementos Sanitarios:
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Se empez0 por ubicar y distribuir los elementos de estructuras hidraulicas
como tuberias, valvulas de control, accesorios, entre otros, en los

espacios correspondientes del disefio.

e Conexiones y Tuberias:

Se procedi6 a conectar los elementos sanitarios a las tuberias
correspondientes. Esto incluye la colocacion de tuberias de agua fria y

accesorios.

e Detalles y Accesorios Adicionales:

Se agregaron detalles y accesorios adicionales segun lo requiri6 el disefio,

como valvulas, reboses, entre otros.

e Generacion de Vistas y Anotaciones:

Se crearon vistas especificas para representar las estructuras hidraulicas,
como planos de planta y alzados. Luego, se afiadieron etiquetas, cotas y

notas para proporcionar informacion detallada.
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Figura 32

Plano de Estructuras Hidraulicas generado en Revit
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Figura 33

Plano de estructuras Hidraulicas en vista 3D

AUTODESK
REVIT"
- AUTOR
[ =
_ Alexander Ponce Abarca
L —
=P
: ESPEQALIDAD:
INSTALACIONES DE AGUA
VISTA 3D - DETALLE DE
(27 vALYULA ¥ AGCESORIOS
It
VISTA 3D - INSTALACION NOMBRE DEL PROYECTO |

Implementacion de la
Metodologia BIM para la

O DE TUBERIAS Y f

‘Optimizazion del Disefio de
) un Sistema de Agua Potable
: en el Centro Poblado de
1 — Allhuacchullo - Cusco, 2022

g NOMERE DEL PLANO j

CAFPTACION - VISTA 30

= 1|
- Frovincia CHUMBIVILCA 5

Ds it SANTD TOMLS

VISTA 2D - COMPUERTA
GUSANO

Zona ALLHUACCHULLD

= J
[Foaw.m. A1 ]

MNUMERD DE FLAMND:

VISTA 3D - CAPTACION
@ IA-02

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor

9L



7

) 3 | VICERRECTORADQO,DE
> TESIS UANCV %@ INVESTIGACION
7 W

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tablas de planificacion I.S

En el programa Revit, se utilizé la herramienta de “tablas de planificacion”,
muy Gtil para organizar y mostrar informacién relacionada con las estructuras
Hidraulicas del proyecto. En las tablas de planificacion, se generaron cantidades
de tuberias y accesorios que corresponden a la especialidad.

Tabla 4
Planificacion de tuberias

Material Tamarhio Longitud

Pavco Agua Fria .

PVC 2" @ 0.08

Pavco Agua Fria " oS

PVC 2" & 0.08
0.16

Pavco Agua Fria "

PVC 2" & 0.09

Pavco Agua Fria "

PVC 2" & 0.09
0.18

Pavco Agua Fria "

PVC 4" @& 0.32
0.32

Pavco Agua Fria "

PVC 4" &3 0.43
0.43

Pavco Agua Fria " oS

PVC 4" &4 0.45

Pavco Agua Fria oy

PVC 4" &3 0.45
0.90

Pavco Agua Fria " S

PVC 4" & 053
0.53

Pavco Agua Fria "

PVC 4" &3 0Ty
077

Pavco Agua Fria "

PVC 4" 3 3.68
368

Pavco Agua Fria . 5

PVC 2" & 550
5.50
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Tabla 5

Planificacion de uniones de tuberia

Familia y Tipo Recuento

Plumbing Joins Spears SCH8 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Plumbing Joins Spears SCH8 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
Pavco Wavin Uniones de Tuberias 1.00
20.0

3.8.2.2. Estructura hidraulica de Desarenador

Modelo arquitecténico del Desarenador

A continuacion, se muestran figuras del procedimiento de modelado en la

especialidad de arquitectura.
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Figura 34
Vista en corte 3D del modelo de desarenado

Figura 35
Vista 3D renderizado del modelo de desarenado
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Elaboracion de planos en Revit

Para elaborar los planos en la especialidad de arquitectura, se procedio a
crear una familia de lamina en formato Al, posteriormente se realizaron los

siguientes pasos:
e Configuracién del Proyecto

Se abrié Revit y se cre6 un nuevo proyecto, seleccionando la plantilla

Arquitectonica
e Distribucién de Elementos Arquitectonicos

Se empez06 por ubicar y distribuir los elementos arquitecténicos como son

los detalles de acabados de la estructura segun disefio.
e Generacion de Vistas y Anotaciones

Se crearon vistas especificas para representar la especialidad de
Arquitectura, como planos de planta y alzados. Luego, se afiadieron

etiquetas, cotas y notas para proporcionar informacion detallada.
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Figura 36

Plano de arquitectura del desarenador generado en Revit
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Tabla de planificacion de arquitectura

Para el proyecto, Revit cuenta con la herramienta de "tablas de

planificacion”, que permite organizar y mostrar informacion de manera tabular en

los planos y documentos de construccion. Estas tablas son especialmente Utiles

para mostrar datos como programacion de tareas, listas de materiales, horarios,

cantidades y otra informacioén relevante para la construccion.

Tabla 6

Planificacibn de muros revestidos

Tipo

Area

Muro de Concreto Revestido 15cm
Muro de Concreto Revestido 15cm
Muro de Concreto Revestido 10cm
Muro de Concreto Revestido 15cm
Muro de Concreto Revestido 15cm
Muro de Concreto Revestido 1¢ 10cm
Muro de Concreto Revestido 1¢ 10cm
Muro de Concreto Revestido 1¢ 10cm
Muro de Concreto Revestido 1¢ 10cm
Muro de Concreto Revestido 1¢ 10cm
Muro de Concreto Revestido 1¢ 10cm
Muro Solado 10cm

Muro Solado 10cm

Muro de Concreto Revestido 1¢ 10cm
Muro de Concreto Revestido 15cm
Muro de Concreto Revestido 15cm
Muro de Concreto Revestido 15cm
Muro de Concreto Revestido 15cm

1.46 m2
1.56 m2
1.25 m2
12.2 m2
12.19 m2
0.31 m2
0.28 m2
0.28 m2
0.69 m2
0.49 m2
0.61 m2
0.11 m2
0.18 m2
1.25 m2
1.62 m2
2.03 m2
0.82 m2
0.84 m2
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Modelo estructural del Desarenador

A continuacién, se muestran mediante figuras los procedimientos

realizados para el modelado 3D en la especialidad de Estructuras.

Figura 37
Vista de acero estructural del desarenador

Figura 38

Vista de acero estructural en la camara seca del desarenador

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Elaboracion de planos en Revit

Para elaborar los planos en la especialidad de Estructuras - Desarenador,
se procedié a crear una familia de lamina en formato Al, posteriormente se

realizaron los siguientes pasos:

e Configuracién del Proyecto

Se abrié Revit y se cre6 un nuevo proyecto, seleccionando la plantilla

Arquitectonica

e Distribucion de Elementos Estructurales

Se empez06 por ubicar y distribuir los elementos estructurales como son

los detalles de acero de la estructura segun disefio.

e Generacion de Vistas y Anotaciones

Se crearon vistas especificas para representar la especialidad de
Estructuras, como planos de planta y alzados. Luego, se afiadieron

etiquetas, cotas y notas para proporcionar informacion detallada.
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Figura 39

Plano de estructuras del desarenador generado en Revit
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Tablas de planificacion

Para el proyecto, el programa Revit cuenta con la herramienta de "tablas

de planificacion”, que permite organizar y mostrar informacion de manera tabular

en los planos y documentos de construccion. Estas tablas son especialmente

Utiles para mostrar datos como programacion de tareas, listas de materiales,

horarios, cantidades y otra informacién relevante para la construccion.

Tabla 7

Planificacibn de muros concreto

Tipo Anchura Volumen

Muro de C° A° E=0.10 0.10 0.03 m3
Muro de C° A° E=0.10 0.10 0.03 m3
Muro de C° A° E=0.10 0.10 0.03 m3
Muro de C° A® E=0.10 0.10 0.13 m3
Muro de C° A° E=0.10 0.10 0.13 m3
Muro de C° A° E=0.10 0.10 0.07 m3
Muro de C° A® E=0.10 0.10 0.05m3
Muro de C° A° E=0.10 0.10 0.06 m3

0.52 m3
Muro de C° A® E=0.15 0.15 0.25m3
Muro de C° A° E=0.15 0.15 0.30 m3
Muro de C° A° E=0.15 0.15 0.20 m3
Muro de C° A® E=0.15 0.156 0.23 m3
Muro de C° A° E=0.15 0.15 1.85 m3
Muro de C° A° E=0.15 0.15 1.83 m3
Muro de C° A® E=0.15 0.156 0.13 m3
Muro de C° A° E=0.15 0.15 0.13 m3

4,90 m3
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Tabla 8

Planificacion de acero

Tipo Cantidad Longitud Diametro Longitud

Barra Barra Total

Fe 3/8" 400 865m 3/8" 3461m
Fe 3/8" 5.00 0.83m 3/8" 4.13m
Fe 3/8" 1.00 1.48 m 318" 1.48m
Fe 3/8" 1.00 1.80 m 3/8" 1.80m
Fe 3/8" 1.00 1.87Tm 3/8" 1.87m
Fe 3/8" 2.00 207 m 318" 4.15m
Fe 3/8" 1.00 1.90 m 318" 1.90m
Fe 3/8" 1.00 1.83m 3/8" 1.83m
Fe 3/8" 1.00 1.81m 318" 1.81m
Fe 3/8" 1.00 1.80 m 318" 1.80m
Fe 3/8" 1.00 178 m 3/8" 1.78m
Fe 3/8" 1.00 176 m 3/8" 1.76m
Fe 3/8" 1.00 1.65m 318" 1.65m
Fe 3/8" 1.00 1.64 m 3/8" 1.64m
Fe 3/8" 1.00 162 m 3/8" 1.62m
Fe 3/8" 1.00 1.60 m 318" 1.60m
Fe 3/8" 1.00 158 m 318" 1.58m
Fe 3/8" 1.00 156 m 3/8" 1.56m
Fe 3/8" 1.00 1.55m 318" 1.55m
Fe 3/8" 1.00 153 m 318" 1.53m
Fe 3/8" 1.00 151 m 3/8" 1.51m
Fe 3/8" 1.00 1.49m 3/8" 1.49m
Fe 3/8" 4.00 0.89m 318" 3.57m
Fe 3/8" 1.00 1.67m 3/8" 1.67m
Fe 3/8" 1.00 1.69m 3/8" 1.69m
Fe 3/8" 1.00 1.71m 318" 1.71m
Fe 3/8" 1.00 172 m 318" 1.72m
Fe 3/8" 1.00 174 m 3/8" 1.74m
Fe 3/8" 1.00 1.85m 318" 1.85m
Fe 3/8" 1.00 1.87Tm 318" 1.87m
Fe 3/8" 1.00 1.89m 3/8" 1.89m
Fe 3/8" 1.00 174 m 3/8" 1.74m

774.80m
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Modelo de I.S del Desarenador

e Configuracién de las unidades

Antes de comenzar a trabajar en el nuevo proyecto, es importante
configurar las unidades correctamente, por lo que en el programa Revit,
se va a “Gestionar” en la barra de menu y se seleccioné " Unidades del
proyecto”, se procedid6 a configurar las unidades a metros con dos
decimales y el tamafio de tuberias en pulgadas fraccionarias.

Figura 40
Configuracion de unidades

Formato X

Utilizar configuracidn de proyecto

Unidades: |Pu lgadas fraccionarias ~

Redondeo: Incremento de redondeo;

A 1/8" mas cercano V|

Simbola de unidad:
W
Suprimir ceros a la derecha
Suprimir 0 pies
Mostrar + para valores positivos
[]usar agrupacicn de cifras

Suprimir espacios

| Aceptar | ‘ Cancelar

e Configuracion y creacion de Niveles

Se establece los niveles que se utilizaran como referencia para el
modelado de Estructuras Hidraulicas de agua en Desarenador. Se define
la altura de cada nivel que definen la geometria principal de la estructura

Hidréaulica.
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Figura 41

Niveles y referencia de las tuberias
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e Vinculacién de archivos con Revit.

Para el desarrollo del modelado 3D en la especialidad de Estructuras
Hidraulicas de Agua del Desarenador, se contd con el modelado del
proyecto de estructuras en Revit, archivo que se vinculd al nuevo proyecto

de estructuras Hidraulicas de agua para su respectivo modelado.

e Modelado en la especialidad de Estructuras Hidraulicas de Agua —

Desarenador

A continuacién, se muestran mediante figuras los procedimientos
realizados para el modelado 3D en la especialidad de estructuras

Hidraulicas de agua en Desarenador.
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Figura 42
Modelado 3D de las tuberias del desarenador

Figura 43
Modelado 3D de los accesorios del desarenador
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Elaboracion de planos en Revit

Para elaborar los planos en la especialidad de Estructuras Hidraulicas en
Desarenador, se procedid inicialmente a crear una familia de lamina y rétulo en
formato Al, posteriormente se carg6 la familia en el nuevo proyecto y se

realizaron los siguientes pasos:

e Configuracién del Proyecto:

En la familia de lamina en formato Al, Se insertaron los modelos ya

creados para visualizar todos los elementos de la especialidad.

e Distribucion de Elementos

Se realiz6 la distribucion de todos los modelos en la familia de lamina y se

crearon vistas de seccion y detalles.

e Generacion de Vistas y Anotaciones:

Se crearon vistas especificas para representar la especialidad de
estructuras Hidraulicas, como planos de planta y alzados. Luego, se
afiadieron etiquetas, cotas y notas para proporcionar informacion

detallada.

A continuacion, se presenta el plano en formato Al de la especialidad de

Fontaneria-Desarenador.
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Figura 44

Plano de instalacion de agua del desarenador generado en Revit
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Figura 45

Plano de detalles 3D de tuberias del desarenador generado en Revit
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Tabla de planificacion

Para el célculo de materiales, el programa Revit cuenta con la herramienta
de “tablas de planificacién" que permite organizar y mostrar informacion de
manera tabular en los planos y documentos de construccidn. Estas tablas son
especialmente Utiles para mostrar listas de materiales, cantidades y otra
informacion relevante para la construccion.

Tabla 9
Planificacion de accesorios de tuberias

Tipo Recuento
Niple F°G® de 2", L=50cm 1.00
Valvula Compuerta cierre esférico 1.00
Unién Universal 2" F°G® 1.00
Niple F°G® 2", L=10cm 1.00
Unién Universal 2" F°G® 1.00
Niple F°G® 2", L=10cm 1.00
Niple de 2", L=60cm 1.00
Canastilla de 2" Bronce 1.00
Niple con Brida 4" L=30cm 1.00
Catalogo VGR 1.00
Union Universal 4" F*G® 1.00
Niple F°G® L=10cm 1.00
Union Universal 4" F°G® 1.00
Niple F°G® 4" L=10cm 1.00
Niple de 4" L=90cm 1.00
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Tabla 10

Planificacion de uniones de tuberias

Tabla 11

Descripcién Recuento
Codo Agua Fria 1.00
Codo Agua Fria 1.00
Codo Agua Fria 1.00
Campana Tubo Agua Fria 1.00
Union SP Agua Fria 1.00
Reduccién con Rosca Exterior 1.00
Unién con Rosca Interna Agua Fria 1.00
Codo Agua Fria 1.00
Codo Agua Fria 1.00
Reduccion con Rosca Exterior 1.00
Unién con Rosca Interna Agua Fria 1.00
Tee SP Agua Fria 1.00

Planificacion de tuberias

Descripcion Tamafio Longitud Recuento
Pavco Agua Fria Clase 10 Presién 2" 0.47m 1.00
Pavco Agua Fria Clase 10 Presién 2"D 0.54m 1.00
Pavco Agua Fria Clase 10 Presion 2" 0.19m 1.00
Pavco Agua Fria Clase 10 Presién 2"D 0.49m 1.00
Pavco Agua Fria Clase 10 Presion 2" 1.05m 1.00
Pavco Agua Fria Clase 10 Presién 2"Q 1.96m 1.00
Pavco Agua Fria Clase 10 Presién 2"D 0.54m 1.00
Pavco Agua Fria Clase 10 Presion 2" 1.84m 1.00

7.08m
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3.8.2.3. Estructura hidraulica de Filtro lento
Modelado arquitecténico del Filtro Lento

A continuacion, se muestran figuras del procedimiento de modelado en la

especialidad de arquitectura.

Figura 46
Modelo 3D del Filtro lento

Figura 47

Vista lateral del Filtro lento
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Elaboracion de planos en Revit

Para contar con los planos en la especialidad de Arquitectura, se creo la
familia de lamina en formato Al, luego se cargo la familia en el nuevo proyecto

de estructuras de Filtro Lento.

A continuacién, se presenta el plano Arquitecténico de filtro lento en

Planta y corte con detalles.
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Figura 48

Plano de arquitectura del filtro lento generado en Revit

ESF ECIF 15 AC 10 HES TEGH IG AT

AUTODESK
REVIT"

AUTOR

[ESPEC ALIDWD:

ARQUITECTURA

r "y
HOMBRE DEL PROYECTD j

Implementacién de la
Metodolegia BIM para la
Optimizazién del Disefio de
un Sistema de Agua Potable
en el Centro Poblado de
Allhuacchulle - Cusco, 2022

g HOMERE DEL PLAND j

FILTRC LENTO

FPLANTAS - CORTES -

DETALLES
4 UIBICA CION J

Raglon cusco
P rovincis CHUMBIVILGA S
Dis trito SANTD TOML S
Zona ALLHUACCHULLG
ESCALA:

Como se

indica

)

NUMERC DE FLANC:

A-04

() THLE SFLTROLERTE 1
:

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/

86



VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 49

Plano de detales y modelo 3d del filtro lento generado en Revit
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Tablas de planificacién

Para el célculo de materiales en la especialidad de arquitectura — Filtro Lento, se
utilizé la herramienta de "tablas de planificacion" que es una herramienta del programa
Revit que permite organizar y mostrar informacién de manera tabular en los planos y
documentos de construccion. Estas tablas son especialmente Utiles para mostrar listas

de materiales, cantidades y otra informacion relevante para la construccion.

Tabla 12

Planificacion de muros tarrajeo revestido

Tipo Area
Muro de Concreto Revestido 10cm 0.15m2
0.15m2
Muro de Concreto Revestido 10cm 0.20m2
Murc de Concreto Revestido 10cm 0.20m2
0.40m2
Murc de Concreto Revestido 10cm 0.24m2
Murc de Concreto Revestido 10cm 0.24m2
0.47Tm2
Muro de Concreto Revestido 10cm 0.25m2
0.25m2
Muro de Concreto Revestido 10cm 0.30m2
Murc de Concreto Revestido 10cm 0.30m2
Muro de Concreto Revestido 10cm 0.30m2
Murc de Concreto Revestido 10cm 0.30m2
1.20m2
Murc de Concreto Revestido 15cm 0.40m2
0.40m2
Muro de Concreto Revestido 15cm 0.50m2
Murc de Concreto Revestido 15cm 0.50m2
1.00m2
Muro de Concreto Revestido 15cm 0.53m2
0.52m2
Muro de Concreto Revestido 15cm 0.86m2
0.86m2
Muro de Concreto Revestido 15cm 0.95m2
0.95m2
Murc de Concreto Revestido 15cm 1.58m2
1.58m2
Muro de Concreto Revestido 15cm 2.11m2
2.11m2
Murc de Concreto Revestido 15cm 2.40m2
2.40m2
4.80m2
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Modelo de estructuras del filtro lento

A continuacién, se muestran mediante figuras los procedimientos

realizados para el modelado 3D en la especialidad de Estructuras.

Figura 50

Modelado 3D de la estructura del Filtro lento

Figura 51

Distribucién de acero del Filtro lento

T

A continuacion se presenten los planos elaborados en Revit
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Figura 52
Plano de estructuras del Filtro lento generado en Revit
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Tablas de planificacion

Para el calculo de cantidad de materiales en el programa Revit, se conto
con la herramienta de "tablas de planificacidon” que nos permitié organizar y
mostrar informacién de manera tabular en los planos y documentos de
construccion. Estas tablas son especialmente (tiles para mostrar listas de

materiales, cantidades y otra informacién relevante para la construccion.

A continuacién, se presenta el calculo de volumen de concreto en muros de filtro

lento.

Tabla 13

Metrados de muros

Tipo Volumen

Muro de C° A E=0.10 0.02m3
Muro de C° A® E=0.10 0.02m3
Muro de C° A® E=0.10 0.02m3
Muro de C° A® E=0.10 0.02m3
Muro de C* A® E=0.10 0.03m3
Muro de C* A® E=0.10 0.03m3
Muro de C* A" E=0.10 0.03m3
Muro de C° A° E=0.10 0.03m3
Muro de C° A E=0.10 0.03m3
Muro de C° A® E=0.10 0.03m3

0.25m3
Muro de C* A® E=0.15 0.82m3
Muro de C* A® E=0.15 2.19m3
Muro de C° A® E=0.15 2.19m3
Muro de C° A° E=0.15 3.44m3
Muro de C° A° E=0.15 1.98m3
Muro de C° A® E=0.15 0.08m3
Muro de C° A® E=0.15 0.14m3
Muro de C° A® E=0.15 0.06m3
Muro de C* A® E=0.15 0.08m3
Muro de C* A® E=0.15 0.40m3
Muro de C° A° E=0.15 0.82m3
Muro de C° A° E=0.15 1.95m3
Muro de C° A® E=0.15 0.36m3
Muro de C° A E=0.15 0.36m3
Muro de C° A® E=0.15 0.32m3
Muro de C* A® E=0.15 0.24m3
Muro de C* A® E=0.15 0.14m3

15.66m3
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A continuacion, se presenta el calculo de volumen de concreto en losas de filtro

Lento.

Tabla 14

Metrados de la losa de fondo y solado

Tipo Recuento Volumen
Solado C° S° E=0.10 1.00 4.37m3
Losa de C°A° E=0.20 1.00 8.74m3
Losa de C°A° E=0.15 1.00 0.58m3
Losa de C°A° E=0.10 1.00 0.04m3
Losa de C°A° E=0.10 1.00 0.11m3
Losa de C°A° E=0.10 1.00 0.08m3

A continuacion, se presenta el

lento.

Tabla 15

Metrados de acero de refuerzo

calculo de acero de refuerzo en muros de filtro

Tipo Cantidad Long. Por barra Long. Total, barra
Fe 1/2" 6.00 4 94m 29.64m
Fe 1/2" 1.00 5.53m 5.53m
Fe 1/2" 18.00 3.15m 56.70m
Fe 1/2" 3.00 1.66m 4.98m
Fe 1/2" 6.00 3.58m 21.48m
Fe 1/2" 1.00 3.3Tm 3.3Tm
Fe 1/2" 1.00 3.3Tm 3.3Tm
Fe 1/2" 13.00 3.56m 46.54m
Fe 1/2" 1.00 3.3Tm 3.3Tm
Fe 1/2" 1.00 3.3Tm 3.3Tm
Fe 1/2" 6.00 3.58m 21.48m
Fe 1/2" 12.00 7.99m 95.68m
Fe 1/2" 1.00 1.67m 1.67m
Fe 1/2" 1.00 3.21m 3.21m
Fe 1/2" 1.00 1.66m 1.66m
Fe 1/2" 13.00 5.16m 67.08m
Fe 1/2" 19.00 3.56m 68.02m
Fe 1/2" 4 00 3.58m 14.32m
Fe 1/2" 1.00 3.27Tm 3.27Tm
Fe 1/2" 1.00 3.27Tm 3.27Tm
Fe 1/2" 17.00 3.56m 60.66m
Fe 1/2" 1.00 3.27Tm 3.27Tm
Fe 1/2" 1.00 3.27Tm 3.27Tm
Fe 1/2" 4 00 3.58m 14.32m
Fe 1/2" 12.00 7.99m 95.68m
Fe 1/2" 13.00 5.16m 67.08m
Fe 1/2" 19.00 3.58m 68.02m
Fe 1/2" 8.00 5.04m 40.32m
Fe 1/2" 7.00 2.09m 14.63m
Fe 1/2" 6.00 2.0m 12.0m
Fe 1/2" 21.00 7.90m 165.90m
Fe 1/2" 13.00 5.06m 65.78m
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A continuacion, se presenta el calculo de acero de refuerzo en fondo

losa de Filtro lento.

Tabla 16

Metrados de acero de refuerzo del fondo de losa

Tipo Cantidad Long. Por barra Long. Total, barra

Fe 1/2" 7.00 6.55m 45.85m
Fe 1/2" 13.00 5.06m 65.78m
Fe 1/2" 2.00 5.90m 11.80m
Fe 1/2" 1.00 5.92m 592m
Fe 1/2" 1.00 2.44m 2.44m
Fe 1/2" 1.00 2.44m 2.44m
1137.989m

Fe 1/4" 2.00 0.46m 0.92m
Fe 1/4" 400 0.46m 1.84m
Fe 1/4" 400 0.46m 1.84m
Fe 1/4" 6.00 0.46m 2.76m
7.36m

Fe 3/8" 6.00 5.95m 35.70m
Fe 3/8" 7.00 1.76m 12.32m
Fe 3/8" 7.00 1.77m 12.39m
Fe 3/8" 7.00 1.76m 12.32m
Fe 3/8" 7.00 1.36m 9.52m
Fe 3/8" 400 4. 10m 16.40m
Fe 3/8" 400 2.81m 11.24m
Fe 3/8" 6.00 2.43m 14 58m
Fe 3/8" 7.00 0.96m 6.72m
Fe 3/8" 6.00 0.95m 570m
Fe 3/8" 400 3.41m 13.64m
Fe 3/8" 3.00 0.65m 1.95m
Fe 3/8" 9.00 0.65m 0.90m
Fe 3/8" 3.00 0.65m 5.85m
Fe 3/8" 2.00 0.45m 1.95m
Fe 3/8" 9.00 0.65m 0.90m
Fe 3/8" 2.00 3.12m 5.85m
Fe 3/8" 2.00 3.12m 6.24m
Fe 3/8" 4.00 0.60m 2.40m
Fe 3/8" 4.00 0.60m 2.40m
Fe 3/8" 400 1.39m 5.56m
Fe 3/8" 3.00 1.65m 4.95m
Fe 3/8" 3.00 2.27Tm 6.81m

Modelo de I.H del Filtro lento

A continuacién, se muestra mediante capturas de imagenes, el modelado
3D en el programa Revit en la especialidad de Estructuras Hidraulicas de Agua

de Filtro Lento.
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Figura 53
Modelado 3D de las tuberias del filtro lento

Figura 54

Modelado 3D de tuberias y accesorios del filtro lento

A continuacion se presenten los planos elaborados en Revit
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Figura 55

Plano de instalacion de agua del Filtro lento generado en Revit
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Figura 56

Plano de detalles y modelo 3D del Filtro lento generado en Revit
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Tablas de planificacion

Para el célculo de materiales en la especialidad de Estructuras Hidraulicas
en Filtro lento en el programa Revit, se contd con la herramienta de "tablas de
planificacion”, para lo cual se realiz6é la configuracion en fontaneria por tipo y
recuento de accesorios de tuberias, lo que permiti6 organizar y mostrar
informacion de manera tabular en los planos y documentos de construccion.
Estas tablas son especialmente (tiles para mostrar listas de materiales,

cantidades y otra informacién relevante para la construccion.

A continuacion, se presenta el calculo de materiales “Accesorios de

Tuberias” en Filtro Lento.

Tabla 17

Planificacidon de accesorios de tuberias

Tipo Recuento

Canastilla de 2" Bronce 1.00
1.00

Chicago Palanca Azul H-H 1.00
Chicago Palanca Azul H-H 1.00
2.00

Niple con Brida 4" L=30cm 1.00
1.00

Union Universal 2 pulg F*G® 1.00
Union Universal 2 pulg F*G® 1.00
2.00

Valvula Comp cierre esférico 1.00
1.00

A continuacion, se presenta el calculo de materiales de uniones de tuberias y

accesorios en Filtro lento.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

U INVESTIGACION

Tabla 18

Metrados de uniones de tuberia

Descripcion Material Tamario Recuento
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Favco A, F. 2@ 27D 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Pavco A F. s B 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Pavco A F. 212" &2 12"E 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Pavco A F. 212" &2 12"E 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Favco A F. 2@ 2N 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Favco A F. 22N 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Favco A F. 212" G 212" 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Favco A F. 212" G 212" 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Favco A F. 2'E 2N 1.00
Adaptador U. P. Rosca Agua F. Favco A F. 2@ 27D 1.00

10.00

Campana Tubo Agua Fria Favco A, F. 212" G 212" 1.00
Campana Tubo Agua Fria Favco A, F. 212" @ 212" 1.00
Campana Tubo Agua Fria Favco A F. 212" @212 1.00
Campana Tubo Agua Fria Pavco A F. 212" &2 12"E 1.00
Campana Tubo Agua Fria Favco A F. 212"E212"E 1.00
Campana Tubo Agua Fria Favco A F. 212" G212 1.00
7.00

Codo Agua Fria Favco A F. 2@ 2" 1.00
Codo Agua Fria Favco A F. 22N 1.00
Codo Agua Fria Favco A F. 22N 1.00
Codo Agua Fria Favco A F. 212" G 212" 1.00
Codo Agua Fria Favco A F. 212" @ 212"a 1.00
Codo Agua Fria Favco A, F. 212" G 212" 1.00
Codo Agua Fria Favco A F. 212" @212 1.00
Codo Agua Fria Pavco A F. 212" &2 12"d 1.00
Codo Agua Fria Pavco A F. 212" &2 12"E 1.00
Codo Agua Fria Pavco A F. 212" &2 12"E 1.00
Codo Agua Fria Favco AF. 212"E212"@ 1.00
11.00

Reduccion con Rosca Externa Pavco A F. 2'E 2" 1.00
1.00

Reduccion SP Agua Fria Pavco A. F. 47 2°e 1.00
1.00

SCH&0 CPVC/PVC Union (Soc) 2@ 2" 1.00
SCHa0 CPVC/PVC Union (Soc) 2'E 2" 1.00
SCH&0 CPVC/PVC Unidn (Soc) 2'E 2" 1.00
SCHa0 CPVC/PVC Union (Soc) 2E 2" 1.00
4.00

Tee SP Agua Fria Favco ALF. 212"E212"@ 1.00
Tee SP Agua Fria Favco ALF.  212"E21/72"0 1.00
Tee SP Agua Fria Favco ALF.  212"E21/72"0 1.00
Tee SP Agua Fria Favco ALF.  212"E21/72"0 1.00
Tee SP Agua Fria Favco ALF.  212"@ 2 172"0 1.00
5.00

Unién con Rosca Interna A F. Favco A F. 1.00
1.00

Union SP Agua Fria Pavco A.F.  212"@ 2120 1.00
Union SP Agua Fria Pavco A.F. 212" @ 2 1/2"g 1.00
Union SP Agua Fria Pavco A.F.  212"@21/2"d 1.00
Union SP Agua Fria Pavco A.F.  212"@21/2"g 1.00
4.00
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A continuacion, se presenta el calculo de Tuberias en Filtro Lento.

Tabla 19

Metrados de tuberias

Tipo Diametro  Recuento Tamaho  Longitud

Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2@ 0.09m
Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2"@ 0.09m
Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2@ 0.09m
Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2@ 0.09m
Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2"@ 0.09m
Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2"@ 0.09m
0.52m

Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2@ 0.99m
Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2"@ 2.9m
Pavco Wavin Tuberias 2" 1.00 2@ 0.32m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 0.71m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 0.23m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 0.33m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 2.94m
Pavco Wavin Tuberias 21/ 1.00 21/2" 0.36m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 0.17m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 2.58m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 0.56m
Pavco Wavin Tuberias 21/ 1.00 21/2" 0.28m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 3.96m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 5.4m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 0.56m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 0.56m
Pavco Wavin Tuberias 21/ 1.00 21/2" 0.46m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 0.44m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 2.97m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 0.71m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 0.15m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 1.53m
Pavco Wavin Tuberias 21/ 1.00 21/2" 0.42m
Pavco Wavin Tuberias 21/2" 1.00 21/2" 0.04m
Pavco Wavin Tuberias 212" 1.00 21/2" 3.74m
33.01m

3.8.2.4. Estructura hidraulica del Reservorio 70m3

Modelado en la especialidad de Arquitectura — Reservorio

A continuacién, se muestra mediante capturas de imagenes, el modelado
3D en el programa Revit en la especialidad de Arquitectura en Reservorio de

70m3.
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Figura 57

Modelo 3D del Reservorio

Figura 58

Modelo 3D renderizado del Reservorio

Elaboracion de planos en Revit
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Figura 59
Plano de arquitectura del Reservorio generado en Revit
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Figura 60
Plano de especificaciones y modelos 3D generado en Revit
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Tablas de planificacion

Para el calculo de materiales en la especialidad de Arquitectura en
Reservorio, se contd con la herramienta de "tablas de planificacion” que permitio
organizar y mostrar informacion de manera tabular en los planos y documentos

de construccion.

Con la herramienta de tablas de planificacion, se calcul6 el area de

revestimiento en muros y losas de Reservorio.

A continuacion, se muestra el calculo tabular de revestimiento de muros

en reservorio por metro cuadrado.

Tabla 20

Planificacibn de muros

Tipo Area

Muro de Concreto Revestido 17.36m?2
20cm ]
Muro de Concreto Revestido 16.74m?2
20cm _
Muro de Concreto Revestido 16.74m2
20cm _
Muro de Concreto Revestido 16.12m?2
20cm
Muro de Concreto Revestido

1.32m?2
18cm
Muro de Concreto Revestido 1.3%m2
18cm ~=em
Muro de Concreto Revestido

1.12m?2
18cm

70.72m2

A continuacioén, se muestran los céalculos de revestimiento en losas techo

y fondo de reservorio por metro cuadrado.
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Figura 61
Metrados de losas del techo

<Metrado de losas de techo

revestido>
A B
Tipo Area
Losa de 12cm 4575 m®
Losa de 12cm 270 m?
Losa de 12cm 221 m?
@
LI
4

A continuacion, se muestra el célculo de revestimiento de superficie de

losa fondo de reservorio por metro cuadrado.

Figura 62

Metrados losa de fondo

<Metrado Superficie tarrajeo Losa
Fondo>

A
Tipo

B
Area de superficie bruta

Base C° A° Resenorio {104.09 m? |

Modelo estructural del Reservorio 70m3

A continuacion, se muestra mediante capturas de imagenes, el modelado 3D en

el programa Revit en la especialidad de Estructuras en Reservorio de 70m3.
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Figura 63

Vista general del modelo 3D del Reservorio
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Figura 64
Detalle del acero estructural del Reservorio

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

Figura 65

Plano de estructura del Reservorio generado en Revit
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Tabla de planificacion

En Revit, las "tablas de planificacion" se refieren a una herramienta que
permite organizar y mostrar informacion de manera tabular en los planos y
documentos de construccién. Estas tablas son especialmente utiles para mostrar

listas de materiales, cantidades y otra informacién relevante para la construccion.

Para el calculo de materiales en la especialidad de Estructuras —
Reservorio, se conté con la herramienta de “Tablas de planificacion”, lo que
permitié organizar el calculo de volumen de concreto en muros y losas, el calculo

de cantidad de acero de refuerzo en Reservorio.

A continuacion, se muestra el calculo de volumen de concreto por metro

cubico en muros de reservorio.

Figura 66
Metrados de muros del Reservorio

~
<Metrado de muros de C°A°>
A B
Tipo Volumen

MURO DE C* A" E=0.20 346 m*

MURO DE C* A® E=0.20 33 mt

MURO DE C° A® E=0.20 33 mt

‘QQ MURO DE C° A® E=0.20 324 m*
- MURO DE C° A® E=0.18 0.24 m*
;.14. MURO DE C* A® E=0.18 0.24 m*
MURO DE C* A" E=0.18 021 mé

A continuacion, se muestra el calculo de volumen de concreto por metro cubico

de losas en reservorio.
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Figura 67

Metrados de losa de techo del reservorio

<Tabla de planificacién de suelos>

A B
Tipo Volumen

LOSA TECHD C° A® E=0.12 5.49 m®
LOSA TECHD C° A® E=0.12 0.32 m*
LOSA TECHD C° A® E=0.12 0.27 m*

A continuacion, se muestra el calculo de volumen de concreto por metro cubico

en losa fondo base de reservorio.

Figura 68

Metrados de losa de fondo del reservorio

& <Metrado Losa Fondo de
Reservorio>

A B

Tipo Volumen bruto

BASE DE C° A° {10.64 m* |

A continuacién, se muestra el célculo de acero de refuerzo por Longitud de barra

segun el diametro al que corresponde.
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Figura 69

Metrados de acero longitudinal del reservorio

~
<Tabla de planificaciéon de armaduras>
A B C
Tipo Longitud total de barra | Longitud minima de barra
Fe 172 G5 m a5 m
Fe 1/2" 6.35m 6.35m
Fe 112" 6.35m 6.35m
Fe 1/2" 140 m 140 m
Fe 1/2" 140 m 1.40m
Fe 1/2" 140 m 140 m
Fe 172" 140 m 140 m
Fe 1/2" 140 m 1.40m
Fe 1/2" 140 m 1.40m
Fe 1/2" 140 m 1.40m
Fe 1/2" 507Tm 507Tm
Fe 1/2" 5.03m 5.03m
Fe 1/2" 1.50 m 1.60m
Fe 172" 150 m 150 m
Fe 1/2" 150 m 150 m
Fe 1/2" 4.09m 4.09m
Fe 1/2" 4.09m 4.09m
Fe 172" 409m 409m
Fe 1/2" 1.50m 1.50m
Fe 1/2" 1.50 m 1.60m
Fe 1/2" 1.80m 1.80 m
Fe 1/2" 406m 406 m
Fe 1/2" 4.06m 4.06m
Fe 1/2" 4.06 m 4.06 m
Fe 172" 406 m 406 m
Fe 1/2" 142m 142m
Fe 1/2" 142 m 142 m
Fe 1/2" 142 m 1.42m
Fe 1/2" 142 m 142 m
Fe 1/2" 042m 0.42m
Fe 1/2" 5.02m 5.02m
v 1623 83 m

Modelo de I.H del Reservorio 70m3

A continuacién, se muestra mediante capturas de imagenes, el modelado
3D en el programa Revit en la especialidad de Estructuras Hidraulicas de Agua

en Reservorio.
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Figura 70

Modelo 3D de las tuberias y accesorios del reservorio

Figura 71
Modelo 3D de los accesorios del reservorio

A continuacion se presenten los planos elaborados en Revit
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Figura 72

Plano de instalacion de agua del Reservorio generado en Revit
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Tabla de planificacion

Para el calculo de materiales en la especialidad de Estructuras
Hidraulicas, se conto con la herramienta de "tablas de planificacion” que permitio
organizar y mostrar informacion de manera tabular en los planos y documentos
de construccion. Estas tablas son especialmente Utiles para mostrar listas de

materiales, cantidades y otra informacién relevante para la construccion.

A continuacion, se muestra el calculo de materiales de accesorios de

tuberias en el sistema de agua en reservorio.

Figura 73

Metrados de accesorios de tuberias

~ | Metrado de Accesorios de Tuberias

A B
Tipo Recuento
CODO DE 2" F°G® 2
CODO DE 2" F°G” 7
Niple F°G® 2", L=10cm 13

Niple F?G® 2", L=30cm

Niple F°G® 2", L=40cm

Niple F°G® de 2", L=50cm

TEEDE 2" F® G*

Tubo de F* G° de 2" L=1.10m
Tubo de F*G® L=80cm

UNION UNIVERSAL 2 pulgFG*®
Valv de Comp Tip Dado p. tub PVC
Valvula Comp cierre esferico

44

GOl e I R T AT RIS

A continuacién, se muestra el calculo de uniones de tuberias en el sistema de

agua en reservorio.
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Figura 74

Metrados de union de tuberias y accesorios

<Metrado union de Tuberias y accesorios>

A | B | C
Tipo Descripcion Recuento
Var. | ||CODO AGUA FRIA :1
Var. CODO AGUA FRIA A
Var. CODO AGUA FRIA i1
Var. ADAPTADOR UNIOH
Var. CODO COMROSC A
Var. CODO COM ROSC i1
Var. CODO COM ROSC 1
Miple F°G® 2", L=30cm 1
Niple F°G*® 2", L=30cm 1
Var. REDUCCION CON i1
Var. UNION CON ROSC i1
Var. ADAPTADOR UNIO: 1
Var. CODO AGUA FRIA A
Var. CODO AGUA FRIA i1
Niple F°G*® 2", L=30cm 1
Var. ADAPTADOR UNIOH
Var. ADAPTADOR UNIOH
Var. ADAPTADOR UNIOH
Var. ADAPTADOR UNIO:A
Var. ADAPTADOR UNIO:H
Var. ADAPTADOR UNIOH
Miple F°G® 2", L=30cm 1
Var. REDUCCION SP A i1
Var. CAMPANA TUBO Ad
Var. ADAPTADOR UNIOH
Var. ADAPTADOR UNIOH
Var. ADAPTADOR UNIOH
Var. TEE SP AGUA FRI i1
Var. REDUCCION SP A i1
Var. CAMPANA TUBO A1

A continuacién, se muestra el calculo de cantidad de tuberias por metro

lineal en el sistema de agua en reservorio.

Figura 75

Metrados tuberias para el reservorio

<Metrado de Tuberias>
A B C [ D E
Tipo Descripcidn Didgmetro  ;{ Recuento Longitud
PavcoWavin_Tuberi | Pavco Agua Fria CI (2" 1 278 m
PavcoWavin_Tuberi: Pavco Agua Fria Cl 2" 1 179m
PavcoWavin_Tuber: Pavco Agua Fria Cl 1" 1 085m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria CI (1" 1 0.15m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria CI (1" 1 029 m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria Cl 1" 1 007m
PavcoWavin_Tuber: Pavco Agua Fria Cl 1" 1 008m
PavcoWavin_Tuberi | Pavco Agua Fria Cl (1" 1 222m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria CI (1" 1 034 m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria CI 11" 1 012m
PavcoWavin_Tuberi: Pavco Agua Fria Cl 2" 1 029m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria Cl 2" 1 040m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria Cl (2" 1 12T m
PavcoWavin_Tuberi Pavco Agua Fria Cl (2" 1 773m
PavcoWavin_Tuberi: Pavco Agua Fria Cl 2" 1 027Tm
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados
4.1.1. Incompatibilidad

En cuanto a los planos del expediente técnico, se encontraron
incompatibilidades entre los planos de una misma especialidad. Por ejemplo,
habia una representacion gréfica errénea en los planos cuando el detalle de un

elemento no coincidia con lo indicado en otros planos del proyecto.

Antes de la ejecucién de la obra, se encuentran incompatibilidades, lo que
provoca incertidumbre sobre qué plano o detalle debe realizarse porque los
planos del expediente técnico carecen de informacion tridimensional. Todos

estos factores generan un retraso en la ejecucion de la obra.

Con el modelamiento de las estructuras hidraulicas en el programa Revit,
se permite la creacién y gestién de informacién del proyecto en un modelo 3D,
lo que facilita la visualizacion del proyecto antes de su construccion, lo que ayuda

a entender mejor el proyecto y a tomar mejores decisiones
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Deteccién de Incompatibilidades

En el plano en corte B-B de la Captacidén del Expediente Técnico, no se
muestra el detalle arquitectonico de la continuacién de la cimentacion del muro
de concreto ni el vertedero triangular.

Figura 76
Plano en Corte B-B del Expediente Técnico y disefio con Revit

Barraje de C*
A'Fo
210Kglem2 ——,

Conpurra muraliva 039080

Muro tarajeado
Mozca CA 16

F0m

Salads € 13 (G0

CORTE B-B
ESC. 125 |

Deteccion de Incompatibilidades en el modelo Arquitectonico y de

Estructuras de Desarenador.

Visualizando los modelos tridimensionales realizados en el programa
Revit, se detect6é una incompatibilidad en los planos del expediente Técnico entre
las especialidades de Arquitectura y Estructuras, en la primera especialidad se

verifica en el plano que la altura de pantalla de salida tiene un valor de 0.85m

Figura 77
Altura de pantalla, modelo 2D Arquitectura, del expediente técnico
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En los planos del expediente técnico, en la especialidad de estructuras,

se verifica una altura de 1.05m en la pantalla de salida como se puede apreciar

en la siguiente imagen.

Figura 78
Altura de pantalla, modelo 2D Estructura, del expediente técnico

7\—%' =
C—= T o —
L ousoim
@’5
—d|
[a]
tgﬂﬂ‘i}ﬁm | 1l e p
X;m'@amm 38" 0 20m
Solado € 1:12 () /

ELEVACION - CORTE A-A

escala 1/25

Con el modelo desarrollado en el programa Revit, se coordinan las
especialidades de manera conjunta, lo que nos permite detectar

incompatibilidades en las dimensiones de los planos del expediente Técnico.
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En la siguiente imagen se puede apreciar que la altura de pantalla de

salida, corregida y establecida en todas las especialidades es de 0.85m.

Figura 79

Plano en Corte Desarrollado en el programa Revit

'Lr 0.09 n.\zs ) |
.12 0.100.18 018 | 012
039087 .

Muros Interiores con
- — Tarrajeo e Impermeabilizante . . . . -
CA { 6 P Vertedero Triangular
Ver Detalle A

Solado de Concreto
F'C=210Kg/cm2

Deteccion de Incompatibilidades con el programa Revit en el modelo

de Estructuras de Captacion

En los planos de planta de Captacion del expediente Técnico, se muestran

valores de acero en los muros y un pequefio detalle en la losa de ingreso de

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

agua, sin embargo, no se aprecia la distribucién de acero en todas las losas

macizas de concreto de la estructura de Captacion.

En el modelo de Estructuras de captacion desarrollado en el programa
Revit, se aprecia las cantidades de acero y la forma de distribucion mas

adecuada en toda la estructura.

A continuacion, se muestra la incompatibilidad en detalles de distribucién

de acero en la estructura de captacion.

Figura 80
Plano en Planta del Expediente Técnico - Captacion

S
< ‘

03:87g0.2m

// AR \\
v PLANTA CAPTACION N
v ESC 125 v
Figura 81

Plano en Planta desarrollado en el programa Revit
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En el plano en corte B-B en la especialidad de estructuras - Captacion del
Expediente Técnico, como se presenta a continuacion, no se visualiza la forma
geométrica de vertedero que conduce el agua hacia la cAmara de distribucion,
tampoco se detalla la distribucion de acero en el muro que contiene dicho
vertedero, siendo estos detalles muy importantes para una correcta ejecucion de

Obra.

A continuacion, se muestra las capturas de imagenes de los planos del
expediente técnico y los desarrollados en el programa de Revit en los que se

hallan las incompatibilidades.

Figura 82
Plano en Corte B-B del Expediente Técnico - Captacion
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En el modelo desarrollado de estructuras en el programa Revit, si se
puede apreciar la forma geométrica de vertedero triangular y el detalle de
distribucion del acero, basandonos a que dicho modelo desarrollado es una

construccion virtual de la estructura.

Figura 83

Plano en Corte desarrollado en el programa Revit — Captacion
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Filtro Lento

En el plano en planta del expediente técnico de Filtro lento en la
especialidad de estructuras, se verifica que la distribucién del acero de refuerzo

en el muro central es de 1/2" distribuido a 0.25m en ambos sentidos.

Se indica que la distribucién del acero en el muro divisorio central de la
estructura es de 3/8” distribuidos a 0.25 en ambos sentidos, esta diferencia de
datos en el diametro de acero, genera una incompatibilidad en los planos de la

misma especialidad.

Figura 84

Plano en Planta del Expediente Técnico — Filtro Lento
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En el plano en corte B-B del expediente Técnico, indica que la distribucion
del acero en el muro divisorio central de la estructura es de 3/8” distribuidos a
0.25 en ambos sentidos, esta diferencia de datos en el diametro de acero, genera
una incompatibilidad en los planos de la misma especialidad.

Figura 85

Plano en Corte B-B del Expediente Técnico — Filtro Lento
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En el modelo desarrollado en Revit, se corrige segun los metrados de
acero, correspondiendo un acero de 1/2"distribuido a 0.25m en ambos sentidos
en el muro de concreto divisorios de camaras de filtracion de agua.

Figura 86
Plano en Planta desarrollado en el programa Revit — Filtro Lento
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4.1.2.Interferencia

Con el desarrollo de los modelos tridimensionales en el programa de
Revit, la deteccién de interferencias se realiza utilizando herramientas que
analizan el modelo y detectan cualquier conflicto entre elementos de distintas
especialidades, como muros, tuberias, conductos, acero de refuerzo, entre otros.
Estas herramientas permiten visualizar y solucionar las interferencias antes de

gue se conviertan en problemas reales durante la construccion.

Mediante el uso de programas como en Naviswork, fue posible identificar
las interferencias en los planos que generaron retrasos en la construccion y

costos adicionales.
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Los pasos incluyeron cargar los modelos, definir las reglas de deteccién,

ejecutar el analisis y revisar los resultados para tomar las acciones necesarias.

Interferencias identificadas

¢ Interferencia entre la tuberia que conduce el agua de la camara de
distribucién con la estructura del alero de captacion.

e Entre la tuberia y la losa de concreto de la caseta de valvulas en el
Reservorio.

e Entre la tuberia y el acero de refuerzo de la losa de concreto de la caseta
de valvulas en el Reservorio.

e Entre el acero de refuerzo vertical y el accesorio de brida en el muro del
Reservorio.

e Entre el accesorio de Brida y el acero de refuerzo de muro estructural del
Desarenador.

e Entre la tuberia que proviene del rebose en la antecamara de salida y la
losa rigida de concreto del Filtro Lento.

e Entre la tuberia que proviene de rebose y la losa rigida de captacion en la
Instalacion Hidraulica del Desarenador.

e Entre el accesorio de unién universal en la caseta de valvulas y la losa de
concreto en el Filtro Lento.

e Entre la tuberia que proviene de la cAmara de demasias y la losa rigida

de concreto en el Filtro Lento.

A continuacion, se presenta las interferencias descritas anteriormente

con el programa Navisworks.
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Figura 87

Interferencias identificadas

4.1.3.Sobrecosto

Para el calculo de sobrecostos, se tomara en cuenta las interferencias e
incompatibilidades con los Planos y Metrados entre el expediente Técnico y los

obtenidos aplicando la metodologia BIM.
Sobrecosto por Interferencias

Se evaltan los impactos de las colisiones entre especialidades en el

presupuesto, analisis de precios unitarios y programacion de obra.

Deteccion de Interferencias en Naviswork
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Se utiliza Naviswork para identificar interferencias y generar informes de

conflictos entre especialidades.

Figura 88

Informe de conflictos con Naviswork

ﬁ:;?s[ﬁg}é KS Informe de conflictos
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Imagen  Nombre de conflicto Descripeid & ién As Punto de conflicto D decl 1D decl
#0 - ALEXANDER - 2024/3(27 22:45
Conflictol Etético  [2024/3/27 2209 i Inst. Hidraulicas)x:1.41, y:2.41, 2:0.01 I de elemento: 16461510 de 900513 Asignado a Especialidad de Inst. Hidraulicas
#1- ALEXANDER - 2024/3/27 22:17
RDIN'L i beria de conducci denl
3 Conflicto? Estético  2024/3/27 2209 |Especilista de s Hidraulas 033, :2.87, 2057 D de clemento: 16865510 de clemento: 88798 .oy cvavrrn 0nsrar 2245
Asignado 2 Especialistz de Inst. Hidrauicas
#2- ALEXANDER - 2024/3/27 22:19
RDIN' 2. Interferencia entre Tuberia que proviene de Reb y acero de refuerzo
y ; inst. Hi 131 0810 de elemento:
Estético  [2024/3{27 22409 [Especialista de inst. Hidraulicas 131, y2.13, 201 16461510 de 40- ALEXANDER - 202803127 22:45
Asignado 2 Especialistz de inst. Hidraulicas
#3 - ALEXANDER - 2024/3/27 22:28
RDIN' 3. S2 verifica Iterferencia de accesorio codo de 45 con Losa Rigida de Captacién
Estético  [2024/3/27 2209 139, 2.0, 002D de clemento: 17091810 de clemento: 00566,y cxapee 102037 7235
RDIN" 4 Se identifica inerferencia entre accesorio de salida de agua con losa rigida de

Valoracién de Sobrecostos

Se realizan pasos para calcular los sobrecostos por interferencias,
incluyendo la revision de presupuesto, programacion de obra y analisis de

precios unitarios.

El proceso de evaluacion de sobrecostos por interferencias comienza con
la generacion de informes de conflictos mediante Naviswork Clash Detective,
donde se identifican las colisiones entre especialidades. Luego, se contrastan
estos informes con el presupuesto del expediente técnico y la programacion de
obra para determinar las partidas afectadas y el tiempo de ejecucion adicional.
Finalmente, se realizan analisis de precios unitarios para calcular los porcentajes

de afectacion en el costo total del proyecto.
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Identificacion de Partidas Afectadas

Se presentan una de las partidas del presupuesto afectadas por
interferencias en diferentes estructuras (captacion, desarenador, filtro lento,
reservorio). Todas las partidas afectadas se pueden visualizar en los anexos.

Figura 89

Partida de estructuras afectada

Analisis de
Reporte de Conflicto Presupuesto del Expediente Técnico Programacion de Costos
Obra Exp. Tec. Unitarios Exp.
Conficito Detectado ID. Elemento| Item Partida Afectada ‘ und ‘ Metrado Tec.
Conflicto 1: Choque entre tuberia con alero de ID 1: 164615 | 01.02.01.04.02.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 Kg 316.37|  3.00 dias S/0.64
CPA® auna altura que no corresponde ID 2: 900513 | 01.02.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 6527| 200 dias S/11.47
01.02.01.04.02.03 CONCRETO f'c=210Kglcm2 SIN MEZCLADORA m3 716 3.00 dias S/181.68
01.0201.06.01 ACCESORIOS PARA CAPTACION und 1.00 4.00 dias S/26 .68
Analisis de
Reporte de Conflicto Presupuesto del Expediente Técnico Programacion de Costos
Obra Exp. Tec. Unitarios Exp.
Conficito Detectado ID. Elemento| Item Partida Afectada ‘ und ‘ Metrado Tec.
Conflicto 2: Choque entre tuberia que viene |1, 1. 1g 615 | 01.02.01.0401.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kgicm2 Kg 112.41 3.00 dias S/0.64
de Camara de Rebose con Acero de refuerzo
en Losa ID 2: 900566 | 01.02.01.0401.02 CONCRETO fc=210Kgicm2 SIN MEZGLADOQRA m3 278 3.00 dias S/181.68
01.0201.06.01 ACCESORIOS PARA CAPTACION und 100 400 dias 5726 .68
Analisis de
Reporte de Conflicto Presupuesto del Expediente Técnico Programacion de Costos
Obra Exp. Tec. Unitarios Exp.
Conficito Detectado ID. Elemento)| Item Partida Afectada ‘ und ‘ Metrado Tec.
Conflicto 3: Choque entre accesorio code 90° 1D 1: 170918 | 01.02.01.0401.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 ky'cm2 Kg 112411 300 dias S/0.64
con Acero de refuerzo en Losa ID 2- 900566 | 01.02.01.0401.02 CONCRETO fc=210Kgfcm2 SN MEZCLADORA ~ m3 278 3.00 dias S/181.68
01.0201.0601 AGCESORIOS PARA CAPTACION und 1.00 400 dias S/26 68

Cuantificacion de Sobrecostos

Se cuantifican los sobrecostos por interferencias en cada estructura, a
continuacion, se presenta el sobre costo de una interferencia evidenciada. Los
reportes completos se encuentran en los anexos.

Figura 90

Cuantificacion de sobrecostos en captacion

Metado ., | Tiempa Vabor
CAPTACIN kem Descrigcion de Parida Inerkrencia ":';‘*I“;e' Und | Akcwdoen | Und E;';““T:'(}:‘:') “"‘;‘:‘*I':""“ Akecado “""‘d:"“;r:f Bkceda de
S Reviex m2 o S (Dias) = Recurso ACL.

| 01.02.01.04.02.01 ACERO DEREFUERZO fy=4,200 kg/em?2 31637 Kg 945 Kg 5.00 1,683.09 0.02 0.64 6.05
. 01.02.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

o 65.27 m2 1.80 m2 3.00 3,299.40 0.02 1147 20.65|

Interferencia 1
01.02.01.04.02.03 CONCRETO f'c=210Kg/em2 SIN MEZCLADORA 716 kg 018 m3 100 347711 0.01 181.68 32.70
01.02.01.06.01 ACCESORICS PARA CAPTACION 1.00 und 1.00 und 3.00 652.32 1.01 171.00 220.00
Tuberio PVC SAP NTP 395.0020110mm (4") C-5 600 m 600 m 2500  150.00,
Union Universal de Fo. GALV. DE2" 2.00 und 2.00 und 35.00 70.00

dias 1.06 sobrecosto 279.40
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Metrado Tiempo Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de pariid: Costo Ry
CAPTACIN ltem Descripcion de Paréda erfrencia | ¢ T“E :l Und | Afectdoen | Und am!m '(‘E;) "‘E ‘T':: ?| Afectada :Z .-...!:I;:T Afectado de
I Revitx m2 [P i (Dias) LI Recurso ACL.
01.02.01.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 112.41 Kg 9.45 Kg 3.00 598.02 0.03 0.64 6.05
01.02.01.04.01.02 CONCRETO fc=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 2.78 m3 0.18 m3 3.00 1,350.05 0.07 181.68 32.70
Interferencia 2 B : . [ 3 . "
01.02.01.06.01 ACCESORIOS PARA CAPTACION 1.00 und 6.00 m 4.00 652.32 0.92 150.00  150.00
dias 1.02 sobrecosto 188.75
Metrado Tiempo Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de partd Costo Rex
CAPTACION tem Descripcion de Parida Inerirencia | ¢ T“E L_' Und | Afeciedoen | Und Ex“"‘m '(T]ia:) "’Ex T‘: | Mectda :! o :‘I':'E" Mectada de
U= Revitx m2 LS R I Recurs ACL,
01.02.01.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 112.41 Kg 9.45 Kg 3.00 598.02 0.16 0.64 6.05
]01.02.01.04.01.02  CONCRETO fc=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 278 m3 0.18 m3 3.00  1,350.05 0.92 181.68 32.70
Interferencia 3 N . [ ) " "
01.02.01.06.01 ACCESORIOS PARA CAPTACION 1.00 und 1.00 und 4.00 652.32 0.08 13.78 13.78
dias 1.17 sobrecosto 52.53
Metrado Tiempn Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de partd: Costo Re:
DESARENADOR tem Descripcion de Parida Inerirencia | p T"! : Und | Afectdoen | Und Ex“‘“m '(T]i:s) "‘Ex ”T': ® Aectada :! o ;‘I‘:':“ Mectado de
LS Revitx m2 [lL= R I Recursa AL
01.02.03.04.01.01  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 26230 Kg 9.45 Kg 4.00 1395.44 0.02 0.64 6.048
01.02.03.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 76.84 m2 1.18 m2 1.00 3,884.26 0.00 11.47 13.53
01.02.03.04.01.03 CONCRETO fc=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 11.39 m3 0.18 m3 3.00 5,531.33 0.02 181.68 32.70|
Interferencia 1 B : . " - : B "
01.02.03.07.01 ACCESORIOS PARA DESARENADOR 1.00 und 1.00 und 5.00 2,208.89 0.24 53.00  106.00
Union Universal de Fo. Galv. de 2" 2.00 und 2.00 und 35.00 70.00
Tuberia PVC SAP NTP 399.002 #60mm (2") C-5 200 m 200 m 18.00 36.00
dias 0.28 sobrecosto 158.29
Metrado Tiempo Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de partd: Costo Rex
DESARENADOR tem Descripcion de Partida Inerfrencia | ¢ T“E :l Und | Afectedoen | Und B’““m '(‘I’]i;) "’Ex ’T‘: | Mectda :! ., :‘E’E" Mectada de
(AR Revitx m2 CHE (Bl (Dias) b Recurso ACLL,
01.02.03.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 262.30 Kg 9.45 Kg 4.00 1395.44 0.02 0.64 6.048|
01.02.03.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 76.84 m2 1.18 m2 1.00 3,884.26 0.00 11.47 13.53
01.02.03.04.01.03  CONCRETO fc=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 1139 m3 0.18 m3 300 553133 0.02 181.68 32.70
./ H01.0203.07.01 ACCESORIOS PARA DESARENADOR Interferencia 2 1.00 und 1.00 und 500  2,208.89 036 11000  160.00
Valvula Compuerta de Bronce de 2" 1.00 und 1.00 und 85.00 85.00]
Canastilla de Bronce de 2" 1.00 und 1.00 und 25.00 25.00
Niple de F* Galv. de 2" x 2" 2.00 und 2.00 und 2500 50.00
dias 0.40 sobrecosto 212.29
Metrado Tiempo Valor
Metrado del Praog. Obra del | Costo de partd: Costo Ret
DESARENADOR ltem Descripcion de Parida Inerfrencia | 'p T"E :B Und | Afectadoen | Und E’“"m '(‘I’]ii':) “‘Ex TI:: | Aectada :E i ;'E'ﬁ“ Mectado de
o Revitx m2 LAl I Recurso ACL
01.02.03.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 262.30 Kg 9.45 Kg 4.00 1395.44 0.02 0.64 6.048|
01.02.03.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 76.84 m2 1.18 m2 1.00 3,884.26 0.00 11.47 13.53
01.02.03.04.01.03 'CONCRETO f'c=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA Interferencia 3 11.39 m3 0.18 m3 3.00 5,531.33 0.02 181.68 32.70|
01.02.03.07.01 ACCESORIOS PARA DESARENADOR 1.00 und 1.00 und 5.00 2,208.89 0.18 27.00 81.00|
Tuberia PVC SAP NTP 399.002 $110mm (4") C-7. 18.00 m 3.00 m 27.00 81.00
dias 0.22 sobrecosto 133.29
Metrado Tiempo Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de partd: Costo Re:
DESARENADOR ltem Descripcion de Parida Inerfrencia | 'p T"E :l Und | Afectadoen | Und Ex“‘“m '(TJh:) "‘Ex TI:: | Aectada :E i ;‘E’;“ Mectado de
e Revitx m2 R L I s Recurso AL
01.02.03.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 262.30 Kg 9.45 Kg 4.00 1395.44 0.02 0.64 6.048|
01.02.03.04.01.03 CONCRETO fc=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 11.39 m3 0.18 m3 3.00 5,531.33 0.02 181.68 32.70|
Interferencia 4 B : . " } . B "
1.02.03.07.01 ACCESORIOS PARA DESARENADOR 1.00 und 1.00 und 5.00 2,208.89 0.08 12.00 36.00
Adaptador PVC SP 60mm 3.00 und 3.00 und 12.00 36.00]
dias 0.12 sobrecosto 74.75
Metrado Tiempo Valor
Metrado del Prog. Obra del | Cosio de parid Costo R
fem Descripcion de Parida errencia ("7 77| nd | Ao | Und | 0% TR |FSP PR Ay |* 20 B ek de
(UL Revitx m2 (A= P (D) | Recursa ACL,
01.02.04.02.04.03.01  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 26230 Kg 9.45 Kg 3.00 893.17 0.02 0.64 6.048
1]01.02.04.02.04.03.03  CONCRETO fc=210Kg/cm?2 SIN MEZCLADORA 1139 m3 0.18 m3 3.00  3,787.91 0.03 181.68 32.70|
01.02.04.02.07.01 ACCESORIOS PARA DESARENADOR Interferencia 1 1.00 und 1.00 und 5.00 1,303.93 0.37 12.00 96.00
Tuberia PVC SAP NTP 399.002 #60mm (2") C-5 3500 m 4.00 m 18.00 72.00
Adaptador PVC SP 60mm 5.00 und 2.00 und 12.00 24.00]
dias 0.41 sobrecosto 134.75

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

FICINA DE INVESTIGACIO|

4

5

TESIS UANCV

Metrado Tiempn Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de parid Costo R
FLTRD LENTD fem Descripeion de Parida errencia ("7 70| nd | Ardoen | Und | 0% TR SR Ay |* 20 B ek de
(M= Revitx m2 [lL= P (D) | Recurso ACL,
01.02.04.02.04.03.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 262.30 Kg 9.45 Kg 3.00 893.17 0.02 0.64 6.048
01.02.04.02.04.03.03  CONCRETO fc=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 11.39 m3 0.18 m3 3.00 3,787.91 0.03 181.68 32.70
01.02.04.02.07.01 ACCESORIOS PARA DESARENADOR Interferencia 2 1.00 und 1.00 und 5.00 1,303.93 0.36 12.00 93.00|
Tuberia PVC SAP NTP 399.002 #60mm (2") C-5 3500 m 450 m 18.00 81.00
Adaptador PVC SP 60mm 5.00 und 1.00 und 12.00 12.00|
dias 0.40 sobrecosto 131.75
Metrado Tiempn Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de parid Costo R
FLTRD LENTD fem Descripeion de Parida errenca ("7 70| nd | Acadoen | Und | 0% TR SR Ay |* 0 B Aeckda de
LS Revitx m2 [lL=s P (D) | Recursa AL
01.02.04.01.03.01  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 832 Kg 8.32 kg 3.00 44.26 0.36 0.64 5.32
01.02.04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 1.84 m2 1.84 m2 1.00 93.01 0.23 11.47 21.10|
'CONCRETO fc=210K; 12 SIN MEZCLADORA
c=210Kg/cm Interferencia 3 013 m3 0.13 m3 3.00 63.13 112 181.68 23.62
ACCESORIOS PARAVALV. CONTROL 1.00 und 1.00 und 4.00 248.20 2.88 132.00  179.00
Union Universal de Fo. Galv. de 2" 2.00 und 2.00 und 35.00 70.00
Adaptador PVC SP 60mm 2,00 und 2.00 und 12.00 24.00|
Valvula compuerta de Bronce de 2" 1.00 und 1.00 und 85.00 85.00
dias 4.59 sobrecosto 229.05
Metrado Tiempo Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de partid: Costo Rex
FILTRO LENTD tem Descripcion de Parida Inerfrencia | ¢ T“! :l Und | Afectedoen | Und Ex“'“m '(‘I‘]i"s) "’Ex r‘:: | Mectda :E ., :‘E’E" Mectada de
(AU Revitx m2 (RS (= (Dias) b Recurso ACLL,
+[01.02.04.02.04.01.01  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 11.76 Kg 9.45 Kg 3.00 44.26 0.41 0.64 6.048
1.02.04.02.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 1.60 m2 1.60 m2 1.00 93.01 0.20 1147  18.352
1.02.04.02.04.01.03 CONCRETO fc=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA || 0.19 m3 0.19 m3 3.00 63.13 1.64 181.68 34.52
01.02.04.02.07.01  ACCESORIOS EN PLANTA DE TRATAMIENTO DE I 1.00 und 1.00 und 4.00 1,303.93 0.18 30.00 60.00
Codo PVC S 60mm x 902 9.00 und 2.00 und 12.00 24.00|
TuberiaPVC SAP NTP 399.002 #60mm (2") C-5 3500 m 2.00 m 18.00 36.00]
dias 2.43 sobrecosto 118.92
Metrado Tiempn Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de parid Costo R
FLTRD LENTD fem Descripeion de Parida errencia ("7 70| nd | Acdoen | Und | 0% TR SRR Ay |* 20 B e de
(= Revitx m2 [IL= R I Recurso ACL
101.02.04.02.04.01.01  ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 11.76 Kg 9.45 Kg 3.00 44.26 0.41 0.64 6.048
 01.02.04.02.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 1.60 m2 1.60 m2 1.00 93.01 0.20 11.47  18.352
01.02.04.02.04.01.03 CONCRETO f'c=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 0.19 m3 0.19 m3 3.00 63.13 1.64 181.68 34.52
01.02.04.02.07.01 ACCESORIOS EN PLANTA DE TRATAMIENTO DE FIl| Interferencia 5 1.00 und 1.00 und 4.00 1,303.93 0.55 47.00 179.00
Adaptador PVC 5P 60mm 5.00 und 2.00 und 12.00 24.00
Niple de F* Galv. de 2" X 2" 4.00 und 2.00 und 35.00 70.00
Vélvula Compuerta de Bronce de 2" 2.00 und 1.00 und 85.00 85.00
dias 2.80 sobrecosto 237.92
Metrado Tiempo Valor
Metrado del Prog. Obra del | Costo de parid Costo R
RESERVORID fem Descripeion de Parida errenca ("7 70| nd | Aradoen | Und | 0% TR SRR Ay |* 20 B e de
S Revitx m2 [lL=2 PIE ] (D) | % Recurso ACL
01.02.05.03.01 SOLADO DE CONCRETO 1:12 C:He=4" 31.93 m2 1.00 m2 1.00 918.63 0.02 14.81 14.81
01.02.05.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 167.89 Kg 9.45 Kg 3.00 3,894.98 0.00 0.64 6.05
01.02.05.04.01.02 CONCRETO f'c=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 7.80 m3 0.19 m3 3.00 2,132.20 0.05 181.68 34.52
01.02.05.07.02 ACCESORIOS EN RESERVORIO Interferencia 1 1.00 und 1.00 und 5.00 1,985.65 0.64 40.00 252.50
Tuberia PVC SAP NTP 399.002 #110mm (4") C-5 150 m 150 m 25.00 37.50
Codo PVC SP 160mm x 902 1.00 und 1.00 und 15.00 15.00}
Valwla Compuerta de Bronce de 4" 2,00 und 1.00 und 200.00  200.00
dias 0.71 sobrecosto 307.88
Metrada Prog. Obra del . | Tiempo Costo Valor
o ) . | Metrado el s Costo de partila
RESERVORID ltem Descripeion de Partida Interferencia Exa. Tac! Und | Afectadoen | Und | Exp. Tec. Exa Tac. Nectado Recurso | Afectado de
2 Revitx mZ (Ois) " (Dizs) | segin ACU | Rewurso
01.02.05.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 167.89 Kg 9.45 Kg 3.00 3,894.98 0.00 0.64 6.05
4|01.02.05.04.01.02 CONCRETO f'c=210Kg/cm2 SIN MEZCLADORA 7.80 m3 0.19 m3 3.00 2,132.20 0.05 181.68 34.52|
Interferencia 3 : . . e . . "
01.02.05.07.02 ACCESORIOS EN RESERVORIO 1.00 und 1.00 und 5.00 1,985.65 0.60 19.00  238.00|
Niple de F* Galv. DE 2" X 6" 4.00 und 2.00 und 19.00 38.00]
Valvula Compuerta de Bronce de 4" 2.00 und 1.00 und 200.00 200.00|
dias 0.65 sobrecosto 278.57

Por lo que se identificd un sobre costo total de S/. 2,538.11 en partidas
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e Cuantificacion de Sobrecosto por Afectacion de Tiempo de Ejecucion

Se identificé que las interferencias afectaron un total de 16.26 dias en
la ejecucion de la obra. Para calcular el sobrecosto asociado a este
tiempo adicional, se consideraron los recursos afectados, como el costo
de mano de obra. El resultado de este analisis arrojé un sobrecosto de

S/.2,538.11.

Una vez corregido y resuelto las interferencias que afectan las partidas
del presupuesto, para la ejecucién y culminacién de las partidas
afectadas, se generara un incremento de S/. 2,538.11, dicho monto es

un adicional de presupuesto

Sobrecosto por incompatibilidades

Para abordar el sobrecosto por incompatibilidades detectadas mediante

la metodologia BIM, se sigui6 lo siguiente:

Deteccién de Incompatibilidades

Utilizando la metodologia BIM, se identificaron discrepancias entre los
planos y metrados del proyecto, lo que resultd en problemas durante la

construccion.

Proceso de Deteccion

Se compararon los metrados obtenidos con la metodologia BIM y los del
expediente técnico tradicional, utilizando modelos tridimensionales en Revit. Se
emplearon los datos del expediente técnico y se crearon hojas de calculo en

Excel para realizar la comparacion.
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Tabla 21

Resultado econdmico aplicando metodologia BIM

RESULTADOS APLICANDO LA METODOLOGIA TRADICIONAL Y LA

METODOLOGIA BIM

ITEM PARTIDAS DEL EXP. TECNICO APLICACION DE
METODOLOGIA
TRADICIONAL BIM
Costo (A*B) Costo
01 SISTEMA DE AGUA POTABLE 367,866.18 355,730.46
01.01 OBRAS PROVISIONALES 29,856.85 29,856.85
01.02 LINEA DE ADUCCION 01 (CAPTACION - DESARENADOR) 153,137.72 142,914.01
01.03 LINEA DE CONDUCCION 01 (RESERVORIO DE 70m3- 184,871.65 182,959.60
DISTRIBUCION)
367,866.18  355,730.46

Resultados Obtenidos

Figura 91

Reduccion de sobrecosto con la metodologia BIM

SISTEMA DE AGUA POTABLE

370,000.00 367,866.18

368,000.00
366,000.00
364,000.00
362,000.00
360,000.00
358,000.00
356,000.00
354,000.00
352,000.00
350,000.00
348,000.00

S./

355,730.46

TRADICIONAL BIM
TITULO DEL EJE
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El presupuesto del proyecto generado con la metodologia tradicional fue
de S/. 367,866.18, mientras que el obtenido mediante BIM ascendi6 a S/.

355,730.46. Esto revela un sobrecosto por incompatibilidades de S/. 12,135.72.
Incidencia del Sobrecosto

El sobrecosto representa el 3.30% del presupuesto del costo directo del

expediente técnico.
4.1.4.Beneficios que aporta la propuesta

La implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling)
en el disefio del sistema de agua potable en el Centro Poblado de Allhuacchullo,
ubicado en Cusco, ha demostrado ser una estrategia eficaz para optimizar el
proceso de disefio y construccion de infraestructuras. El uso de herramientas
como Revit y Naviswork ha permitido identificar interferencias e
incompatibilidades entre elementos de distintas especialidades, facilitando la

toma de decisiones y reduciendo los sobrecostos asociados a estos problemas.
Beneficios de la Implementacion de la Metodologia BIM

Deteccion temprana de interferencias: El modelado tridimensional en
Revit ha permitido detectar interferencias entre elementos de distintas
especialidades, como tuberias, muros y estructuras de concreto. Esto ha evitado
problemas durante la construccion y ha reducido los costos asociados a

modificaciones y retrasos en el proyecto.

Optimizacion del disefio: La integracion de detalles arquitecténicos,
estructurales en un modelo digital tridimensional ha facilitado la coordinacién

entre profesionales y la toma de decisiones informadas. Esto ha llevado a un
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disefio mas preciso y eficiente del sistema de agua potable, minimizando errores

y maximizando la eficiencia en la ejecucion de la obra.

Reduccion de sobrecostos: La identificacion y correccion de interferencias
e incompatibilidades mediante la metodologia BIM ha contribuido a reducir los
sobrecostos asociados a modificaciones durante la construccion. En este
proyecto especifico, se ha logrado una reduccién significativa de sobrecostos
tanto por interferencias como por incompatibilidades. Por ejemplo, se detectaron
interferencias que causaron un sobrecosto de S/. 2,489.11 en partidas y S/.
2,538.11 en tiempo de ejecucidén adicional. Ademas, las incompatibilidades
generaron un sobrecosto de S/. 12,135.72, representando el 3.30% del

presupuesto del costo directo del expediente técnico.

Mejora en la coordinacion entre especialidades: El uso de herramientas
como Naviswork ha permitido una mejor coordinacion entre las distintas
especialidades involucradas en el proyecto. Esto ha facilitado la comunicacion y
la colaboracion entre profesionales, garantizando una ejecucion mas eficiente y

un resultado final de mayor calidad.

4.2. Discusiones

Mufioz (2020) destaca que la adopcion de la metodologia BIM mejoroé la
interoperabilidad y colaboracion entre especialidades, reduciendo errores vy
costos adicionales en el disefio de edificaciones contemporaneas. En el proyecto
de optimizacion del disefio del sistema de agua potable en Allhuacchullo, se
implementé la metodologia BIM, utilizando herramientas como Revit vy
Navisworks para detectar y corregir interferencias e incompatibilidades antes de

la construccion. Mufioz subrayé la importancia de la interoperabilidad
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tecnoldgica, estos estudios confirman que BIM optimizo la coordinacion y redujo

costos en proyectos especificos de infraestructura.

En el estudio de Alvarez et al. (2020), se encontré que la aplicacion de la
metodologia BIM en el proyecto de mejoramiento de servicios de salud permitio
detectar 51 incompatibilidades y corregir discrepancias en la representacion
gréafica y especificaciones técnicas antes de la construccion, logrando un ahorro
en los recursos publicos y mejorando la coordinacion entre especialidades. En el
presente estudio se identificaron 6 incompatibilidades en aspectos como la
distribucion del acero, la geometria de los elementos y la altura de las
estructuras. A través del analisis y la comparacién con los modelos 3D, se
pudieron corregir estas discrepancias. Ambos estudios corroboran que la
implementacion de BIM es efectiva para identificar y corregir incompatibilidades
en la fase de disefio, optimizando asi la precision y la integracion de los distintos

componentes del proyecto.

Alvarez et al. (2020) encontraron que la aplicacién de la metodologia BIM
en el proyecto de mejoramiento de los servicios de salud permitié identificar 55
interferencias entre las especialidades, las cuales se resolvieron antes de la
construccion gracias al modelado 3D en Revit y la simulacion en Navisworks. El
presente estudio del disefio del sistema de agua potable en Allhuacchullo,
Cusco, mediante el uso de BIM y herramientas como Revit y Navisworks, se
identificaron 14 interferencias entre especialidades como tuberias, estructuras y
accesorios. Ambos estudios concuerdan que la utilizacion de modelos

tridimensionales permite detectar y resolver estos conflictos antes de la
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construccion, garantizando una mayor eficiencia en la ejecucion del proyecto y

evitando retrasos y costos adicionales.

Loayza (2021) examind el impacto de la ingenieria de valor y la
metodologia BIM durante la fase de disefio de un proyecto. Los resultados
mostraron que la metodologia BIM facilito la gestion de cantidades de insumos,
reduciendo errores a través de analisis 2D y 3D y simulaciones de construccion.
La ingenieria de valor se beneficié con un aumento del 3.28% en la optimizacion
del valor, equivalente a 60,929 soles, y una optimizacion general del 22.93%,
equivalente a 535,159 soles, debido a mejoras en la eficiencia de 15 de los 17
insumos estudiados. En el presente estudio, la implementacion de la
metodologia BIM permiti6 identificar 'y corregir sobrecostos por
incompatibilidades e interferencias, resultando en una reduccion del sobrecosto
total en S/. 17,211.94, equivalente al 4.68% del presupuesto del costo directo del
expediente técnico. Al comparar estos resultados, se observa que, al igual que
en el estudio de Loayza, la metodologia BIM demostro ser efectiva en la gestion
y optimizacién de recursos, minimizando los sobrecostos y mejorando la

eficiencia del proyecto.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: La optimizacion del disefio del sistema de agua potable en el centro
poblado de Allhuacchullo, se realiz6 mediante la implementacion de
la metodologia BIM. Esta metodologia permiti6 detectar
interferencias e  incompatibilidades entre las distintas
especialidades, como tuberias, estructuras y accesorios, antes de la
construccion, logrando tomaron medidas correctivas para minimizar

su impacto en el presupuesto y la ejecucion del proyecto.

SEGUNDO: Se identifico 6 incompatibilidades entre las especialidades que
intervinieron en el disefio del sistema de agua potable. A través del
andlisis de los planos del expediente técnico y la comparacion con
los modelos desarrollados en Revit, se detectaron discrepancias en
la representacién grafica y las especificaciones técnicas, en
aspectos como la distribucion del acero, la geometria de los

elementos y la altura de las estructuras.

TERCERO: En el proceso de disefio del sistema de agua potable, se
identificaron las 14 interferencias entre las distintas especialidades
mediante el desarrollo de modelos tridimensionales en programas
como Revit y Navisworks. Estas herramientas permitieron analizar el
modelo y detectar cualquier conflicto entre elementos, como

tuberias, estructuras y accesorios, antes de la construccion.
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CUARTO: La implementacion de BIM permitié identificar y corregir sobrecostos
por incompatibilidades e interferencias, reduciendo el sobrecosto
total en S/. 17,211.94, equivalente al 4.68% del presupuesto del
costo directo del expediente técnico, demostrando la efectividad de

la metodologia para minimizar costos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda ofrecer capacitacion regular sobre el uso de
herramientas BIM, como Revit y Navisworks. Esta capacitacion
garantizara que todos los miembros del equipo estén familiarizados
con las funcionalidades de estas herramientas y puedan
aprovechar al maximo su potencial en la deteccion temprana de
interferencias e incompatibilidades. Ademas, un personal bien
capacitado estara mejor preparado para utilizar eficientemente
estas herramientas en el disefio y la construccién del sistema de

agua potable, lo que contribuira a la optimizacion del proceso

SEGUNDO: Se recomienda definir estdndares y protocolos de trabajo claros
para la creacion, gestion y colaboracion en modelos BIM. Estos
estandares garantizardn la consistencia en la informacion y
facilitaran la comunicacion entre las distintas disciplinas
involucradas en el proyecto. Al establecer protocolos especificos
para el intercambio de datos y la coordinacién entre especialidades,
se reduciran las posibilidades de errores y se mejoraran los

procesos de disefio y construccion.

TERCERO: Se recomienda hacer un mayor uso de herramientas de revision y
seguimiento. Estas herramientas permitiran a los equipos analizar
el modelo tridimensional y detectar cualquier conflicto entre
elementos antes de la construccion. Ademas, el uso continuo de
estas herramientas durante todo el ciclo de vida del proyecto
ayudara a garantizar que las modificaciones y ajustes se realicen
de manera oportuna, evitando retrasos y sobrecostos durante la

ejecucion del proyecto.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL . . . Enfoque:
Variable independiente: -~ antitativo.

¢De qué manera se podra Implementar la La implementacion de la x - METODOLOGIA BiIM Tipo de investigacion:
implementar la metodologia metodologia BIM para la metodologia BIM permite Aplicada.
BIM para la optimizacion del optimizacion del disefio de optimizar el disefio de un pimensiones e Nivel de investigacion:
disefio de un sistema de agua un sistema de agua sistema de agua potable en |ngicadores Descriptivo.
potable en el centro pobladode potable en el centro el centro poblado de Disefio:
Allhuacchullo — Cusco, 20227  poblado de Allhuacchullo Allhuacchullo - Cusco, x.1. = BIM 3D — Modelo No experimental de corte

) — Cusco, 2022. 2022. tridimensional Transversal.
PROBLEMAS ESPECIFICOS ) ) X.1.1.  Visualizacion Poblacion:

OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICOS del proyecto La construccion de una
¢Como se identificaran las ESPECIFICOS X.1.2. Deteccién de Iinfraestructura de agua
incompatibilidades en las Mediante la aplicacion de la errores potable en el centro
especialidades que intervienen Identificar las metodologia  BIM  se X.1.3. Informacién Poblado Allhuacchullo, en
en la etapa del disefio de un incompatibilidades entre identificara las geométrica el distrito Santo Tomas de
sistema de agua potable en el las especialidades que incompatibilidades entre las X.1.4. Documentacién Chumbivilcas, Cusco,
centro poblado de intervienen en la etapa del especialidades que grafica 2022
Allhuacchullo — Cusco, 2022?  disefio de un sistema de intervienen en la etapa del Muestra:

¢,Como se identificaran las
interferencias en las
especialidades que intervienen
en la etapa del disefio de un
sistema de agua potable en el
centro poblado de
Allhuacchullo — Cusco, 2022?

agua potable en el centro
poblado de Allhuacchullo
— Cusco, 2022.

Identificar las
interferencias entre las
especialidades que

intervienen en la etapa del
disefio de un sistema de

disefio de un sistema de
agua potable en el centro
poblado de Allhuacchullo —
Cusco, 2022.

Mediante la aplicacion de la
metodologia BIM se
identificara las
interferencias entre las

X.2. = BIM 4D - Tiempo
X.2.1. = Fase de
planificacion
X.2.2. = Proceso de
construccién
X.2.3. = Andlisis de los
sistemas

Para definir el tamafio de
la muestra se aplico un
muestreo no probabilistico
por conveniencia, por lo
tanto, la muestra tuvo el
mismo tamafio de la
poblacion.

Técnicas de recolecciéon
de datos:

€91

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

R
O

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

¢,Cémo la metodologia BIM
prevendra y minimizaran los
sobrecostos por
incompatibilidades e
interferencias en el disefio de
un sistema de agua potable en
el centro poblado de
Allhuacchullo — Cusco, 2022?

agua potable en el centro
poblado de Allhuacchullo
— Cusco, 2022.

Determinar de qué
manera la implementacion
de la metodologia BIM
previene y minimiza los
sobrecostos por
incompatibilidades e
interferencias en el disefio
de un sistema de agua
potable en el centro
poblado de Allhuacchullo
— Cusco, 2022.

especialidades gue
intervienen en la etapa del
disefio de un sistema de
agua potable en el centro
poblado de Allhuacchullo —
Cusco, 2022.

La implementacion de la
metodologia BIM logra
prevenir y minimizar los
sobrecostos por
incompatibilidades e
interferencias en el disefio
de un sistema de agua
potable en el centro
poblado de Allhuacchullo —
Cusco, 2022.

X.3. = BIM 5D - Coste
X.3.1. = Andlisis de
presupuesto
X.3.2. = Estimacion de
coste

Variable dependiente:

Y = OPTIMIZACION DEL
DISENO

Y.1. = Incompatibilidades
Y.1.1. Por
Especialidad
Y.1.2. Por Impacto
Y.1.3. Error en el
disefio

Y.2. = Interferencias
Y.2.1. Por
Especialidad
Y.2.2. Por Impacto
Y.2.3. Error en el
disefio

Y.3. = Sobrecostos
Y.3.1. Costo de
incompatibilidad
Y.3.2. Costo de
interferencia

Observacion y
recopilacion documental.

Instrumentos de
recolecciéon de datos:

Guia de observacion,
Fichas de registros de
datos y Fichas
bibliogréficas.

Técnicas para el
procesamiento y
analisis de la

informacion:

El procesamiento y
analisis de la informacion
sera por medio del
software Autodesk Revit
2020y del Microsoft Excel.
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Anexo 2. Panel fotografico

Vista fotografica del Centro poblado de Allhuacchullo
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Vista fotografica de instalaciones hidraulicas en reservorio
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Vista fotografica de verificacidn de instalaciones domiciliarias.
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Vista Fotografica de verificacion de trazos que proviene de linea de distribucion principal desde
Reservorio.
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Anexo 03. Ficha de Registro aplicando la metodologia Tradicional y la Metodologia
BIM

RESULTADOS APLICANDO LA METODOLOGIA TRADICIONAL Y LA METODOLOGIA BIM
PN, APLICACION DE METODOLOGIA APLICACION DE METODOLOGIA
ITEM FPARTIDAS DEL EXP. TECNICO uno. TRADIIONAL B TRADICIOMAL BN
EXP.TEC. A Mt Exp. Tec. (B) Matrado (C) Costo (A'B) Costa

o1 367 866.18 155,730.46
01.01 OBRAS PROVIS 2985685 29,856 .85
o1.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (3 302 40 mt ] und. 1,040.38 1.00 1.00 1,040.38 1,040.38
01.01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OERA m2 5824 120.00 12000 6,966.80 6,566,860
01.01.03 MOVILIZAGION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Gb 10,702.59 1.00 100 10,702.59 10,702.59
01.01.04 TRAZO ¥ REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION DE (BRA Mas 2,m1.27 400 400 1,125.08 1,125.08
01.02 LINEA DE ADUCCION 01 [CAPTACICN - DESARENADOR) 153,137.72 142,914.01
01.02.01 CAPTACION 18,020.30 17,165.97
01.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 7245 7245
o1.02.01.01.01 LIMPIET A DE TERRENOMANLUAL me 032 .45 2045 947 942
01.02.01.01.02 TRAZD Y REPLANTED PRELIMINAR m2 214 45 2645 63.02 63.02
01.02.01.02 MOVIMIENTODE TIERRAS 1,845.42 184542
01,02.01.02.01 EXCAVACICN MANUAL PARA ESTRUCTURAS m3 2363 z72 nn 536.87 53667
01.02.01.0202 FERFILADO YCOMPAC TADO DE SUB RASANTE mZ [ ki 275 275 .52 .52
01.02.01.0203 ELMINACION DE WATERIA. EXCEDENTE m3 47.36 .26 b 1.291.03 1.261.03
01.02.01.03 OBRAS DECONCRETOSIMALE e 67252
01.02.01.01.01 SOLADO DE CONCRETO 1:12 CH e=d® mZ2 2877 1918 1mn 551.81 50052
01.02.01.00.02 CONCRETD fe=140 Kgiem? +70% PG SIN MEZCLADORA m3 262.91 0.86 062 22610 16300
01.02.01.04 OBRAS DECONCRETOARMAD O 11,955.85 11,918.15
01.02.01.04.01 LOSA BASE 1,848.07 1,828.07
01.02.09.04 01,01 ACEROQ DE REFUERZO fy = 4200 Kgim2 kg 532 11241 4% 598.02 60214
01.02.01.0401.02 CONCRETO Fc= 210 Kgfem2 SINMEZCLADORA m3 455,63 2.78 25 1,350.05 1.216.93
01.02.01.04.02 WURDS 8,455.60 8,304.12
01,0201, 0201 ACERQ DE REFUERZO fy = 4200 Kgim2 kg 5.32 63T 40504 1.663.00 2,155.60
01.02.01.040202 ENCGFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL mZ 50.55 .27 58.82 329940 2973.35

Muro Latersl caplacion 162

MuroLaters! captacion 154

Murgintemedo L¥.1)

Alsro deracho de Ingreso is

Alsro) 2quisrds db ingress 260

Alero derscho de salids 280

Alaro lzquiero de sallds 20

Muro camara de distibucion 512

Muro Transversal Cam, Disiribucion 170

Muro Transversal Cam Disiribucion 160
01.02.01.04.0203 CONCRETO fc= 210 Kglem2 SINMEZCLADORA m3 4B5.63 7.16 65 J4mt EARAT

Cang. F=210kgiom? en Muro Latersl captacion 187

Conc. Fe210kglem? an Muro L aters| captacion 174

| cone Fzt0kgm? on tur intermado 07

Conc. F'=21(kgiom? en Alaro devecho de lngreso [rkig

Cone. F'=21 (kglem2en Alero | 2quierdo de ingreso 026

Conc. F'=21(kgiem? en Alaro derecho de s allds 023

Cone. Fe210kg'em? sn Alero lzquiero de salids 023

Cong F=210kgm? en M de diskribuck 048

Cong. F=210kgiom? en Murg Transverssl Cam, Disfribugion 015

Conc. Fe210kgim2 en Muro Trans versal Cam, Distribucion a4

Cane. FSE10kglom? en Losa de camars dist. 034
01.02.01.0403 BARRAJE 1,548.18 1,785.97
01.02.01.04. 0201 ACERD DE REFUERZO fy = 4200 Kgim2 kg 5.32 M6 4550 2393 24206
01.02.01.040302 ENCGFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL mZ 50.55 404 4. 24878 21423
01.02,00.04 03,03 CONCRETD Fe= 20 Kglem? SINMEZCLADORA mi 485.63 218 b 1.063.53 1.331.60

Conc: F=2 Okglom2en Bargle. 274
01.02.01.08 REVOGUES ¥ ENLUCIDOS 2,148.37 143712
01.02.01.05.01 TARRAJEQ INTERIOR CON IMPERMEABILZANTE mZ 0.3 70.88 4741 214537 145712

Argalnterior Muro Laters! Dereche 465

Arma Interior Muro Latsral |z quisrds L 11:)

Areantericr Muro Central 306

Areanterier Muro Central 411

Araa Alaro Intedor db Ingesso 280

Area Alero Interor de Salida 28

Area Muro Cam. Dist 1 25

Aros Muro Cam. Dist 2 25

Area Muro Cam. Digt 3 a8

Area Muro Cam. Dist 4 08

Area Locs 1 306
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Area Loss 2 415
Arsa Loss 3 Cam Dist 365
Area Sup. Barraje 165
01.02.01.08 SUMNISTRO ¥ COLOCA CION DE ACCESCRICS 65232 65232
01.02.04.08.01 ACCESORIOS BN CAPTACION und 85232 1.00) 1.00 65232 65232
Union Universal de Pvc 200
Adaptadar Unidn Fresion Rosca Agua Frig 200
Nigls conrosca Agua Frig 1.00
Codo AguaFria 3.00
Tee 5F Agus Fria 1.00
LUniin SP Ague Fria 200
Campana Tubo AguaFria ]
Redwecion con Roscs extems Agus Fris 300
| Reducsion SPAgus Fris 500
Unin conrosce Intema Agus Fris 300
Unin 5P Agua Fri 20
01.02.01.07 CARPINTER!A METALICA 567.98 567.98
07.02.01.07.01 TAPA METALICA PARA CAFTACION (0 60x0.60 mi) und 15899 200 200 98 796
01.02.01.07.02 COMPLERTA METALICA TIPO GUSAND wnd 250.00 1.00 100 250,00 25000
010202 LINEA DE CONDUCCION 01 6,335.20 6,335.20
01.02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES .43 .43
01.02.0201.01 LIMPEZA DE TERREND MANUIAL m2 032 122.26 12226 M1z M1z
01.02.0201.02 TRAZO Y REPLANTED DE LINEA DE CONDUCCION KM 502.54 012 [3H 0.30 0.30
01.02.02.02 MOVIMIENTO [0E TERRAS 2,560.64 2,560.64
01.02.0202.01 EXCAVACION DE ZANMA EN MATERIAL BLELTD mi 2095 4890 4850 102446 10446
01.02.0202.02 EXCAVACION DE ZANM ENROCA SUBLTA m3 2050 611 611 125.26 12526
01.02.020203 EXCAVACION DE ZANM EN ROCA FUA mi .59 611 (3] 16246 16246
01.02.0202.04 REFINE ¥ NIVELACION DEZANJA m 162 12.26 12226 198.06 19806
01,02.020205 CAMADE APOYD PARA TUBERMA m 2.4 1226 122 J5R44 F5044
01.02.0202.08 RELENDY COMP CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 942 73.35 7135 690.96 69096
01.02.02.09 INSTALACION DE TUBERIAS ¥ ACCESORIDS 3,675.14 367514
01.02.020001 INSTALACION DE TUBERIA PVC SAPNTP 399 002 D= 110 (4] m 2.82 12.26 1225 3505 3585
01.02.0202.02 PRUEEA HDRALLICA+ DESINFECCION m 1.24 122.26 12226 151.60 151.60
01.0203 DESARENADOR 4,55.16 22,304.93
01.02.00.01 TRABAJOS PRELIMINARES 61.99 .02
01.02.0301.01 LIMAEZA DE TERREND MANUIAL m2 0.32 %20 ar.00 8.06 1184
Arsa de ) nbervencidn Egtruchira Desarnador 300
01.02.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ FRELIMINAR mi ‘ 214 2520 Iroo 5153 .18
Area delntervenciin Esfruchura Desarnadar 3700
01.02.00.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS 3,244.04 283162
01.02.0302.01 EXCAVACION MANUAL PARA EXTRUCTLRAS m3 263 4032 3860 95276 91212
Segin Volumen corte en Revit Arg 3880
01.02.03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 ‘ 4736 46.38 405 229128 1,915.50
Eliminacion de Mat Excavado F.e=5% 4053
01.02.02.02 OBRAS DE CONCRETO SMPLE 436.44 487.36
01.02.0302.01 SOLADO DE CONCRETO 1:12 C:He=4" m2 =77 1517 168 43644 487.36
Area Superficie de Solado Revit 189
01.02.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMA DO 14,009.80 11,536.60
01.02.02.04.01 CAJA DESARENADOR 10,811.02 9,261.01
01.02.0304.01.01 ACERODE REFUERZD fy = 4 200 Kgiem? kg 532 262.30 Hin 139544 1,837.05
Acers 3 en muros Desarenadar 237.73
Acero 3% en Loss Base Desarenador 107.5
07.02.030401.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADG NORMAL m? 50.55 76.64 7588 3.884.28 383%.73
Encofrado y Desencofrada en Murs 7468
01.02.0304.01.03 CONCRETOfo= 210 Kgfem? SINMEZCLADCRA m3 48563 11.39 743 5,691.33 3,606.23
Concredo en muros Desamnador 542
Concretoen losa base Desarenador 20
01.02.03.0402 LOSA TECHO 3,28.78 2,255.59
01.02,0304020 1 ACERODE REFUERZD fy = 4200 Kglem? kg 5.32 262.30 BE 27 139544 45896
Acero ¥6° en Losa Techo BE2T
01,02, 03040202 ENCOFRADO ¥ DE SENCOFRADO NORMAL m2 50.55 19.64 1652 1.002.91 83500
Encafrado y Desencofrada en Loss Techo 1652
04.02.0304.0203 CONCRETOFo= 210 Kglem2 SINMEZCLADCRA m3 ‘ 48563 171 1.58 B3043 96155
Concratoen loss Techo Dessrmnedar 1.9
01.02.02.08 REVOQUES ¥ ENLUCIDOS ‘ 3.550.10 3,475.66
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01.02.03.05.01 TARRAJE EXTERIOR CON MORTERQ 1.5 mi .05 46,74 S4.16 1.757.08 188247
Arsa Tarraes suerior muos irw
Area Tarmjeo exeriv Loss Techo 162
01.02.03.05.02 TARRAJEQINTERIOR CON MWPERMEABL IZANTE mi 0.5 M4z 6675 1,801.02 20283.19
Araa Tarraes insriar muos arw
Ares Tarraes nferior Logs Techo 182
Amea Tarrgeo Intevior Loga fondo 125
01.02.03.06 PINTURA 367.23 44140
01.02.03.06. 01 PINTURAEN MURCS EXTERIORES 02 MANDS m2 B15 4874 5416 30723 44140
Arsg pinturs muros exierioes T
Aroa pintirs logs sidmior lecho 162
01.02.03.07 SUMIISTRO ¥ COLOCACION DEACCESCORIOS 2,208.89 2.008.8%
01,02 030704 ACCESORIQS EN DESARENADOR und 2.206.68 100 100 2,206.89 2.208.89
Nipls F°G " de 2°, L=50em 1.00
Viihvulg Comp. Clerm esiérco 1.00
Uit Universal 2 F*G* 200
Niple F°G° de 2°, L=10cm 100
Nipie F*G* de 2", L=60cm 1.00
Canestills g8 2" Bronce 1.00
Nipls con Bide 47 L=30cm 1.00
Unign Universel 4"F°G° 200
Nipk de F'G* 4" L=10m 1.00
Nipk de F'G* 4 L=80cm 1.00
Coda PVC Agus Fia 2" 10
Campana PYC Agus Friad" 1.00
Unbon SP Agua Filg 4" 1.00
Reduccidn con roses ad. Agua Fris 200
Unin conR. Inteme Agus Fris 1.00
Codo PYC Agua Friad" 20
[Unidn con rosce interna Agus Fis 200
Reducsibn conrosca et Agua Frig1® 1.00
Tes 5P Agus Frigd" 1.0
Tub Agua Fiig C-10 5P 2" 125m
Tub Agua Fria C-10 5P 4* ABEm
01.02.02.08 CARPINTER A METALICA 60467 7azar
01.02.03.08.01 TARA METALICA PARA DESARENADOR (0 6000 60 mi) und 156.99 300 Loo 47697 47697
Tapa medilica en Loss echo Desasnadar io0
01.02.03.08.02 TARS METALIGA PARA DESARENADOR (0 4000 40 mi | und 127.70 1.00 00 127.70 25540
Tapa malalics o Cajs de purg 1.00
Taps metalica enc 4 de diskibucion 100
01.02.04 PLANTA 0 TRATAMIENT O DE AL TRO LENTO 2, 863,10 55,668.73
01.02.04.01 CASETA DE VALVULAS 69060 58019
01.02.04 01,01 TRABAJOS PRELIMINARES 0.89 069
01,02, 04.01.04.04 LIMPIEZA DE TERREND MANLIAL m2 0.32 0.36 [k 'R F Q12
| Arees de Intarvencion case vl 03
01.02.04.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ PREL IMINAR m2 214 0.36 036 or7 orr
Area de intenvencion case vl 0.3
01.02.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14.67 14.48
01,0204 01,0207 EXCAVACION MANUAL PARAEXTRUCTURAS mi 2161 0.18 (5] 425 425
ats
01.02.04.01.0202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4736 0.2z (¥ 10.42 10.23
(1]
01.02.04.01.03 DBRAS DE CONCRETO ARMA DO 20041 16003
01,0204 01,0301 ACERODE REFUERZ0 fy = 4 200 Kglem? kg 5.32 8.32 568 4426 Jez
Acsra 38" en muros o caseta o valv 2%
Acero 38" en bes o casets db valv 200
01,02, 04.01.00.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOF RADC NORMAL mE 50.55 1.64 1.60 @0t .88
Enc. ¥ Dasenc. Muros casets valv. 160
01.02.04.01.0203 CONCRETO Pio= 175 Kgtem2 SINMEICLADCRA mi 485,63 013 1z B3 56.33
a2
01.02.04.01.04 REVOQUES YENLUCIDOS B9.66 17.66
01,0204 010407 TARRAJEQ EXTERIOR CONMORTERQ 1.5 m2 .05 1.68 (5] 60.56 433
Tarrsjeo Muros Exteriorss [3H]
01.02.04.01.04.02 TARRAJED INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE mé .31 0.96 L) 10 13.34
Tarrgieo Interior C. Imparmash. o4
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01,02 40105

01,02, 04 01,0501

01.02.04.01.06
102,04 040601

01,02 04 01,07

01,0204 01.07.04

01.02.04.02
04,0204 0201

01,0204 020101

01,0204 020102

01,02 0402 02

g2 s gz g2at

g2 s g2 g202

01.02.04.020203

01.02.04.0203
H.02.04.020001

01.02.04.020302

01.02.04.02.04
01.02.04.020401
01,0204 02.04.01.07]

002,04, 02 04.01.04

01.02.04.0204.01.09

0102 04020402
01.02,04.02.04.02.01

04.02.04.0204.0 2.0

02,04 020402 04

01.02.04020403
.02, 04 0204030

01.02.04.0204.03.03

PINTLRA

FINTURA BN MUROS EXTERIORES 02 MANCE

SUMINISTRO ¥ € OLOCACION DE AC 05

ACCESORIOS EN CAJA DE VALMILA DE CONTROL

CARPINTERIA METALICA

TAPA METALICA PARA CAJA DE VALMILA DE CONTROL (0.404]

FILTRO LENTO Y CAMARAS
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TER RENG MANUAL

TRAZOY REPLANTED FREL IMNAR

MOVIMIENTO O TAERRAS

EXPLANACION DE FLATAFORMA PARA ESTRUCTLRAS TERRE|
EXCAVACION MANUAL EN TERRENG SEMROCOS0

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

DBRAS DE CONCRETD SIMPLE

ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE CANALES SECLNDARIOS

CONCRETOfom 140 Kglem2 SIN MEZCLADCRA

OBRAS DE CONCRETO ARMA DO
COLUMNETAS
ACERO DE REFUERZO fy= 4200 Kglem?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
CONCRETQ fo=175 Kgfom2 SN MEZCLADORA

CAMARA DE INGRESD ¥ DISTRIBUCION
ACER(Q DE REFUERZO Py= 4200 Kgiom?

ENCOFRADO Y DESENC OFRADO NORMAL

CONCRETO fo=175 Kgiem? SN MEZCLADCRA

LOSADE CIMENTACION
ACERQ DE REFUBRED fiy= 4200 Kgiom?

ENCOFRADO Y DESENC OFRADC NORMAL

m2

urd

815

520

Adsptadar union presion roece-Agus Fris

m2

m2

mi

m2

mé

Enecd.

md

Unlon Universal 2' F°G°
Wale Comp. e Eglivico

128.95

0.32
Ara de intervencion Flliro Lento

214

Ara de intervencion Flliro Lento
.59

Explsnacion=Ah0L50)

47.59
D acuendo & met Del Exp. Tec

4736

Fecior del 20% esponamisnt

.96

460.26

532
Acero en Colimnets de spoyo
Acero eshribos Columnele

50.55
Encol ¥ Desencof. Columnela

46026

Vol C°A° en Columngls
Vol C°4° on Zpats
532

50.55
¥ Dessncof. Cam. Ingreso y Dist.

4026

Vol C°A”. Muros de Cam. Ingreso y Disf.

Vol C*A*. Loga de Cam. Ingreso y Digt.

kg 532
Acero de 12" en Losa de Cimentaciin
m2 50.55

098

56.00

56.00

4600

&7z

8.06

B40

1.89

1"7e

o8

43.28

16.55

1.59

167.89

5.10

(3]
(1371

1.00
400
20
1.00

5144
Seyd

5144
Seyd

41.95
4155

&m
&7

6060
6060

Jo 4

1.8
868
18

1.60
180

g
Qs
a3

613

11.15
169
0w
1.05
&37
1.0
1.00

142
an
008
0o
040
008
008
0%

MLE

B

a8z
114

742 0.98
7.82 48
245.20 248.20
24820 24820
128.95 12895
12895 12895
62,174.51 59.308.54
137.76 12899
17.82 16.78
T10.84 Men
4.914.63 4,409.96
1.276.32 111540
414.98 414.98
32532 2,870.57
1,133.96 3,111.66
2.264.06 2,264.06
B69.89 86889

30,664.64

22041

£1.29

B8R B0.68
6745 45
1,796.56 1,597.11
230.14 31091
836,60 56363
Ta.81 65257
493869 5,350.77
8917 181545
25781 20440
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01.02.04.0204.03.09 CONCRETO Re=210 Kgrem?2 SIN MEZCLADCRA mi 48565 780 A by 4,243.92
Vol C*A® an Losa ds Clmentacibn am
01.02.04.02.04.04 MURDS 031240 18,774 11
01.02.04.02 04 04.01 AGERO DE REFUERTO fy= 4200 Kgiem? kg 532 TE6.90 796 76 407051 423.7T
Acero ds 1/2° an muros Fitro lente T96 76
01.02.04.02 04 04,0 ENCOFRADO ¥ DESENC OFRADO NORMAL m2 50.55 185.66 176,63 9.385.11 $,029.85
Encof Desencol muro Iateral izg de firo lenky 2918
I Encof Dessncol Muro central de fitro lento 2646
Encof. Degsancof mur latersl derech. de fifro lanto 2010
| Encot. Dossncor Muro snterior g fivo o 4502
Encal Desancol Muro pogtador de fitro lante 4788
01.02.04.02.04.04.09 CONCRETO =210 Kgrem2 SIN MEZCLADORA mi 48563 Hip 1340 6.047.38 6, 506.50
Wl C* A® muro liga! izguerds db G bk 219
Vil C° A" muro central de fita lenke 1.8
Vil G A® muro latersl devacho de fiire lenty 219
Val G A" muro anteriar de fiti lente J4
Vel C* A muro posledor de Il lento %
01.02.0402.0405 CAMARAS DE AGLA AL TRADA 247983 ,240.84
01.02.04.02 4. 05.0 ACERO DE REFUERTO Fy= 4200 Kgiem? kg 5.32 100.55 97.56 5493 51200
Acero de 12" en muros cemers sgus firads 58.56
Acero 38" en muros camers agus firads 2607
Acero 38" en bsa camers sgua firads 1188
01,02, 04,02 04.05.09 ENCOFRADO ¥ DESENC OF RADO NORMAL mi 50.55 0.5 18 96 103678 05g43
Encof Desencol Cam Agus Flrads 1896
01.02.04.02 (4. 05,0 CONCRETO fe=210 Kgfom? SN MEZCLADCRA mi 485.63 1.87 15 a0e13 TER41
Vil C°A° camars de agus flmds 146
Wl %4 Legalechs cam agua (lrads an
01.02.04 0204 08 CAMARA DE DEMS SIAS 455 55 52099
01020402 04.06.0 ACEROQ DE REFUIERTD Fy= 4200 Kgfem? kg 5.32 ez 1840 9533 103.20
Acerode 36" en camara e demaslas 1040
01.02.04.02 04 06,09 ENGCOFRADD Y DESENG OF RADO NORMAL mi 50.55 4.62 S 23354 26650
Encol Dessncol Cam. Demasias L¥. ]
01.02.04.02 04 06,09 CONCRETO =210 Kgfom? SN MEICLADCRA mi 485.62 07 o 13112 15028
Wl C°A* cam. Denasias agus fitmal an
01.02.04 0205 REVOQUES YENLUCIDOS 10,107 85 7,72.03
01.02.04.020601 TARRAJED RUGOSO EN CAMARAS m2 36.05 53.04 4776 181209 1,7H.T5
Tavrjos Rugess b=1.50m 4776
01.02.04.0206.02 TARRAJEQ EXTERIOR CON MORTERQ 1:5 m .05 w05 9159 3570.75 33093
Tarrgeo Exterior Cale de Valv. 1o
Tarajen Exarior Cam. Ingeass 200
Tamsjen Extarior Cam. Digt 2w
Tarraeo Exterlar Cam. Demaslas 1.5
Tarrgeo Exdevior Cam Agua Filvads 749
Tavrajse Exderor Filkio Lenky 7625
01.02.04.020503 TARRAJED INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE mi k) 182.59 Tr4g 4,625.00 2,340.36
Tawajeo it G Impemmead. Cam. Ingreso 244
Tarsjeo int C. Impemmaab. Cam. Dit. 61
TavaeoInt C. Impermeab. Cam. Demasias 76
Tarrgeo int C. mparmeeb. Cam. Agus FIl 10
Tarmjeo It C. impermeab Fitro Lenky 5413
01.02.04 0208 FINTURA #0726 74648
01.02.04.020601 FINTURA BN MURCS EXTERIDRES 02 MANCE m2 815 ®.05 91.59 80726 T4648
Are de Fintue del tarales Exteror 915
01.02.04.0207 SUMIMSTRO Y € 0L OCAC Al 1 1,200.93
01024020701 ACCESORIE EN PLANTA DE TRATAMIENTO DE ALTROLENT]  und 1.303.93% 1.00 1.00 1.300.93 1.300.93
Winlv. Covtial 2° Chicage 200
Unidn Universsl PYC de F°G" 2° 200
Valv. Comp. Oisrre Estrioa 1.0
Vialv. Esferics 2* 20
Nipls da F*G* con Brda L=300cm 1.00
Canastills de Bronce 2" 1.00
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Adsptader Union Presisn Rosca Agus Fris 2 12° 1000
Campana PYC Tubo Agua Fria 2 12° 7.00
Codo PYC Agus Fris 2 12° 1.0
Reducsibn PYC can Rascs Externs AguaFila 2" 1.00
Reduwcsion SP Agus Fifg 2* 1.00
Uinion Uinivarsal PVC 2 400
Tee 5P PVC Agus Frig 2 12° A00
Unfon 5P PYC AGUA FRIA 2 12° 400
04.02.04.02 08 CARPINTERIA METALICA 181.50 181.50
01,02 04 0209 TARA METALICA PARA PLANTA DE TRATAMIENTD ungd 181.50 1.00 1.00 181.50
01.02.04.02.10 FILTROS 11,367.05 11,367.05
02,04 021001 COLOCACICN DE BLOQUEE DE CONCRETO und 64 57200 STL00 2,082.08 2082.08
102,04 02 10,02 FILTRO DE GRAVA 1" 12" e=12cm mi 174.60 159 159 G26.81 62681
02,0402 10,03 FILTRO DE GRAVA1/2°- 14" e=f cm, mi 174.60 239 238 417.29 41728
01.02.04.02 10,04 FILTRO DE GRAVA 14" 10 o= om. m3 1H.60 1.50 150 261.90 26190
01,0204 021008 FILTRO DE GRAVA 18- 145" o=8 om. mi 174.60 1.50 1.5 261.90 261.90
01,02, 0402 10,08 FILTRO DE ARENA (0. 15mm - § 35mm) m3 214.96 35.00 3590 771708 TI.06
01.02.05 FESERVORID APOYADO(V=70 m3) 41,365.96 37.210.18
01.02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 100.85 11766
0,02 05.01.04 LIMPETA DE TERREND MANUAL m2 0.3z 969 4280 12.70 13.70
Ares de Intervencion g Febelo en Resanor 4280
01,02 060102 TRAZOY REFLANTEQ FREL IMNAR mE 214 4119 4858 8815 103.96
Trazo en ares de infervencion de Fabejo en Resarvaro 4858
01.02.05.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS 7,952.96 50.68
01,02 05,0201 EXCAVACION MANUA. PARA EXTRUCTURAS m3 pllx} wRd 113 233550 2663
Cakcub de Volumen corie segin Revit 113
01.02.080202 ELIMINACION DE MATERIAL EXC EDENTE m3 4736 11861 1.3 5,617.37 B05
|Eliminacion de material sxcavado Fe. = 20% 135
01.02.05.03 OBRAS DE CONCRETO SMPLE 91663 140772
1.02.050001 SOLADC DE CONCRETO 1:12 C.He=d" mi ;7T .83 48.93 916.63 140772
Am Superficie de solado E=0.10m 4883
01.02.05.04 OBRAS DE CONCRET O ARMADO 4, 701.64 r 2 28
01.02.05.04.01 LOSA BASE 7,285 671469
010205040101 ACERODE REFUERTO fly = 4200 Kgfem? kg 5.32 GE0.96 ECER 1.817.52
Aoero en Losa Base Reservovio Mg
04,02,06.04.01.02 CONCRETOP: = 175 Kglom? m3 46026 B19 1064 3,780.53 489797
Concrato an Logs Base 1064
01.02.05.04.02 MURDS §,971.02 13,35 .45
10205040201 ACERODE REFUERZO Iy = 4200 Kgrem L 5.32 7740 TTeR 424217 4132
Acero en Muros Resarvorie e
01.02,06.04.0202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL mZ 50.55 67.35 5486 340454 277397
(1.02.05.04.0203 CONCRETOF: = 175 Kglom2 m3 460.26 5.05 1409 2iMn 6,485.06
Concrata enMura lzquierdo E=0.20 M
Cancreto an Mur Devecho E=0.20 13
Cancralo an Muro Frontal E=0.20 14
Conersto en Muro Posterior E=0.20 1%
Concrao mureizg. Caje Vel 0
Concrads muro der. C afe Valv. 0
Concralomure ot Caji Vil [},
01.02.05.04.03 LOSA TECHO 7.444.78 7114
010205040301 ACERODE REFUERTO fy = 4200 Kgfem? kg 532 T3E14 455 52 369498 2,636.17
Aceroen Losa Teche Resarvorio 4558
01.02.06.04.0202 ENCOFRADO v DESENCOFRADO NORMAL mé 50.55 4218 J614 213220 1.626.58
FE4
010205040303 CONCRETO o= 210 Kgiem2 m3 460.26 308 576 141760 2,651.10
Caoncratoen Loss Techo Resenorio f49
Concrabosn Losa Techo Caja de Vihulss o
01.02.05.05 REVOQUES ¥ ENL UCIDOS 4,197.07 4,780.32
0102050501 TARRAJED EXTERICR CON MORTERO 1:5 mi .05 TEd4 ToTy 261146 2.540.89
Area Tarrajao Ext En muro g Ressvv. 1612
Arsa Tawaiso Ed, En muro Der. Ressrv. 1674
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Ares Tarajeo Ext En muro Front Reserv. 17.36

Arma Tarrgao Bt Enmuro Post Ressrv. 1674

Area Tarsjeo Ext En muro l2g. Cajs Valv 15

Amg Targeo Ext. En muro Dar. Caja Vale 133

Ares Tarrgleo Ext. En muro Front Cals Valv 112
01,02 05,06 02 TARRAJEQINTERIOR CON \MPERMEABL (ZANTE mZ 3031 3540 B 56 1.072.97 202053

Aree Tamao Int Enmuro I29. Reserv. 1612

Araa Tarrgao Il En murc Der. Ressrv. 16

Ama Tarrgeo . En muro Front. Ressrv. 17.36

Area Tarrgieo Int. Enmure Post Reserv. 1874
01,02, 06.06.03 MORTERQ 1.5 9=25 PARA PENDIENTE DE FONDO me 1758 k- 1M 512.63 20091

Arse Sup. |nferior de fando Loss de Resenvorin 1104
01.02.05.06 PINTURA 47775 ST64T
01.02.06.06 01 PINTLRA EN MURCS EXTERIORES 02 MANOS mé B15 5562 Ty 477.75 STE4T

Ares de Superficie Exdarior Resarvorip 7073
01.02.05.07 SUMNISTRO ¥ COLOCACION DEACCESORIOS 240890 2408.10
01.02.0807.01 ACCESORIOS RESERVORIO| V=T m3) und 47245 1.00 100 47245 42245

Accesovios de Tuberias

Codo 30° de F°G* oe 2" 200

Nigls daF*G* de & L=100cm 1100

Nigle deF* 5" de 2° L=30.0cm .00

Niple g F*G * con Bridg de 2 L=400cm 1.00

Tew de F°G" de 2' 1.00

Tubo de F* G* de 2 L=1.10m 200

Twbo de F°G" L=80em 1.00

Livion Uiniverssl 2 puigF>G° 200

Valv 2* g Comp Thp Dado p. tub PYC 100

Accesorios uniones de Tuberias

Adaptadar Union Presion Roscs - Agus Fis 2°- 1" 11.00

Campana Tubo Agua Fris 200

Code SP Agua Fria 2°-1° 00

Coda CR Agus Fria 2°1* 200

Reduecion Con Rosce Extems Agus Fris 100

Reduecion SP AgusFris 200

Tew 5P AgquaFria 1.00

Uridr con Rosce Infema Agus Fris 1.00
07.02.0607.02 ACCESORIDS EN CASETA DE VALVULAS (RESERVORIO 7m3) und 1,.985.65 1.00 1.00 1,0865.65 1,985.65

Livian Liniversal 2 pulgF* G* 600

Niple g F*G * con Brige de 2 L=500cm 200

Vihaily 2° Comp clerme esfirio i

Codlo 45° de F*G* 08 2° T.00
07.02.05.08 CARPINTERIA METALICA 08 56 GORSE
07.02.05.00.01 ESCALERA TIPQGATO (RESERVORID 5 M3) (v 205.66 1.00 .00 205.66 20566

Escabra tipo Galo 1.00
01,02 05,08 02 TARA METALICA PARA RESERVORIO (0 60wl 60 i) wnd 181.50 1.00 1.00 181.50 181.50

Teps Matallca 60.0x60.0 1.00
01,02, 05,0803 TARA METALICA PARA CASETA DE WALVLLAS {0 8080 80 mi) und 22180 1.00 1.00 22180 22180

Taps Matalcs Cosatade Valules 100
o1.02 LINEA DE CONDUCCION 01 (RESERVORID DE 70m 3-DISTRIBUCIGN 184,871 65 182,959.60
of.0a.01 LINEA DE CONDUCCION 01 152, T69.02 152,769.02
01.02.04.01 TRABAJOS PRELIMNARES 2.200.91 222091
01,03 01.01.01 LIMA E7A DE TERREND MANUAL mé 032 270018 2 Too. 16 B&4.05 BE405
O01,03,01,01.02 TRAZOY REPLANTEQ DE LINEA DE CONDUCCION KM AOF A 270 27m 1,356,686 135666
01.02.01.02 MOVIMENTO DE TIERRAS 56,550 .86 56,550 06
01.03.01.0201 EXCAVACION DE ZANM EN MATERIAL SUELTO mi 2095 1,080.06 1,080.06 262726 2627.26
01.03.04.02.02 EXCAVACION DE ZAMM ENRCCA SURLTA mi 2050 135.01 135m 276171 2760.71
01.03.01.0203 EXCAVACION DE TAMM EN ROCA AU m3 2659 135.01 1350 3.560.02 3.560.02
01.03.01.0204 REFINE ¥ NIVELAGION DEZANJA m 1.62 2.700.16 2 700,16 4371426 4.3M.26
01.03.01.02.05 CAMADE APOYD PARA TUBERIA m 294 270016 2 700, 16 795847 793047
01.03.01.02.06 RELENOY COMP CON MATERIAL PROPIO SELEC CIONADO mi 947 1,620.09 1, 620.09 15.261.25 1526125
01.02.01.03 INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 3, 689.26 3,680 26
07.03.010301 INSTALACION DE TLBERIA PVC SAPNTP 308, 002 217 0mm (47 T m 2862 54144 AR 15,604.30 15,604.30
01.03.04.03.02 INSTALACION DE TUBERIA PVC SAPNTP 300, 002 8180mm (8]0 m e FAL b 2158 7505676 15,036.76
07.03.01.03.03 PRUEBA HORALLIC A+ DESINFECCION m 1.24 270016 2 00 16 3.346.20 334820
07.03.02 VALWILA DE PURGA 0=6" jd Ling.) 228518 228829
01.03.02.01 TRABAJOSPRELIMINARES 154 154
01.03.0204.0¢ LIMR ETA DE TERRENC MANUAL mé 0.32 144 144 046 046

Limpisza de tarveno manual (0.60'0.60) 144
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0H.09.0201.02 TRAZOY REPLANTEQ PRELIMINAR m2 | 214 144 14 308 208
Trazo y replantsa area infsrvenids (0.680'0.60 144
01.03.02.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS BLEE] .76
01.03.02020¢ EXCAVACION MANUAL PARA EXTRUCTLIRAS mi 263 047 043 podci 1021
Exacavacion Manusl pas Valls oe Furgs 043
01.03.020202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 4736 117 o5z L 24.55
Elminacion ge Mat Excegents F=20% as2
01.03.02.09 OBRAS DE CONCRETO SMPLE 675.95 71863
01.03.0203.01 ENCOFRADO Y DESENCORRADD NORMAL m2 50.55 B.00 60 40440 48528
Encafrade en murcs de Vélwils o6 Purgs 280
01.03.020302 CONCRETO Fiom 140 Kgiomi SN MEZCLADORA m3 46026 0.59 0.5 2755 23335
Caoncreo an Valv. Purg 048
Concredo enDado el
01.03.02.04 REVOQUES ¥ ENLUCIDOS 0d 27003
0103020407 TARRAJEC EXTERICR CONMORTERO 1.5 m# .05 4.80 480 17504 17304
TarrgjeoExterior C. Mortro 480
01.09.02.04.02 TARRAJEQ INTERIOR CON IMPERMEABL [ZANTE m2 ikl 320 1@ %699 9%.99
axn
01.03.02.05 PINTURA .12 a6.12
0103020507 PINTURAEN MURCS EXTERIDRES (2 MANDE m2 B.15 4.80 4 60 iz 12
Equivelents & Tavsjgo Ed. 4.5
01.03.02.06 SUMNJETRO ¥ COLOCACION DEACCESORIOS FO6.40 T0640
01.03.0206.0¢ ACCESORIDE EN VALVLLA DE PURGA (B=6 1 und 176.60 400 400 TOE40 TOE40
Suministro de Accesorips
Adaptador Unien Presion Rosca PVC 34" 200 800 und
Reguecioncon roeca PYC de 112" 8 34* 1.00 400 ind
Tapin HambraPVYC aribade de 34° 1.00 400 und
[umitn P on rosce infema 34* 100 400und
LUinkéin Unfversal PVC con rosca Inferna 34" 200 800 und
Vavulscon Rosca 34 1.00 400 und
TuberiaPVYC CR 34" C-10 023 082m
Tuberia PYC 5P 34° C-10 1.4 484 m
01.02.02.07 CARPINTERIA METALICA 515.80 51580
01,03, 02.07.0¢ TABA METALICA PARA VALWILA DE PURGA (0400 4 0 i) wnd 128.95 4.00 400 515.80 51580
Taps matalce de 040 x 0.40m 400
01.03.03 VAL VLA DE AIRE D=6" (¢ Lind) 4,790,658 104062
01.03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES Tar 630
01.03.0201.01 UMPEZA DE TERRENG MANUAL m 032 320 25 102 g2
Limpleza de terrenc en ames Valv Ale 25
01.03,0201.02 TRAZOY REPLANTEQ FRELIMINAR mz 214 380 25 6.85 548
Trazo y Replant. Ams Vel Ais 25
01.02.02.02 MOVIMENT O DE TIERRAS ot 4120
03030201 EXCAVACION MANU AL PARA EXTRUCTURAS mi 2263 347 0§ 200 1210
Excav. Frof. 0.20m s
01.03.030202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE mi 4736 416 (il 157.02 2810
Vol Excav. Fackor Esporjamisito =20% 06
01.03.02.03 OBRAS OE CONCRET O SMPLE 1,536.67 51209
01,03, 030301 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL m2 50.55 maz i76 137092 20117
Encof Muros laterales 28
Encof Mures longiludnsls 2588
01.03.03.03.03 CONCRETO fo= 175 Kglom SIN MEZCLADORA mi 46026 036 o4 165.69 22092
Concrady F'=173gtm2 04
01.03.03.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS TH.BZ 28543
01.03.03.04.07 TARRAJEQ EXTERIOR CON MORTERO 1:5 m2 36.05 11.52 480 415.30 17304
TarraecExterbr con morero 480
01.03,0204.02 TARRANED N TERIOR CON IMPERMEARL IZANTE mZ 3031 10.08 384 305.52 11639
Tarmjso | mevior C. Impermeabilizants M
01.03.02.05 FINTURA %189 w12
01,03, 030507 FINTURAEN MUROS EXTERIORES (7 MANGE m2 815 11.52 480 G389 w2
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Plntura Exerior equivelente & Tarrafeo axderior 480
01.03.02.08 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DEACCESORIOS 1,1M6.76 1,116.76
01,03, 04 06,01 ACCESQRIOS EN VALVLLA DE AIRE (=451 und 270.19 4.00 400 1.116.76 111676

Suministro di Accasorios

Adaptador Union Prasion Rosea PVC 34° £.00 24.00 und

Campans hibo AguaFris 1.00 400 wnd

Redvecion BVC de 1 V2% 81" 1.00 400 urd

Reduccion PVC de 1% 8 34° 1.00 400 und

Lhicn Universal FYC de 34° 300 12,00 wnd

Walvuls deAire 1.00 400 und

Tubsri PVC 5P 1 12° ors 200m

Tubsri PVC CR 34 010 40 m

Tubevis PVC 5P 34" 110 440m
01.03.03.07 CARPINTERIA METALICA 1,035.72 103572
01.03.0007.0¢ TAPA METALICA PARA VALWLA DE AIRE {0 80x0. 50 mi) wrd 25693 4.00 400 1,0%.72 1,036.72

Tapa matalics de 0.60 ¥ 0.60m 400
01.03.04 VALWILA DE PURGA ©=4" (13 Lind') 843781 843781
01020401 TRABAJDSPRELIMNARES 11.51 1.5
0103040100 LIMRETA DE TERREND MANLIAL m2 0.32 4.68 468 1.50 150

Limpiezs Terrano Area Valv. Furgs (0 60°0.60) 468
01.03.04.01.02 TRAZO'Y REPLANTED PRELIMNAR m2 214 4.68 468 10.02 10.02

Trazo y Replant. Area de V. Furgs 468
01.03.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 216.54 21654
01.03. 04 0207 EXCAVACION MANUAL PARA EXTRUCTLRAS mi 263 269 269 63.56 63.56

Excavacién para Vak: Pugs 26
01.03. 04,0202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE mi 4736 323 18 15.97 15.97
01.03.04.03 0BRAS DE CONCRETO SMPLE 215340 219040
01.03.04.0200 ENCOFRADO Y DESENCORRADO NORMAL m2 50.55 %00 2600 1,314.30 1,314.30
01.03.04.02.02 (CONCRETO Fiom 140 Kgiem2 SIN MEZCLADORA mi 46026 181 1.9 B879.10 8710
01.03.04.04 REVOQUES ¥ ENLUCIDOS §77.60 BTT.60
01.03.04.04.01 TARRAJEDEXTERIR CONMORTERD 105 m2 05 15.60 1560 §62.38 562.38
01.03.04.04.02 TARRAJEQINTERIOR CON IMPERMEABL [ZANTE mé ki) 10.40 1040 Hezz 3522
01.03.04.05 FINT LA 12714 12714
01.03.04 0501 PINTURAEN MUROS EXTERIDRES 07 MANCS mé B.15 15.60 1560 12714 127.14
01.03.04.06 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACCESORIOS 3327 1327
01.03.04.06.01 ACCESORADS EN VALVLLA DE PLRGA (=41 und 256579 13.00 1100 33T 338527

Suministro de Accesorios

Adapiador Union Presion Rosca PVC 34" 200 2600

Reduccloncon roscaPYC de 1 12 & 34" 1.00 1300

Taptn HembraPVC cribads de 34° 1.00 1300

Uinién PYC con rosca intarna 34° 1.00 1300

Unidin Universsl PVC con roscs Inferna 34° 200 2800

Véhvulgcon Rosca 34" 1.00 1300

Tubsria PVC CR 34° C-10 023 29

Tubsria PVC 8P 34" C-10 1.4 1573
01.03.0407 CARPINTERIA METALICA 1.676.35 1,676.35
01.03.04.07.00 TAPA METALICA PARA VALWILA DE PURGA (0.4 06040 mi) und 128.95 13.00 1100 1,676.35 1,676.35

Tspe matslics de 0.40 x 0.40m 13100
01.03.05 VALVUILA DE AIRE G=4" (13 Unal) 16,5455 16,437 86
01.03.0501 TRABAJOSPRELIMNARES 2558 .58
.03 05.01.01 LIMPETA DE TERRENO MANUAL m# 032 1040 1040 333 333
(H,03,05.041.02 TRAZOY REPLANTED FRELIMINAR m2 2.14 10.40 104 nm 226
01.02.05.02 MOVIMENTO DE TIERRAS S07.09 0708
0,03, 06,02 01 EXCAVACION MANUA. PARA EXTRUCTLRAS m3 2383 127 17 266.31 266.31
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01,03, 06 062,02 ELIMINACION DE MATERIAL EXC EDENTE mi 47.36 13.53 1183 G078 640.78
01.03.0503 OBRAS DE CONCRETO SMPLE 648522 632413
07,03.05.0007 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO NORMAL mé 50.55 6814 [ 445548 445548
01.03.0603.03 CONCRETO fo= 175 Kglem2 SIN MEZCLADORA mi A60.26 441 406 20775 186866
07.03.0504 REVOQUES Y ENLUCIDOS 234267 234267
01,03, 05.04 07 TARRAJEQ EXTERIOR CONMORTERC 1:5 mz .05 A4 M 1,349.71 1,340.71
01.03.05.04.02 TARRAJEQUNTERIOR CON IMPERMEARL IZANTE mé 30.31 276 Jzn 942 96 997 96
01.03.0808 PINTURA J05.14 J0514
(01.03.05.06.01 PINTURAEN MUROS EXTERIDRES 02 MANOS mé B15 ir44 i 30614 305,14
07.03.05086 SUMNISTRO ¥ COLOCACION DEACCESORIOS J 16316 316316
01, 03.06.06. 01 ACCESORIOS EN VALWLILA DE AIRE (3=47 nd 24332 13.00 1100 316316 3163.16
Swuministre de Accesorios

Adsptador Union Presion Rosca PVC 34" 600 7800

Campana lubo Agus Frig 1.00 1300

Reduccion PVC de 1 12" 81" 1.00 13200

Reducclon PVC de 1" 5 34" 100 1300

Unidm Linfversal PYC de 34" 300 3800

Vithala de Aire 1.00 1300

Tuberis PVC SP 1 12° 0rs ars

Tuberk PVC CR 34 010 1%

Tubeda PVC SP 34 140 1430
01.03.05.07 CARPINTERIA METALICA 3,366.08 3,366.09
01.03.05.07.07 TAPA METALICA PARA VALWILA DE AIRE {0, 60w0.60 mi) und 25893 13.00 1100 3366.09 3.366.09

Tapa matalica de 0.60 x 0.60m 1100
367,866.18 355,730.46

TRADICIONAL Bir

Incide ncia 86.70%
12,135.72
3.30%
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Anexo 04. Disefio inicial del proyecto

Vista en planta de la estructura de captacion en 2d
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Vista en corte C-C de la captacion
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Planos CAD en 2d de la estructura de desarenador
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;[()N DE LOS
' TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital I:I Fecha de entrega: _ 2% -9%-202%9

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  ALEXANDER POMNCE ABARCA

Direccion:_ CALLE ERAD M2-A ; LTE 20 TAKGBD HUNTZRZ — ARESVIPA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 4246561F
Teléfono: ARITAIRLS| email: @ex>ndey® gvnail . com

Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: ___ INeEmiERia civiL

Escuela Profesional o Mencion: HioRAVLIcA

Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN INdemMeria ciuiL

Asesor: Malv. ARDALDD YANA ToRRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ ] Tesis [X] Trabajo de Suficiencia Profesional [_| Trabajo Académico[ ]

| (o g \ N .
Titulo: IMPLEMENTACIOD DE 1A METODOLOGIA BIM PARA LA ofTiMizacioh DEL

DISENS PE BN SISTEMA DE ASOA CSTAGLE M EL CENTRO POTLAVO DE ALZHUACORGLLO

Cosco, 2022

Palabras claves, (3 a 5 términos): __ MET®0o0ciA BRIt , 0PTinizaciSv , DISENG, SISTEMNA De AceA POTAGLE.

. Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?2

! [ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

MIGIALTA M- ian ll"l“‘f’lf\‘f\lf’\‘l
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2. Referencia de tesis:

Bachiller Titulo 2da Especialidad > Maestria | Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizaciéon de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céaceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

|:| Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al puablico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion puablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

>< Internacional

Nacional
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