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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion es determinar la incidencia de la metodologia
Buildig Information Modeling en la ejecucion del proyecto de via rural Jayu Jayu —
Calacota— El Collao — Puno -2022, la metodologia se emple6 un enfoque de investigacion
cuantitativo, Tipo de investigacion observacional, prospectivo, longitudinal y descriptivo,
La poblacién es el proyecto de via rural Jayu Jayu — Calacota — El Collao — Puno -2022,
La muestra es no probabilistica por conveniencia, el cual es la partida de movimiento de
tierras. Para determinar la variacion de los costos se utilizd el analisis de costos unitarios
de la partida de movimiento de tierras y para la determinacion de los tiempos de la partida
de movimiento de tierras se utilizo la programacién de obra, estos dos dltimos con la
metodologia tradicional y con la metodologia Buildig Information Modeling. Para la
prueba de hipotesis se utilizd la estadistica descriptiva. Como resultado Se ha
determinado que se tiene una variacion de costos de s/. 10,433.36 el cual representa un
costo mayor referente al presupuesto inicial. Se ha determinado que la diferencia de los
tiempos tiene una variacion de 3 dias mayor a la metodologia tradicional. En conclusion,
la metodologia Buildig Information Modeling, es mas eficaz que la metodologia
tradicional ya que se usan una variedad de software y hardware para obtener un disefio

de calidad, presupuesto y cronograma de ejecucién mas asemejados a la realidad.

Palabras Clave: BIM, Tiempo, Plazo, Programacion, Costos.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the impact of the Buildig Information
Modeling methodology in the execution of the rural road project Jayu Jayu - Calacota -
El Collao - Puno -2022, the methodology used is a quantitative research approach,
observational research type, prospective, longitudinal and descriptive, the population is
the rural road project Jayu Jayu - Calacota - El Collao - Puno -2022, The sample is non-
probabilistic by convenience, which is the item of earthwork. To determine the variation
of costs, the analysis of unit costs of the earthwork item was used, and for the
determination of the times of the earthwork item, the work programming was used, the
latter two with the traditional methodology and with the Buildig Information Modeling
methodology. Descriptive statistics were used for hypothesis testing. As a result, it has
been determined that there is a cost variation of S/. 10,433.36, which represents a higher
cost compared to the initial budget. It has been determined that the time difference has a
variation of 3 days more than the traditional methodology. In conclusion, the Buildig
Information Modeling methodology is more efficient than the traditional methodology
since a variety of software and hardware are used to obtain a quality design, budget and

execution schedule more similar to reality.

Keywords: BIM, Time, Schedule, Schedule, Cost.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Actualmente la industria de la construccion va evolucionando dia a dia el cual la
metodologia Buildig Information Modeling va implementadndose en el mundo de la
construccién, trayendo mejoras en disefio de calidad, programacion y costos. Esto gracias
al conjunto de software hardware que componen la calidad de BIM- Buildig Information
Modeling. Asi mismo la metodologia BIM va remplazando a la metodologia tradicional
en todos sus aspectos evitando lo que son todos los inconvenientes presentados tanto en

el proceso de elaboracion y ejecucion de los proyectos.

Por lo tanto, esta investigacion se centrara en determinarla incidencia del proyecto
de la carretera aplicando BIM, y la metodologia convencional, donde se realizo el
levantamiento topografico y modelamiento. Asi mismo se analizara los tiempos y costos
mediante cronogramas, aplicando sistema BIM y la metodologia tradicional del proyecto,
de EJECUCION DEL PROYECTO DE VIA RURAL JAYU JAYU - CALACOTA —EL

COLLAO - PUNO - 2022, Garantizar el desarrollo del proyecto sin problemas.

Para determinar los resultados se tomé en cuenta un proyecto de la carretera que
se encuentra finalizada, de donde se tomé la indagacién requerida como; los planos, el
presupuestos y cronogramas. Todos estos datos son evaluados, analizados y comparados

con los resultados alcanzados del proceso del sistema BIM.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Conforme a un informe reciente del Banco Mundial, aproximadamente el 80% de
los gastos a lo largo de la vida util de una carretera se asigna al mantenimiento (Ranjbar

y otros, 2023), en Egipto, el aumento de costos es una ocurrencia frecuente en proyectos

16
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de construccion a nivel global. Representa uno de los desafios més significativos para la
industria de la construccion, dando lugar a presupuestos que se desbordan y impactando
directamente en el presupuesto del pais (Ammar y otros, 2022), afectando enormemente
los proyectos de construccion que son susceptibles a experimentar aumentos de costos y
demoras, factores que pueden tener un impacto sustancial en su rentabilidad y calidad
(Osama-Daoud y otros, 2023), por otro lado, en los paises bajos abordar la cuestion del
costo elevado asociado a la construccion de las losas de conexion entre carreteras es un
problema generalizado (Xue-fang y otros, 2024), y la demolicion de proyectos de
expansioén de carreteras puede generar complicaciones en términos de ingenieria,
economia y medio ambiente, por lo que es esencial incorporarla en la planificacion
durante la fase de disefio (Jiang y otros, 2022), mientras que, la construccion en Jordania
desempefia un papel significativo en la economia del pais, siendo una importante
contribucion al Producto Interno Bruto (PIB). No obstante, los proyectos de carreteras en
Jordania son conocidos por los excesos de costos que suelen experimentar durante su

construccion y operacion (Issa-Alkhawaja & Faroug-Varouga, 2023).

En la regidn de Puno, del total de las obras paralizadas durante el afio 2022 segun
la Contraloria hay 221 obras, Puno es la segunda regién con mas obras paralizadas
después de Cusco (ASIDEK, 2016). Por otra parte, segun el (Portal del Gobierno
Regional Puno, 2021) Describié las graves fallas encontradas en diversos proyectos,
como paralisis, contratos estancados y arbitrajes, que obstaculizan el normal flujo de
gestién. Podemos encontrar deficiencia en el Hospital Regional Manuel Nufiez Butrén de
la ciudad de Puno, donde tiene un avance financiero del 30% y un avance fisico solo del
1.0 % que da como resultado un desbalance del 20%. En el rubro transportes, tenemos

una serie de obras con deficiencias.

17
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Es comun encontrarnos con mdltiples errores de incompatibilidades e
incongruencias en las distintas fases del proyecto, esto conlleva a muchos problemas en
el proceso de construccion o ejecucion generando sobrecostos, incumplimiento de
cronogramas. Los métodos tradicionales de construccion basados en planos 2D,
programaciones de obra poco detallados y datos inadecuados, incompletos son la causa
principal para que la ejecucion y planeacion de proyectos no se culmine segun lo

proyectado.

A pesar de tener un principio y un final todos los proyectos, duran mas de lo
especificado y utilizan mas recursos de los especificados. Por ello la razén, se necesita
una método eficiente, novedosa e integral para ejecutar proyectos eficientes, construccion
de una manera diferente; Sin duda una de estas metodologias podria ser la herramienta

BIM.

Es crucial contar con una estrategia eficaz de administracion y supervision de
costos y plazos en proyectos de construccion para mitigar el riesgo de exceder
presupuestos y demoras en la finalizacion de los proyectos (Tahir y otros, 2018), y por el
planteamiento del problema que se tiene, se formulan las siguientes interrogantes de

investigacion:

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base en lo anterior, surgen las siguientes preguntas generales y especificas.

1.2.1. Problema general

¢Cual es la incidencia de la metodologia BIM en la ejecucion del proyecto de la

via rural Jayu Jayu — Calacota — El Collao — Puno — 2022?

18
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1.2.2. Problemas especificos

e ;Cual es la variacion en los costos de la partida de movimiento de tierras de

la via rural aplicando la metodologia BIM y la metodologia tradicional?

e ;Cual es ladiferencia de la programacion de obra de la partida de movimiento
de tierras de la via rural con la metodologia BIM y la metodologia

Tradicional?

1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Porque Los profesionales encargados de la construccion de carreteras emplean
tecnologias vanguardistas, como el Building Information Modeling (BIM), con el
objetivo de disminuir los plazos y aumentar la eficiencia en los costos, sin sacrificar la
calidad en sus proyectos (Shaaban & Nadeem, 2015), debido a que esta tecnologia se crea
de manera digital un modelo virtual preciso de una infraestructura. Este modelo, se puede
emplear en la planificacion, disefio, construccion y operacion de una infraestructura
(Azhar, 2011), y su enfoque metodoldgico esta generando una significativa ola de
innovacion, posiblemente destinada a reemplazar los métodos previos en las etapas de

disefio, mantenimiento y gestion (Biancardo y otros, 2023).

Porque La supervision de los costos y plazos en proyectos de construccién ha sido
una prioridad esencial desde los primeros dias de la industria. Un proyecto exitoso no
solo debe cumplir con estandares de calidad, sino también alcanzar los objetivos
establecidos en términos de tiempo y presupuesto (Tahir y otros, 2018), y la
implementacién de métodos para arquitectura y construccion de pequefia y mediana
escala, donde hay restricciones tanto de presupuesto como de tiempo, con el objetivo de

crear representaciones visuales (Ammar y otros, 2022), puesto que existe una
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planificacién inadecuada del proyecto, comunicacion y coordinacién deficientes,
cambios en el alcance del proyecto, falta de mano de obra cualificada, asignacion
presupuestaria insuficiente y retrasos en los pagos (Shaaban & Nadeem, 2015), y porque,
se ha verificado que las ventajas del BIM se estan haciendo realidad en los proyectos de

carreteras e infraestructuras (Shaaban & Nadeem, 2015).

Por qué en la actualidad la situacion segun (ASIDEK, 2016) afirma que la
utilizacion del software BIM crece exponencialmente en todo el universo, a menudo que
aumenta la manipulacion econdmica participacion de naciones como Estados Unidos,
Canada, Alemania, Francia o Emiratos Arabes Unidos, que ya invierten en incorporar
BIM dentro de la ingenieria, arquitectura, construccion y operaciones (AECO). Esto se
debe a una mala gestion y planificacion durante la fase de desarrollo del propio proyecto,
Segun estimaciones, el mercado BIM crecerd _crecerd hasta un 12% en Ameérica del
Norte, un 13% en Europa y Asia y un 11% a nivel mundial para 2020.hasta un 12 % en
América del Norte, un 13% en Europa y Asia y un 11% a nivel mundial para 2020.
Inicialmente, BIM fue creado con el objetivo de ser utilizado en el ambito de la
edificacion, pero esta aprovechando areas como la infraestructura civil para la que no fue
principalmente designada. Se dice que el uso de BIM en infraestructura en la construccion
Ileva casi tres afios de retraso, pero hay indicios de que el uso de BIM en infraestructura

esta creciendo recientemente.

En el Per(, en la actualidad no hay una normativa de obligacion para el empleo de
la metodologia en proyectos de vias, edificaciones, represas, etc. Ya se esta viendo que
su uso sea de manera obligatoria con normativas en todas las partes del proyecto,
Asimismo en el presente la activacion de este enfoque BIM en este pais ha pasado de ser
una verdadera solucion de mejoramiento de procesos a un requisito estatal necesario en

el campo de la construccion. (Decreto Supremo N°289-2019-EF) constituye que “El
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enfoque BIM esta integrado en el proceso de inversién pablica de toda la empresa de
acuerdo con el Sistema Nacional de Planificacion Multianual y Gestion de Inversiones
establecido por el Decreto Legislativo n. 1252, que establecio el Sistema Nacional de

Planificacion Multianual y Gestion de Inversiones™.

Asimismo, del total de las obras paralizadas durante el afio 2022 segin la
Contraloria hay 221 obras, Puno es la segunda region con mas obras paralizadas después
de Cusco (ASIDEK, 2016). Por otra parte, segun el (Portal del Gobierno Regional Puno,
2021) Describi6 las graves fallas encontradas en diversos proyectos, como paralisis,
contratos estancados y arbitrajes, que obstaculizan el normal flujo de gestion. Podemos
encontrar deficiencia en el Hospital Regional Manuel NUfiez Butron de la ciudad de Puno,
donde tiene un avance financiero del 30% y un avance fisico solo del 1.0 % que da como
resultado un desbalance del 20%. En el rubro transportes, tenemos una serie de obras con
deficiencia como es el Mejoramiento de los servicios de transitabilidad Pampa Blanca —
Ananea — Cerro Lunar con contrato resuelto, Macusani — Abrasusuya en Macusani
Carabaya sin financiamiento para el afio 2022, Desaguadero — Kelluyo — Pisacoma
inoperativo las maquinarias, San Juan de Salinas — Chupa tramo Ill en peritaje y

maquinarias inoperativas.

Uno de las causales principales para la deficiente ejecucion de estos proyectos, es
que los expedientes técnicos realizados de forma eficiente generando ampliaciones en
plazos, adicionales de obras, baja calidad de ejecucion de obra, entre otros. Por lo cual la
metodologia BIM nos brinda oportunidades y soluciones para disefiar de manera mas
eficiente, ahorrar costos financieros, mejorar la participacion entre disciplinas de disefio
y permitirnos ver proyectos en 3D previo a su ejecucion. Por lo tanto, se justifica por la
necesidad de realizar la evaluacion de los disefios mediante la aplicacion de la

metodologia BIM en proyectos de vias rurales en la region de Puno — 2022.
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Para que (Puentes y Duefias , 2021) En su investigacion realizada pretende
adecuar la metodologia BIM, a las entidades publicas, tales como municipios y gobiernos
regionales, utilizando este enfoque en la fase de disefio, para identificaciéon rapida,
incompatibilidades que existieran y poder dar soluciones en el tiempo oportuno. Estas
fallas aparecen en la ejecucion de los expedientes de la forma convencional, dirigiendo a
sobre costos no estimados y ampliaciones de plazo. El objetivo que tiene este estudio es
la de mejorar el disefio Geométrico en Pavimento Flexible en la zona 2 y 3 Los Milagros

Yura — Arequipa — Arequipa, con el uso de la metodologia BIM.

1.4.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Determinar la Incidencia de la implementacion del BIM en la ejecucion

del proyecto de la via rural Jayu Jayu — Calacota — El Collao — Puno — 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la variacion de los costos de la partida de movimiento de tierras
de la via rural Jayu Jayu — Calacota — El Collao — Puno — 2022 aplicando la

metodologia BIM y la metodologia tradicional.

e Determinar la diferencia en la programacion de obra de la partida de
movimiento de tierras de la vial rural Jayu Jayu — Calacota — EI Collao — Puno

-2022 con la metodologia BIM y la metodologia tradicional.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Como expresa (Galindo et al., Optimizacion del disefio geométrico de la
via de acceso al AETCR “Tierra Grata” usando modelos desarrollados en
aplicaciones bajo metodologia BIM, 2021) en su investigacion de Articulo
Cientifico “Building information Modelling (BIM) application for an existing

13

road infrastructure “, tiene como objetivo demostrar los beneficios de su
aplicacion a las infraestructuras de carreteras. Con el método de modelado digital
3Dy llegar a la conclusion de generar el modelo paramétrico 3D de la carretera
completa y visualizar la infraestructura en el contexto del mundo real. Los valores
obtenidos indican que el enfoque 1-BIM no es s6lo una poderosa herramienta para
optimizar y validar proyectos de carreteras segun los estandares antes de la

construccién, sino también para comprender como funcionara la infraestructura

en el contexto de un entorno 3D realista.

Como expresa (Galindo et al., Optimizacion del disefio geométrico de la
via de acceso al AETCR “Tierra Grata” usando modelos desarrollados en
aplicaciones bajo metodologia BIM, 2021) en su investigacién de Articulo
Cientifico “Optimizacion del disefio geométrico de la via de acceso al AETCR
“Tierra Grata” usando el modelo de la metodologia BIM”, con el fin mejorar un
trazado del disefio geométrico inicial, analizando modelos en el manejo con el

método BIM que accede aplicar ajustes de parametros adoptados en las iteraciones
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conducidas. Como resultado se obtiene Las variaciones alcanzadas indican que la

optimizacion alcanzada existié un efecto entre media y alta.

Como expresa (Tao et al., Integrating three-dimensional road design and
pavement structure analysis based on BIM, 2020) en su investigacion de Articulo
Cientifico “Integrating three-dimensional road design and pavement structure
analysis based on BIM”, tiene como objeto desarrollar un marco para la
integracion de BIM vy la verificacion de estructuras para mejorar la aplicacion de
BIM en la ingenieria vial y asi reducir el error y la repeticién en el disefio de
pavimentos. Tomando las capacidades de Dynamo, se establecio por primera vez
un modelo de carretera tridimensional con parametros controlables del pavimento.
Asimismo, se combina Python con Dynamo para mostrar el anélisis de la
estructura del pavimento. Este articulo ofrece soluciones innovadoras y practicas
para la integracion del disefio vial y el analisis del pavimento, lo que resuelve de
manera efectiva el defecto existente desde hace mucho tiempo de que la estructura
del pavimento no se puede analizar en el medio ambiente. de BIM y, BIM y, por
lo tanto, promovera significativamente un mayor empleo del sistema BIM en la

industria vial.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Como expresa (Puentes y Duefias , 2021) en su investigacion de tesis
“Aplicacion de Metodologia BIM para Optimizacion del Disefio Geométrico en
Pavimento Flexible en la Zona 2 y 3 los Milagros Yura-Arequipa-Arequipa”,
indica como objetivo la adecuacion del BIM para mejorar el disefio Geométrico
en Pavimento Flexible en la zona 2 y 3 Los Milagros Yura — Arequipa — Arequipa.

con el sistema BIM, concluimos que el uso de métodos BIM en el disefio de
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infraestructura vial mejorara la calidad, reducira la corrupcién en nuestro pais y

nos llevara al mundo de una mejor construccion.

Como expresa (Huillcas, 2022) en su investigacion de tesis
“Implementacion de la metodologia BIM para el mejoramiento del disefio vial de
la Trocha Carrozable Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022, con el objetivo de
implementar las estrategias eficientes en disefio, asi como en construccion en
trochas carrozables con la metodologia BIM presentando todos los softwares que
requiere el BIM. Se concluye que nos permite ver realmente el disefio y decirnos
donde pueden estar los defectos de disefio, BIM es un paquete de software que
trabajan en conjunto para mejorar el trabajo, ahorrarnos tiempo, detectar errores
inmediatamente y poder corregirlos, dejandonos en definitiva con un mejor
proyecto. En cuanto a los errores en el disefio se comprobara en un programa para

proyectos detallados como CIVIL 3D, Infraworks y Revit.

Como expresa (Rodriguez, 2021) en su investigacion de tesis “Aplicacion
de la metodologia VDC/BIM para el redisefio y construccion en proyecto de
infraestructura vial”, tiene como objetivo determinar la incidencia en el
presupuesto y el plazo de la ejecucion fisica del proyecto analizando el Expediente
Técnico realizado con método convencional y la nueva metodologia VDC/BIM.
Se concluye que el uso de nuevas tecnologias y la implementacion de métodos
VDC/BIM en la infraestructura vial investigada pueden aumentar la precision de

los presupuestos y tiempos de ejecucion, reduciendo asi el riesgo de errores.

Como expresa (Ccalle, 2022) en su investigacion de tesis de “Aplicacion
de Metodologia BIM para Optimizacion del Disefio Geométrico en Pavimento

Flexible en la Zona 2 y 3 los Milagros Yura-Arequipa-Arequipa” tiene como
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2.2.

objetivo comparar los volimenes en traslado de tierras en excavacion y relleno,
aplicando el software BIM con el método convencional en disefio de carreta en
proyecto en mencién. Se concluyo6 que el enfoque BIM permite una recoleccion

mas precisa de movimientos de tierras.

2.1.3. Antecedentes locales

Como expresa (Diaz et al., 2022) en su investigacion de Articulo
Cientifico “Analisis de rentabilidad en la etapa de disefio entre un modelo
bidimensional CAD y un modelo BIM para el proyecto de Intercambio Vial, Km
25+115.85 de la Autopista Juliaca - Puno” tiene como finalidad analizar la
productividad en la fase de disefio ejecutando todos los softwares que re requiere
la metodologia BIM. La conclusion es que los sistemas BIM son mas simples y

eficientes. Gestionar y optimizar todos los procesos de disefio.

MARCO TEORICO

2.2.1. Metodologia de BIM

Es una metodologia de trabajo para la creacion y gestion de proyectos de
construccién. Con la finalidad de representar en un modelo digital a razén de sus
agentes. BIM evolucionara el método tradicional, donde tiene indagacion
geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de
mantenimiento (7D). El uso de BIM va evolucionado en el mundo de la
construccién, permitiendo la gestion del mismo y reduciendo los costes de

operacion (Mufioz Black, 2019).
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8

Figural

Pasos para gestionar un proyecto de BIM.

<>

susm*‘

-Simulacion n
detaliada de &
la ejecucion.
-Simulacion

de las fases

de proyecto.
-Control

visual de la
validacion de
pagos.

Nota: Se obtuvo del manual para la ejecucion de obras (Ledn et al., 2019)

Las 7 dimensiones del proyecto en BIM:

a) Concepto de 1D Recoleccion de base de datos en un proyecto, como
el Mandato BIM. Segun BIMnD (2022).

b) Vectorizacion de Boceto 2D Crear flujos de trabajo y procedimientos
organizativos (plantillas) relacionados con BIM para las distintas
areas de trabajo involucradas segin BIMnD (2022).

c) Modelacion en 3D Utilice el software de su eleccion para determinar
los pardmetros y los requisitos de espacio del gemelo digital del
elemento. Coordinacion de diferentes disciplinas control de calidad y
viabilidad constructiva y la organizacion de la documentacion para la
comercializacion Segin BIMnD (2022).

d) Planificacion de gestion eficiente del tiempo 4D EI modelo 4D es la

informacion de tiempos de ejecucion en los diferentes tipos de
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9)

partidas o fases de un proyecto. 4D es la informacién que precede del
modelo 3D donde permite crear conexiones inteligentes y relaciona
con los tiempos Segin BIM — 3D (2023).

Gestidn eficiente de los costos en 5D Accede al tema de costos para
su ajuste del proyecto. Asi mismo 5D precede de modelo digital 3D
asi conectarse con la inteligencia y los costes que tiene su ejecucién
Segln BIM — 3D (2023).

Sostenibilidad energética en 6D relacionado con ecoeficiencia, la
certificacion en sostenibilidad (Leed, Breeam, Passivhaus), la
simulacion del comportamiento energético o el llamado BIM verde
(2023).

Seguimiento/ Mantenimiento en 7D Directrices para la ampliacion
y el mantenimiento de la calidad después de la construccion, incluida
informacion sobre inspecciones, reparaciones y mas. Es una de las
dimensiones de BIM mas importantes para los propietarios, ya que
incide en su practicidad y gestion de los costes de mantenimiento

(2023).

2.2.2. Esquema del proyecto en 3D

Segln (Mojica et al., 2016), la informacidn suministra todo relacionado al

proceso constructivo. Toda la informacion suministrada por el ente o ejecutor

consiste en planos 2D, presupuesto y cronograma. Posteriormente se configura el

espacio de trabajo para la modelacion paramétrica, en este caso con el software

Revit® de Autodesk.
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Se ejecuta el ajuste del entorno de modelacion, restricciones y propiedades

globales del modelo como se precia en la figura 2.

Figura 2.

Pasos para la elaboracién del modelo 3D

}

Iniciacion de nuevo o Configurar -h '
proyecto [; / unidades L Y, Configurar niveles
B
\/
Creacion de

\‘—l Generarunagrilla j Insertar un plano

familias requeridas - \¢ CAD de referencia

B
7 y A ”
Creacion de tipos ) Creacion de los ) Asignar materiales
de elementos D materiales » | acadaunodelos
~ y . /
requeridos requeridos elementos

Nota: Se obtuvo la Planificacién y control de proyectos segin Mojica (2016).

2.2.3. Coordinacién de proceso de BIM

Pumasupa (2022), la coordinacién BIM procede en el disefio y ejecucién
del proyecto, ya que se encuentra interferencias en temas de estructuras, eléctricos,

sanitarios, mecénicos y demas items. Reflejan los riesgos en la ejecucion.

La coordinacion BIM es conjunto del equipo de disefio, donde sera el

responsable de la obtencidon de resultados 6ptimos asi mismo encontrara las
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falencias del proyecto. La coordinacion BIM estard pendiente de los siguientes

aspectos.

Ejecutar, poner en funcionamiento el protocolo BIM para el proyecto.

o Establecer que el trabajo esté de acuerdo con todos los interesados y que sepan
el proceso constructivo de la metodologia BIM.

e Asegurar de que todos los modelos y conjuntos de datos sean exactos y que
el nivel de informacion sea apropiado para la meta.

e Comprobar y supervisar los valores distribuidos y las relaciones entre los
modelos, por ejemplo: grillas, niveles de piso y coordenadas de proyectos
compartidos.

e Globalice proyectos y comuniquese con equipos de disefio y clientes para

garantizar el éxito.

Figura 3

Procesos de coordinacién de BIM

Nota: Se obtuvo de la coordinacion BIM de proyecto segin Pumasupa (2022).
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2.2.4. Software de modelo/ disefio tridimensional

e Vectorworks nemetschek

De los softwares BIM mas potentes del mercado, con muy buenas
capacidades de modelado, dibujo y documentacion para todo tipo de proyectos.
Especialmente indicado para un modelado 3D avanzado, destaca por la gran
cantidad de implementos para el servicio de los usuarios. Sin duda, es uno de los
mejores para trabajos en los que intervienen topdgrafos ya que utiliza datos
geomeétricos y modelados de superficies para calcular masas precisas a traves de
modificadores y remodeladores de espacios. Esta disponible tanto para entornos
Mac como Windows. Existen mas softwares BIM especificos para estructurar esta
informacidn de nivel 3D como Allplan Nemestchek o Acca Software, otros de los

mas utilizados por los gremios de esta actividad constructiva.

Caracteristicas de la metodologia BIM

Se trata de una estrategia de trabajo para un proyecto de construccién Sus

principales caracteristicas son:

e Se sustenta en un modelo 3D inteligentes que contienen informacion
geométrica pero también informacion adicional como costes, tiempo,
caracteristicas de los materiales, procesos de construccion, etc.

e Esun proceso colaborativo en el que intervienen en su totalidad los agentes
que participan en el proyecto (constructores, promotores, arquitectos,
ingenieros, y mas.) trabajando sobre una misma plataforma de informacién.

e Permite detectar colisiones e incompatibilidades del proyecto desde las

primeras fases del disefio, lo que reduce costes y tiempo.
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e Facilita la visualizacion del proyecto y la generacién de simulaciones y
renders realistas.

e Mejora la productividad al tener toda la informacion integrada, actualizada y
accesible para todos los participantes.

e Permite extraer mediciones y presupuestos de forma sencilla.

e Facilita la coordinacion entre proyecto-construccion-operacion del edificio.

2.2.5. Proyecto de via rural

Las redes de vias forman el sistema de transporte basico gran parte de las
poblaciones del mundo, estimulando las economias locales y regionales. El
progreso cientifico de los ultimos afios ha demostrado gque este enorme y creciente
boom de la construccion planetaria se ha producido principalmente en entornos
no urbanos y, y mas activamente en los margenes de la frontera de desarrollo
tropical. Sin embargo, incluso en los paises altamente urbanizados, la red de
carreteras se compone principalmente de vias fuera de las zonas urbanas. Para
obtener una imagenes completas y fiables de la red carreteras mundial, los
investigadores han utilizado avances de las tecnologias cartogréaficas, incluida la
deteccidn automatizada a partir de imagenes satelitales y la cartografia terrestre

en tiempo real (Coffin et al., 2021).

2.2.6. Descripcion de disefio geométrico de carreteras

La pieza como se caracteriza una carretera es el disefio geométrico.
Buscando como objetivo hacer la representacion grafica, seguridad, bienestar,
integridad ambiental y estética. La carretera es una realidad tridimensional, El
proceso de disefio tradicional hace representaciones en (planta, alzado y seccion

transversal) (Garcia et al., 2017).

32
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

El disefio geométrico de carreteras ha sufrido cambios para mejorar y
aportar en la seguridad de las carreteras en pendientes elevados 0 montafiosas. Asi
mismo en el proceso de disefio de carretera se encuentra con obras de arte u otro
vinculante que hace que el disefio sufra cambios erroneas de esta manera modifica

la calidad de disefio geométrico de carretera.

Concluye que se toma importancia en los cambios de disefio geométrico y
se implementa en cada modificacion que podria presentar el terreno natural en

carreteras de alto riesgo (Granda C. , 2023).

2.2.7. Alineamiento horizontal

Define la trayectoria en planta de la carretera. Debe adaptarse a la

topografia del terreno para reducir movimientos de tierras y mejorar costos.

Se compone de alineaciones rectas (tangentes) unidas por curvas circulares
para permitir cambios graduales de direccion. Se muestra la tabla 1 de longitud

minima y maxima.
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Tabla 1

Longitud de tramos maximos y minimos.

Lmin.o
V (km/h)  Lmin s(m) Lmax (m)
(m)

30 42 84 500

40 56 111 668

50 69 139 835

60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 110 220 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 308 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota: Manual de disefio geométrico de carreteras (2018, p. 128).

2.2.8. Curvas circulares

Segln el manual (2018, p. 128), una curva circular es plana cerrada que
tiene todos los puntos equidistantes que parte del centro de un punto. Algunos

conceptos clave sobre las curvas circulares:

Radio: medida del centro de la curva que va hasta la circunferencia.

Diametro: linea o segmento que parte en dos partes iguales a la

circunferencia. Vasado en dos puntos que indicarian que hacen dos radios.

Longitud de la circunferencia: es la distancia alrededor de la curva

circular. Se calcula como 2xr o ntd.
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Area del circulo: es la superficie encerrada por la circunferencia. Se

calcula como nr2.

Arco: parte de la circunferencia unidad de medida en radianes segun el

angulo central que abarca.

Cuerda: linea que se juntan a través de dos puntos sin pasar por el eje de

la circunferencia.

Figura 4

Simbologia de la curva a la derecha

CURVA A LA DERECHA

Nota: Manual de disefio geométrico de carreteras (2018, pag. 129).

T =Rt -
=Rtan;
L.C.=2R -
.C.=2Rsenz
L=21TR360c>

M = R[1 — cos (%)]

B A
E = R[sec (E) —1]
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2.2.9. Radios minimos

Son radios menores que hacen que la carretera sufra velocidades y peraltes el cual
no debe obstruir la libre transpirabilidad. Los radios minimos se calculan de la siguiente
manera:

VZ
127 (0.01lemax + fmax)

Rmin =

Donde:

Rmin : Radio Minimo

V : Velocidad de disefio

Pmaéx: Peralte méximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo.

Tabla 2

Friccion transversal maxima en curvas

Disefio Km/h fmax
60 0.15
50 0.16
40 0.17
30 0.17
20 0.18

Nota: Manual de disefio geométrico de carreteras (2018, pag. 133).

2.2.10. Curva de vuelta

Estas son curvas proyectadas sobre la pendiente, en terreno accidentado,

el objetivo es alcanzar la mayor altitud sin superar la pendiente maxima, lo que no
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es posible en rutas alternativas. Estas curvas se podrian utilizar en carreteras de

primera categoria y tienen que ser justificadas para su uso. (Caminos, 2019).

Figura 5.

Alineamientos de entrada y salida de la curva de vuelta

Nota: Propuesta para la actualizacion del disefio geométrico de la carretera. (Alvarado y

Martinez, 2017)

2.2.11. Transicién de peralte

El peralte se refiere al grado de inclinacion de la superficie de un camino,
generalmente utilizado en curvas para que los vehiculos contrarresten y no salgan
de la via. EI cambio de peralte es el tramo donde el camino pasa de tener una
superficie plana a tener inclinacion o viceversa. La distancia de transicion de
peralte debe ser lo suficientemente larga como para que los vehiculos tengan

tiempo de adaptarse al cambio gradual en la inclinacion. Las normas recomiendan
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longitudes minimas basadas en la rapidez de disefio del camino. La tasa de cambio
del peralte a lo largo de la transicién no debe exceder cierto valor (usualmente
entre 2% y 4%) para evitar incomodidades y pérdida de control, especialmente en
superficies mojadas. Esto significa que el cambio de inclinacién tiene que ser

gradual (Alvarado y Martinez, 2017).

Tabla 3

Valores del peralte

Valor de peralte Long.
Vel. De
o 2% 4% 6% 8% 10% 12%  Minde
Disefio _ o o
Long. Min de transicion de peralte disefio
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15

Nota: Manual de disefio geométrico de carreteras (2018, pag. 133).

2.2.12. Sobreancho de curva horizontal

La seccion curva horizontal se considera ancho complementario necesario
que se requiere un vehiculo. El ancho adicional es necesario para mantener a los
vehiculos en sus carriles en las secciones curvas de la via. Segun la Guia de Disefio
Geomeétrico DG2018, el ancho adicional es necesario porque hay suficiente
distancia entre vehiculos en una carretera de doble sentido. En seguida, se detalla
la férmula para calcular el sobreancho del sobreancho (Alvarado y Martinez,

2017, p. 30).
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%4
Sa=n(R—yR2+12+——
( 10VR

Donde:

Sa: Sobreancho

N: Numero de carriles

R: radio (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal

V: Velocidad de disefio (km/h)

Figura 6

Sobreancho en los sectores de transicion y circular.

Eje de la Calzada Ensanchada

Enuna curva la rueda trasera describe
un arceo adicional intericr con relacion a
la rueda delantera

Sobreancho en espirales que unen arcos
circulares de diferente sentido

La

Sobreancho en espirales que unen arcos
rircnlaras cal mismao senticdo

Nota: Manual de disefio geométrico de carreteras (2018, p. 164).
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2.2.13. Disefio de pavimento

Segun Yapuchura (2018), la guia de disefio de la publicaciéon 1S108.02P
de la Asociacion Americana de Pavimentos de hormigon. En otras tres
publicaciones de la PCA (Portland Cement Association), Sub-rasantes y Sub-
bases para estructura vial de hormigén; indica y sugiere para disefios de
pavimentos urbanos, tenemos con mucho mas detalle. EI PR podra emplear otro

procedimiento de disefio, usando las normas actualizadas en cada pais.

Para los disefios de pavimentos urbanos se usan los siguientes parametros:

a) Disefio Estructural.

b) Resistencia a Flexion (MR).

c) Resistencia de la Sub-rasante o sub-base (Modulo K).

d) Clasificacion de las Calles Urbanas.

e) Tréfico Diario Promedio de Camiones (ADTT) y distribuciones de
Cargas.

f) Periodo de Disefio.

g) Sardineles Integrales.

h) Juntas.

2.2.14. Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigido

Segin (AASHTO, 1993) areas o placas pequefias que estan apoyados
sobre una base o sub base. La estructura de la losa de concreto absorbe mayor
parte de las tensiones en el pavimento porque son rigidez (Yapuchura Cayllahua,

2018, p. 24)
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2.2.15. Factores de disefio

Pavimentos rigidez tiene caracteristicas y deben analizarse numerosos
aspectos, como el drenaje, climay el trafico, suelo, cargas, serviciabilidad previsto
y el grado de confiabilidad con el que debe aplicarse el disefio en funcion de la
importancia de la carretera. En conjunto estas caracteristicas sirven para prever

una estructura de firme fiable. (Minchan, 2019)

La ecuacion fundamental AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos

€es:

109 (5~ 13)

1.624 = 107
(D + 1)846

log(W18) = Zr « So + 7.35 x log(D + 1) — 0.06 +

Sc*Cd * (D°7° — 1.132)
+ (4.22 — 0.23Pt) * log

18.42

Fc1025
K

215.63 * | D075 —

e W18 = Numero de cargas de 18 kips (80 kN) previstas.
e ZR =Esel valor de Z (4rea bajo la curva de distribucién)
correspondiente a la curva
e estandarizada, para una confiabilidad R.
e SO = Desvio estandar de todas las variables.
e D =Espesor de la losa del pavimento en pulg.
e APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio.
e Pt = Serviciabilidad final.
e S’c=Moddulo de rotura del concreto en psi.
41
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e J = Coeficiente de transferencia de carga.
o Cd = Coeficiente de drenaje.
e EC = M0ddulo de elasticidad del concreto, en psi.

e K =Moadulo de reaccion de la subrasante (coeficiente de balastro),

en PCI (psi/pulg).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

Actualmente la investigacion se desarroll6 en la carretera de via rural Jayu Jayu —
Calaccota — Collao — 2022, ubicada en la region de Puno, la investigacion atenua los

costos unitarios y el tiempo de ejecucion del proyecto.

3.1.1. Ubicacion politica

Lugar . Jayu Jayu - Calacota
Distrito : Acora, llave
Provincia : Puno, Collao
Departamento  : Puno

Coordenadas UTM WGS84

Este : 432600.00 m E

Norte : 8230536.00m S

Altitud . 3828

Este : 434082.00 mE

Norte : 8225016.00m S
43
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Figura 7.

Ubicacion del proyecto en carta nacional

ififid

PP PRPUTTUUUT FOVOTTUUTY PUUT TOTOR PO

Nota: Obtenido de la Carta Nacional Codigo 33-X, Zona 19, Cuadricula K, hemisferio sur.

Figura 8.

Ubicacion geografica del proyecto de la via rural Jayu Jayu — Calaccota

: [ 4 -
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Nota: Obtenido de Google Earth y esta ubicada el area de intervencién aproximado a 6.55 Km.
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3.2

3.1.2. Trayecto de vias de comunicacién de ruta

Tabla 4

Vias de acceso.

Vias de acceso

DIST. TIEMPO B _
) TIPODE VIA  VIAPRINCIPAL
TRAMO (km) (min)
1.-Ruta Puno-Dv Calacota
Puno-llave 50 60 Asfaltada Puno - llave
llave- Dv Calacota 4 10 Asfaltada llave - Calacota
2.-Ruta Puno-Dv Jayu Jayu
Puno-Acora 32.8 40 Asfaltada Puno - llave
Acora-Dv Jayu Trocha
22.8 75 Acora - Jayu Jayu
Jayu carrozable
3.- Ruta Puno- Dv Jayu Jayu
Puno-Dv Tunco 41.5 50 Asfaltada Puno - llave
Dv Tunco-Dv Jayu 40 Trocha Dv Tunco - Dv Jayu
Jayu carrozable Jayu

Nota: Proyecto de ubicacion, IN SITU lugar de estudio.

EQUIPOS, MATERIALES Y INSTRUMENTOS UTILIZADOS

e Equipos, materiales e instrumentos utilizados en campo

En esta investigacion en la fase de recopilacion de valores de campo se ha

utilizado Estacién Total (Leica TS02 Power 2", N° serie 1337413) y accesorios

propios del equipo (anexo 03), Camioneta 4x4 (Hilux), Drone (Phantom 4 Pro VV2)

(anexo 04), Yeso para el trazado de los puntos de fotocontrol, varilla de acero de

1/2", concreto para realizar el monumentado de los puntos de control topogréaficos

y pintura de color rojo y blanco para el pintado de los puntos de control

topograficos.
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e Equipos, materiales e instrumentos utilizados en gabinete

En la etapa de procesamiento de datos en gabinete se ha utilizado Laptop (Core i7
con disco sélido, memoria de 32 GB, octava generacién), Tera disco duro,
Software Autodesk Civil 3D, Software Istram, Software Delphin Express BIM

360, Software S10 y el paquete Office (anexo 06).

3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Disefio de la investigacion

El alcance o nivel descriptivo pretende medir o recoger informaciones de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se

refieren, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas (Hernandez, 2014).

En la presente investigacion el nivel serd descriptivo, ya que se pretende
saber la eficiencia de la implementacion del Buildig Information Modeling en la
ejecucién del proyecto de la via rural Jayu Jayu — Calacota — El Collao — Puno —

2022.

3.3.2. Tipo de investigacion

De acuerdo a (Sampieri, 2014) manifiesta que el estudio de tipo aplicada
es aquel conjunto de procedimientos empiricos y también sistematizados que se

aplican en estudios de fenémenos o problemas estos son cambiantes y evolutivos.

En este estudio el tipo de investigacion sera Observacional, Prospectivo,

Longitudinal y Descriptivo.
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3.3.3. Disefio de la investigacion

White y Sabarwal (2014) expresan que el estudio de la investigacion no
experimental se define a la realizacion mediante uso de la observacion, sin

manipular o intervenir en modificar la muestra de estudio.

Para el estudio realizado proyecto el disefio de estudio es descriptivo,
porque no se manipulan las variables, se pretende informar todos los temas
relevantes de estudio en la investigacion, la cual se realiz6 la recoleccion de
informaciones con el objeto de realizar la descripcion de manera detallada de los

procesos del empleo del método BIM.

3.3.4. Enfoque de la investigacion

De acuerdo con Sampieri (2014), la investigacion mixta es una
metodologia de investigacion que consiste en recopilar, analizar e integrar tanto

investigacion cuantitativa como cualitativa.

La presente investigacion corresponde a una investigacion de enfoque

cuantitativo.

3.3.5. Poblacién

Se conceptualiza como el conglomerado de objetos o personas de los que
se quiere saber algo en un estudio, corresponde al conjunto donde se va desarrollar

el estudio (Lopez, 2004).

La poblacion “Via rural Jayu Jayu — Calacota”.
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3.3.6. Muestra

Se entiende por muestra un subconjunto de la poblacién formado por
unidades de analisis disefiadas para recopilar informacion de toda la poblacion

(Ventura-Leodn, 2017).

En la presente investigacion la muestra es la Partida de Movimiento de

Tierras.

3.4. METODOLOGIA NO EXPERIMENTAL

3.4.1. Procedimiento de la investigacion

Al realizar el trabajo en primer lugar se hizo la evaluacion de la carretera
encontrando la problematica de que el método tradicional cuenta con informacion
incompleta e incompatible respecto a la realidad del proyecto y tiene muchas
dificultades en el proceso de ejecucién el cual trajo retrasos, paralizaciones,

ampliaciones de plazo, causando gastos considerables al estado.

3.4.2. Recopilacién de informacion existente

En esta fase se recolecto toda informacién y data existente del proyecto
“Mejoramiento de la infraestructura de via rural Jayu Jayu — Calacota”
obteniéndose el expediente aprobado con cddigo SNIP 95803, a su vez la data

digital en formato editable, las fichas de los puntos de control geodésicos. El cual

permitio continuar con la siguiente etapa de la investigacion.

3.4.3. Recopilacion de datos de campo

Se inicid con el reconocimiento en situ de toda la intervencion de la

investigacion desde el km 0+000 al km 6+532.
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Seguido al reconocimiento se procedié a monumentar los puntos de control

topogréfico para realizar la poligonal de la carretera.

Figura 9.

Monumentacion de puntos de Control topogréaficos

Nota. Se observa los puntos de control para la poligonacion.

Realizado la monumentacién de puntos de control se continuo con la
ubicacion de los puntos de control geodésico existente. Y a su vez se realiz6 la

poligonal topografica de la via.

Figura 10.

Punto de control geodésico existente

Nota. Ubicacién de los puntos geodésicos para la georreferenciacion inicial de la investigacion.
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Figura 11.

Lectura de poligonal abierta en la carretera de Jayu — Jayu — Calacota

Nota: realizacion de las lecturas para realizar la poligonal y posterior compensacion para realizar

el levantamiento con Drone.

Culminado con la poligonal se procedié a marcar con yeso los puntos de
fotocontrol y a su vez su lectura respectiva para georreferenciar nuestra data

después utilizar el vuelo con Drone.

Figura 12.

Marcado de punto de fotocontrol y posterior

Nota. Marcado con yeso los puntos de foto control y a la vez la lectura con estacion total de estos

puntos.

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



2. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 13.

Puntos de foto control con Estacién Total

Nota. Autoria propia del autor

Finalmente se procede a la programacion de vuelo el cual consiste en
cargar el archivo KMZ para ver la ubicacién exacta de la ruta, luego se procede
con programado en la aplicacion DroneDeploy fijando la altura de vuelo de 40.00
m, ancho del corredor 40.00 m, superposicion frontal al 75%, superposicién lateral
de 75%, captura de velocidad de vuelo de 10 m/s, punto de referencia inicial 01 y
la longitud total de 6.80 km. EL cual la aplicacion DroneDeploy hace un célculo
de tiempo de duracion 132.02 min, cantidad de imagenes de 3247 y uso de baterias
de 09. De esta manera realiza el vuelo fotogramétrico empleando el Drone

Phantom 4 pro con el cual se culmina la recoleccion de datos en campo.
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Figura 14.

Programacion del plan de vuelo

= 30dedicie.. >UntitledPr.. }

136:32 6.8 3247 9
Minutos Kilémetros Imégenes Baterias
Configuracion automatica C’
E]‘ Superposicion Frontal 75%
E] Superposicion lateral 75%
h Capturar velocidad de 10m/s

vuelo

Nota. Se puede apreciar que el vuelo va durar 136 minutos en toda la via de 6 km.

Figura 15.

Lugar de intervencion con respecto al estudio

Nota. Se aprecia los equipos topograficos utilizados en la recoleccion de datos de campo.
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3.4.4. Trabajo en gabinete

Culminado la etapa de recoleccién de datos en campo pasamos a la etapa

de procesamiento de la data en gabinete.

Empezamos con la descarga de las fotografias obtenidas con el vuelo de
toda la via de intervencion, posterior a la descarga se empieza procesar con el
Software Pix4D para obtener la superficie y textura entre otros datos para poder

cargar al software de Istram y posterior modelamiento.

Figura 16.

Descarga de las fotografias tomadas por el Drone

Moy s asens MW .
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Nota. Autoria propia del autor.
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Figura 17.

Se carga la ortofoto y se utiliza como textura
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Nota: procesado de las fotografias y crear la ortofoto para posterior paso al software istram.

Ya cargado la imagen de ortofoto se pasa al disefio de la carretera en el
Software Istram. Considerando el estandar vigente disefio de carreteras DG-2018.
En el cual se obtiene como resultado final los planos en planta, planos de perfil,
secciones transversales, cuadro de movimiento de tierras, revision de la norma
DG-2018 vy las vistas de modelamiento el cual no ayuda a una mejor toma de

decisiones.
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Figura 18.

Disefio y modelamiento de la via con Istram

 —
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Interface

Nota: Autoria propia del autor.

Figura 19.

Procedimiento de disefio con el software istram
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Nota. Disefio de la via rural realizado en base a los datos tomados en campo.

Una vez obtenido los resultados con el software Istram el cual necesitamos

en este caso el cuadro de metrados de movimientos de tierras de toda la via rural
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Jayu Jayu — Calaccota, empezamos con la evaluacion de estudio de costos
unitarios para obtener el metrado, obtener el presupuesto de la partida de
movimiento de tierras, finalmente se realiza la programacién del cronograma de

obra de la partida mencionada con el Software Delphin Express BIM 360.

Figura 20.

Presupuesto realizado con el programa Delphin Express
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Nota. Vista del analisis de costo realizado con Delphin Express. Ver anexo 04
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Figura 21.

El cronograma se empled con el mismo programa Delphin Express
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Nota. Vista referencial de la programacion de obra realizada. Ver anexo 03
3.5. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
Tabla 5
Cuadro de operacionalizacion de variables
) ) ) Indicadores ) Tipo de
Variables Dimensiones Valor final )
variable
Variables de
L e Presupuesto .
caracterizacion X1: e Variable
L ] N e Costo del Proyecto e Soles ]
Eficiencia de la ejecucion ) ) Continua
e Tiempoen la ¢ Plazo de e Dias .
del proyecto con la » ] N . e Variable
. y . programacion ejecucion calendario )
implementacién del Buildig Discreta
] . del proyecto
Information Modeling
) ) ) e Presupuesto )
Variable de interés e Variable
o e Costo del Proyecto e Soles )
Y1l: Eficiencia de la ) Continua
. » e Tiempo en la e Plazo de e Dias )
ejecucion  del  proyecto N ] N . e Variable
L programacion ejecucion calendario .
tradicional Discreta

del proyecto

Nota: Identificacion de variables, indicadores y tipo de variable
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3.5.1. Variables de caracterizacion

e Eficiencia de la ejecucion del proyecto con la implementacion del BIM

a) Definicion. Se trata de una metodologia de trabajo colaborativa para la
creacion y gestion de proyectos de construccion. Uso de software y
tecnologias de modelado 3D: Permite crear modelos digitales inteligentes con

datos reales de los componentes de construccion.

b) Dimensiones. Costo y tiempo de la ejecucion del proyecto con la

implementacién del BIM.

c) Indicadores. Presupuesto del proyecto y el plazo de ejecucién del proyecto

d) Instrumentos. Manuales y normativas softwares BIM.

e) Escala de medicion. Soles y Dias calendarios.

3.5.2. Variable de interés

¢ Incidencia de la ejecucidn del proyecto tradicional

a) Definicion

En esta variable se analizara cual es la incidencia de la ejecucion mediante

la metodologia tradicional

b) Dimensiones. costos y tiempo de la ejecucion del proyecto tradicional

c) Indicadores. Presupuesto del proyecto y plazo de ejecucién del proyecto.

d) Instrumentos. Manuales y normativas softwares BIM

e) Escala de medicion. Soles y dias calendarios.
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3.5.3. Prueba estadistica

En el contexto de este trabajo de investigacion, no se ha optado por utilizar
la prueba estadistica de ANOVA (Analisis de Varianza) como una herramienta
crucial para evaluar y contrastar los valores obtenidos en nuestros resultados. La
eleccion de ANOVA se justifica por su capacidad para analizar las diferencias
significativas entre las medias de tres 0 mas grupos independientes. En este caso
particular, los grupos se definen en funcion de las distintas condiciones o variables

que se han evaluado en el estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE COSTO

Para el primer objetivo es comparar los costos de la partida de movimiento de
tierras de una via rural empleando el método BIM y el método convencional con respecto
al expediente técnico de Jayu Jayu — Calacota — Puno. En la programacion de tiempo y

presupuesto de costos unitarios de la partida mencionada.

O.E.1. Comparar los costos de la partida de movimiento de tierras de una via rural
aplicando la metodologia BIM y la metodologia tradicional del proyecto de via rural Jayu

Jayu — Calaccota — El Collao — Puno — 2022.

Tabla 6.

Se realiza la tabla comparativa entre los softwares Delphin Express vs S10

Métodos Diferencia
3 BIM Difere Difere
Ite Descripcion Unid  Metr  (Delphin Metrado Tragmonal (MS ncia ncia
ms ad ado Express) Project) costo Metra costo
costo do
MOVIMIENTO DE 77,
3 TIERRAS 028.87 67,495.44 10,443.36
Desbroce y Limpieza 1,861.
3.1 de Terreno ha 2.27 35 2,27 1861.35 0.00 0.00
Corte de Material 37,456  4,636.
3.2 Suelto m2 5,374.00 78 20 32,314.31 737.80 5,142.47
Perfilado y 13,9388 38,610 12,02
33 compactado zona corte m2 7 67 519 33,309.78 1,913.68  5,300.89

Nota. E n la tabla se aprecia también la diferencia de costos de las sub partidas.

Interpretacion: En la tabla 6 existe comparacién de metrado y costos de la partida

movimiento de tierras el cual tiene tres sub partidas las cuales son: desbroce y limpieza

de superficie, corte de material suelto, perfilado y compactado en zona de corte;

Realizando un analisis comparativo de la partida en general de movimiento de tierras se
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puede apreciar que, segin el método BIM se tiene un costo total de s/. 77,928.80 y con el
método tradicional con una cantidad de s/. 67,845.44 obteniendo un resultado mayor al
costo del expediente técnico en un total de s/. 10,433.36 esta diferencia podria generar

ampliaciones de plazo, adicionales de obra o paralizaciones.

Figura 22

Variacion de costos en la partida movimiento de tierras aplicando el método BIM &

tradicional
S10(Tradicional) vs BIM(Delpin Express)
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00
5,000.00 4
0.00
Desbroce y Corte de material Perfilado y
limpieza de terreno suelto compactado em
Z0ona
de corte
= Tradicional 1,861.35 32,314.31 33,309.78
(510) 1O 12 et
. .
BIM (Delphin 1,861.35 37,456.78 38,610.67
Express)

Nota. Autoria propia del autor.
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Figura 23
Variacion de costos en la partida de movimiento de tierras aplicando el método BIM &

tradicional en barras verticales

S10(Tradicional) vs BIM (Delpin

Express)
Perfilado y compactado em zona | 38,610.67 —
de corte [ 33,309.78
37,456.78 —

Corte de material suelto

3231431 ———

[1,861.35

Desbroce y limpieza de terreno
,861.35

-20,000.00-10,000.00  0.00 10,000.00 20,000.00 30,000.00 40,000.00 50,000.00

Nota. Autoria propia del autor.

En la figura 24 y 25 se visualiza diferencias en los costos en las subpartidas de
movimiento de tierras aplicando la metodologia BIM (Delphin Express) & S10
(Tradicional) En la sub partida corte de material suelto segun el método BIM el costo de
s/. 37,456.78 y segun el método convencional se tiene un costo de s/. 32,314.31
obteniéndose un costo mayor de s/. 5,142.47 al expediente técnico aprobado. y finalmente
en la sub partida de perfilado y compactado en zona de corte de igual manera se realiza
la evaluacion de costo segun la metodologia BIM se obtiene s/. 38,610.67 y segun el
método convencional se tiene un costo de s/. 33,309.78 obteniéndose un costo mayor de

s/. 5,300.89 al expediente técnico aprobado.
4.2. RESULTADOS DE LA PROGRAMACION DE OBRA
O.E.2. Establecer la diferencia en la programacién de obra en la partida de

movimiento de tierras de una vial rural con el método BIM y el método convencional.
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Para realizar la programacién se obtuvo del expediente técnico del proyecto, se
realizé por los métodos tradicionales (MS Project), se verifico y analizo de esta manera
se obtuvo la reprogramacion del calendario del proyecto por el método BIM (Delphi
Express), se basé en el rendimiento y el metrado continuacion, se muestra las siguientes

tablas y figuras a detalle:

Tabla 7.

Programacion del proyecto con el método tradicional y BIM

Métodos Diferencia
BIM Tradicio
< - (Delphin . nal (MS . .
::]es Descripcion Undlda Mg(t)ra Express) E; Mg;ra Project) Esl D';e;en
Rendimie Rendimie
nto nto
MOVIMIENTO DE
8 TIERRAS 25 22 -3
Desbroce y Limpieza de
3.1 Terreno ha 2.27 2.6 3 2.27 2.6 3 0
3.2 Corte de Material Suelto  m2 5,374.00 400 14 97.58 400 12 -2
33 Perfilado y compactado m2 13,938.8 1800 8 2216 1800 7 1
zona corte 7

Nota: También se puede apreciar la variacion de metrados en cada uno de las metodologias

Se observa en la tabla N° 7 donde mostramos comparaciones de la programacion
del proyecto del expediente técnico, en el cual se realizo la reprogramacion por el método
del BIM (Delphi Express), se observa la variacion de dias en la partida de movimiento de
tierras, obteniéndose como un resultado desfavorable con respecto al expediente, en
consecuencia de la variacion de metrado de movimiento de tierras hace que también se
varie la programacién de obra tal como se muestra en la tabla segtin la metodologia BIM
se tiene 25 dias de ejecucion y segun la metodologia tradicional se tiene 22 dios de
programacion, el cual lleva como resultado a que la obra no se concluya en el plazo

establecido ya que existen informacion que no es precisa .
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Figura 24
Grafico de programacion de dias de la partida de movimiento de tierras y sus sub
partidas

GRAFICO PROGRAMACION METODO TRADICIONAL VS METODO BIM
14

[7,]

(@]

(a]

< 10

2 METODO BIM
€ 5

3 METODO...
£ 0

o

‘2 DESBROCE Y CORTE DE PERFILADO Y

) LIMPIEZA DE MATERIAL SUELTO COMPACTADO EN

TERRENO ONA DE CORTE

A
PARTIDAS DEL PROYECTO
H METODO TRADICIONAL H METODO BIM

Nota: Elaboracion propia

En la figura 24 se observan las partidas donde disminuyen y aumentaron dias en
las programaciones de las subpartidas de movimiento de tierras segun a la programacion

BIM (Delphin Express) con respecto al método tradicional.

Tabla 8.

Cuadro de ventajas y desventajas

Metodologia BIM

Ventajas Desventajas
Trabajo colaborativo y multidisciplinario Inversion econémica
Productividad y eficiencia Formacion
Deteccion de interferencias y reduccion de errores Situacion de transicion

Optimizacion de recursos
Gestion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto de
construccion

Sostenibilidad y eficiencia energética
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La metodologia BIM empezando desde la etapa de recoleccion de datos, en este
caso el levantamiento topografico con Drone (fotogrametria) el cual nos permitira tener
una descripcion detallada del terreno, mejor toma de decisiones paras las distintas
especialidades, datos correctos para el calculo de movimiento de tierras y la generacion

de un modelo virtual del proyecto.

En la etapa de disefio se realiz6 con el Software Istram el cual nos proporciona
capacidades de integracion ya que se pueden utilizar modelos digitales 2D y 3D,
superficies digitales, imagenes satelitales y otros recursos computacionales. Istram genera
un ambito de trabajo especialmente disefiado para la resolucion de proyectos de
infraestructuras lineales: carreteras, autovias, ferrocarriles, ductos, gasoductos, entre
otros. Independientemente del tipo o complejidad del proyecto, los usuarios comparten la

misma estructura de trabajo, lo que tiene una enorme ventaja competitiva.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Comparar los costos del proyecto de la partida de movimiento de tierras de la via

rural aplicando la metodologia BIM y la metodologia tradicional.

En comparacion con la metodologia BIM y tradicional se afirma segun (Ccalle,
2022), da mencion en su objetivo “Realizar un analisis de rentabilidad entre dos
alternativas para la elaboracion del proyecto en la etapa de disefio usando Building
Information Modeling (BIM) y usando la metodologia del disefio asistido por
computadora (CAD)”. Empleando el desarrollo en la ciudad de Juli — Chucuito ante todo
se afirma que, al utilizar el software en costos de proyecto, con el método de BIM
(Delphin Express) y tradicional (S10) existe diferencia en las partidas de tal manera se
determind la distancia de tramo a 25 cm con variacion que representa 0.57% y la distancia
de 50 cm que representa a una variacion 0.53% y finalmente en distancias de 100 cm se
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determind una variacion de 1.17% de diferencia. Lo mas importante en el presente estudio
da mencion a los costos de partida de obras provisionales, trabajos preliminares, y
finalmente mejoramiento de suelo con variaciones de costo 17.76%, 2.94% y 19.17%
aplicando el método de BIM y por otro lado existe un incremento en la partida de

movimiento de tierras con una variacién de -6.57% que no es favorable.

Al comparar la metodologia BIM vy tradicional de auto CAD se determind lo
resultados obtenidos al emplear las ambas metodologias segin Ccalle, se encontrd
variaciones a una distancia de 25 cm, 50 cm y 100 cm que equivale en porcentajes la
variacion 0.57%, 0.53 y 1.17%. respectivamente con los resultados obtenidos actualmente
existe una disminucion de costos con el método BIM Se reducen los costos durante la
construccién gracias a menos cambios de disefio y mejor planeacion, el costo con el
método tradicional Al haber mayor probabilidad de imprevistos e interferencias durante
la obra, los costos tienden a ser mas altos. Al haber menos visibilidad del estado de

avance, es mas probable exceder el presupuesto.

Establecer la diferencia en la programacion de obra en la partida de movimiento

de tierras de la vial rural con la metodologia BIM y la metodologia tradicional.

En comparacion con la metodologia BIM y tradicional se afirma segin (Ccalle,
2022), da mencion en su objetivo “Realizar un analisis la productividad entre dos
alternativas para la elaboracion del proyecto en la etapa de disefio usando Building
Information Modeling (BIM) y usando la metodologia del disefio asistido por
computadora (CAD)” asi mismo los costos de proyecto, con el método de BIM y

tradicional existe diferencia en las partidas de programacién y rentabilidad.

Actualmente en la presente investigacién se observd un aumento de dias de

ejecucién en las programaciones del proyecto segun a la programacion BIM (Delphi
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Express), donde se llega a tener una diferencia de tres dias de mas con respecto al
expediente técnico aprobado. Con BIM es mas sencillo visualizar el progreso y estado
actual del proyecto, permitiendo tomar mejores decisiones respecto al cronograma. Se
pueden generar estimaciones de cantidad de materiales y duraciones de actividades mas
precisas para la programacion. Y con la metodologia tradicional Al no haber un modelo
integrado, es mas probable enfrentar imprevistos y cambios durante la construccion,
impactando el cronograma. La secuencia de construccion y las interdependencias entre
actividades son mas dificiles de gestionar. En conclusion, el BIM facilita una
programacion de la obra mas eficiente y confiable para proyectos viales rurales, resultado

en menos retrasos e imprevistos durante la construccion.

Segun Huillcas (2022), con respecto a su objetivo “Determinar de qué manera la
metodologia BIM nos ayudara en minimizar incompatibilidades en el disefio vial de la
Trocha Carrozable en Manta — Ccollpa, Huancavelica, 2022” empleando el desarrollo en
la ciudad de Manta — Ccollpa ante todo se afirma que al utilizar el software, método de
BIM ayuda a mejorar el disefio geométrico en la demostracion en 3D, el cual influye en
el disefio de carreteras de trocha carrozable que es eficiente y facil de usar en la fase de
disefio, lo que hace extremadamente valioso e influyente durante el disefio de carreteras
respectivamente. Por otro lado, el actual estudio da referencia a las ventajas de disefio de
Istram Ispol da solucidn eficientemente, versatil en productividad con respecto al disefio
preciso de infraestructuras lineales de transporte, lo que se traduce una buena
optimizacion de recursos, tiempo y costeo en la ejecucion de obra. Y la desventaja al ser
dependiente de la suite Autodesk, requiere actualizaciones y renovaciones frecuentes de

hardware y software.

Se afirma al determinar el disefio, los resultados obtenidos al emplear el método

de BIM, en dicho investigacion de Huillcas, el disefio de la infraestructura vial nos
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ayudard a establecer mejores estandares durante toda la fase de disefio e implementacion
del proyecto, Pero también depende de un buen equipo de trabajo que sea capaz de
comunicarse continuamente y realizar mejoras continuas en el desarrollo y gestion del
proceso de modelado, reforzando asi el enfoque BIM durante toda la fase de disefio,
continuamente. Estos tipos de investigaciones mejora y optimiza la empleabilidad de la
metodologia actual con lo tradicional y asi mismo contribuye a la era de la tecnologia que

constantemente se modifica en el sector de la construccion.
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V1. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se determind la variacién de costo de la partida de movimiento de tierras
en un total de s/. 10,433.36 el cual refleja un costo mayor al expediente
desarrollado de manera tradicional, al aplicar BIM se evitard las
ampliaciones presupuestales y de esta manera mitigar los adicionales de

obra.

SEGUNDA: Se determin la diferencia de los tiempos en la programacion de la partida
de movimiento de tierras el cual vario tres dias mas respecto al expediente,
gracias a la multitud de software que conforman el BIM se obtiene mejores
resultados. Asi evitamos ampliaciones de plazo ya que en la etapa de
ejecucidn no se culmind en el plazo establecido. Es por eso la importancia
de implementar el uso de la metodologia BIM tanto en etapas de proyecto,

ejecucién y otros.
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VIlI. RECOMENDACIONES

e Serecomienda usar la metodologia BIM ya que nos representa un disefio mucho mas

eficiente y real al contrastar con la metodologia tradicional.

e Serecomienda a las entidades publicas y/o privadas implemente la metodologia BIM,
asi trabajar con mayor calidad y evitar mayores metrados, adicional de obra y

ampliaciones de plazos.

e Al preparar documentaciones técnicas en futuros proyectos, se recomienda aplicar el
BIM porque proporciona mayor precision en términos de metodologia de
programacion de obras. Ademas, la inversion estatal reduce a un mas el presentar

adicionales en tiempos de ejecucion al momento de realizar la obra.

e Recomendaciones para la inclusién de métodos BIM en los planes de estudios
universitarios, arquitectura, ingenieria y el sector construccion también se
recomienda realizar proyectos piloto en cada unidad estructural. Es deber del estado
y los municipios hacer el archivo que genera una seccién que contiene un archivo
IFC (formato estandar programa BIM) que garantiza la interoperabilidad entre

disefiadores e implementadores.

e Se recomienda a la Escuela Profesional de Ingenieria Topogréfica y Agrimensura

implementar cursos en BIM.
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ANEXO 1. Licencia del software DelphinExpress

P> Instalacion de licencia X

La dave de licencia USB proporcionada le permite instalar la licencia en su disco duro. Haga dic en
el botdn "Activar’ para instalar la licencia de su USB en su disco duro. Haga dic en el botdn
'Recuperar' para desinstalar la licenda de su disco duro y devolverla a su USB.

Numero de instalaciones de licencia permitidas: 1 vez (veces)

Numero de instalaciones de licencia restantes: 0 vez (veces)

Destruir Activar Recuperar Cerrar

ANEXO 2. Licencia de funcionamiento de Istram

Licencia Educacional Curso de ISTRAM i «

o Alberto Pineda (México) edsBatram et - 202 % © «
En pnmer lugar, muchas gracias por su interés en ISTRAM®

Para que pueda testear correctamente nuestro software, a continuacion le faciito cidigo e instrucciones para descargar e instalar una licencia educacional de ISTRAM completa con jos modulos de Cartografia
Digital, Disefio de Obras Lineales (carreteras, ferrocarriles, tuberias, tineles, ensanche y mejora) Modetado de Superficies y Virtual 30
Instrucciones para descargar ISTRAM;

1) Descarga la version de ISTRAM para tu Sistema Operativo e Instalalo 12 web de Istram
2) Descarga de este link y Descomprime “LlaveSoftware 2ip" en una carpeta de su equipo
3) Entrar en esa carpeta y ejecutar “Instalar_llave_software.bat”
4) Ejecuta Istram e introduce el codigo de activacion que recibiste

Aqui tienes las nstrucciones mas detalladas’ INSTALACION A DETALLE
Ten en cuenta que este c6digo de activacion es de una sola aplicacion, por lo que st vas a formatear tu equipo hazio antes de instalar la icencia ya que en ese caso perderias la licencia educacional y Ia Gnica

manera de obtener otro c6digo de activacién es inscrbiéndote a alguno de los otros Cursos On Line

Codigo de activacion:  6b9e2881-552¢-47d0-8a5¢-d832671ad8df

Durante la operatividad de 1a licencia, tendrds a tu disposicion a nuestro soporte 1écnico para este curso me
Ademads podrés acceder a las Uitimas versiones de Istram® cuando lo creas necesano e ir ncorporando los nuevos desarrolios BIM al programa
Solo tendrés que acceder con usuano y contrasedia a la secoidn de descargas del drea de Chientes de nuestra Web y descargar la dltima version de Istram® disponible hitp /istram net/descaraas’

Cualquier cosa nos dices. Muchas gracias
Saludos
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IN(

ENIEROS COIPSA ICT E.LR.L.

' /’r}»m

30-08-2023 EST

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CERTIFICATE OF CALIBRATION

OTORGADO A: ARIAS CCOARITE EBER ALIL
RUC / DNI: 10734806566

ESTACIONTOTAL | LEICA | 1502 POWER 1337413
Equipo Marca Modelo Serie
VALOR DE PATRON DE MEDICION VALOR LEIDO |
GRADOS | MINUTOS SEGUNDOS LIMBO | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
180° 00 00" MORTONTAL 180° 00 o
80* 00 00" VERTICAL 89" 59 55°
VALOR A CORREGIR VALOR CORREGIDO - RANGO DE TOLERANCIA
LIMBO GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
HORIZONTAL 00 00 02" ‘. 00* 00 00"
VERTICAL 00 00 05" + 00* 00 00"
LIMBO HORIZONTAL VERTICAL
INCERTIDUMBRE +/. 01" +/- 01"
ERROR 00" 00"

SISTEMA DE MEDICION DE DISTANCIA

PATRON DE MEDICION 15.000 mts. | 30.000 mts. | 60.000 mts. | 90.000 mts. | 209.000 mts.
VALOR LEIDO EN EL g e |
INSTRUMENTO 15.000 30.000 60.000 90.000 209.000
ERROR AL CORREGIR 00 mm 00 mm 00 mm 00 mm 00 mm

PRECISION DEL INSTRUMENTO:
-Sistema Angular segun normas DIN 18723 la precisién es de 2", lectura minima en Display 1" 6 2°.
-Sistema de Medicidn de Distancia +- (2mm+2ppm XD) m.s.e.

PATRON UTILIZADO:
= INACAL Colimador Modelo MUTI-COLLIMATORS MODELO F420-3 Nuestros equipos son
C calibrados con patrones de Colimador registrado en INACAL, con el método de
lecturas directo inverso y enfocados los reticulos de referencia al infinito garantizando

el ajuste en +/- 0.2".

INGENIEROS COIPSA ICT EIRL Mediante su laboratorio de Servicio Técnico certifica que el equipo en
mencion se encuentra totalmente revisado, controlado, calibrado y 100% operativo: se sugiere efectuar
la siguiente calibracién en un periodo maximo de 06 meses, se estima que sea el 30 de Agosto del

2023.
Se expide el presente certificado de calibracidn, para los fines que estime conveniente.

e o b Puno, 30 de Agosto del 2023

Técnico Calificado:
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ANEXO 4. Presupuesto inicial de obra metodologia tradicional

Presupuesto
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064 TRAZO ¥ REFLANTED PARA ESTALCTURAS " wn w 1512
mos DESNO DE O o 150 (717 FETEY
] ESTRUCTURAS sm2m
1201 EXTAVACEIN PARA ESTRUCTURAS [V $1C0 w0 [T & 40
2w EXCAVAZION PARA ES TRUCTURAS BAIO ASUA = 142000 121 oSS
ne EXTRACCICN Y APIAVENTO CE MATERIAL DE RELLEND EN CANTERA ny Mo " e
0o CARGFAD CE MATERLLL DE CANTERA nl r4n w 51
Qe TRANSPORTE 0 MATERIL OF PRESTAND n 15301 (1] st
ted RILLENG COMPAZTADO CON MATERAL CE PRESTAVD n} 140 aa aoMn
wor RELLEND COMPACTAOD COM MATERIAL PROFIO n) mn 0o e
nn EXTRACCION Y APILAMRENTO DE ROCA nl min nn e
nm CARGUID ROCA " w7 ] 23010
1o TRANSPORTE DERCCA N wn as PR
an ENROCIO0 n wn 08 W
awn CENCRETO o= 1L0ApENT PARA SCLADOS YD SUI BASES L] 02 FTT 8245
an COMCRETO M= 210Agren? » CL] 00 2
(10 CONCRETO v 200k pemd » mn am 1304238
11 ENGCFRADO CARA VISTA BAJO AGUA n bR 1ot mme
1T ENCOFRADO CARA Vi3 1A SECO n 00 100 RCT
an ACESOQDE REFUBRIO e d 2000 glemd L] 4500 L15] 116262
] TRANSPORTED [FUE ]
(11 TEYEL oL EXCEDENTE ) 210y mn L4432
8 SEAALZACICN 15814
un SEULES INFORMATIVAS wd 10 e 150036
3 VARIDS [ERTET]
(3] A TAs DE DEATACIN ™ nn 1Ay mu
(1] TU20S D DREWAIE wd wo wa 1520
(1] BARAHOAS METALICAS ™ 18 mo2 1auta
ZE] GUARDAVIS " [1t]} [E 1381770
CEY OUAAS DE EMCAUIAENTD N 20200 nw sana
wie FRUEDBA DE CALIDAD DE CONCRETO usd an 24000 14000
-1 FLETE PUENTE ot 0 AN 30 nanw
COSTODIRECTO 2400085

CASTOS CINTRALGD @.1¢4) (TR

CASTOS DEGLETON DE MROYICTO PRI L0

GASTO3 OE SUPERVIGON R8I mas

GASTOS DE LIQUIDACION ©.20%) 281228

MM

018

NG

2032017 024:5pm

r v Facta:
7 ot

GAITOS DE MOMTORED Y GECUSIEWTO [0.I3%)
GAST09 0L EXPENENTE TECH CO (085%)
PREGUPUESTO TOTAL 4, L
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Presupuesto
Preapesn 0204101 MEJORAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CIRCUITO TURISTICO LAGO SAGRADO DE LOS INCAS. TRANO It:
JAYU JAYU - CALACOTA

Qarte NULTIDISTRITAL Cotod 160032017
o PUNO - MULTIDISTRITAL - ACORALAVE
iz Deseripdién Und Netrodo Precio SL Parciaisl. |
U010 EXTRAZCION ¥ ARLAMENTO O AREIA PARA BPRIVADD " e na i
s ARZHA PARA n e " 1oz
e TRANSFCATE OF ARERA PARA RPIMADD n EEETER ) HE) sLas)
0304 UNPEZADE SUPERFICIE ~ L] on anze
020208 RPRIMAICH CONRC-25 = IEROSENS BRSTRAL r2 EUIE ) N PETZA LS
can CARPETA ASFALTICA ¢=3™ 28400004
oL UMPEZADE SUPERIICE n2 “4Bn ar 00248
stoae EXTRACTION ¥ APLAMENTO DE MATERAL OE CANTERA DE YARHUAN n 24851 0wy 2857058
EET) CHANCADOZARANDE O DE PEDRA m 2051 s “LLy
MO0t CARGUIO DI MATERAL DE CANTERA n 20059 “w 124304
45408 TRARSPORTE O MATERAL DE CANTERA n 2651 145 0115401
a0l FREPARACION ¥ NE2CUA ASFALTICA EN CALENTE ~ 206510 o0 1,904.6729¢
oo TRANSPORTE OF NEZCLA ASFALTICA O 208808 1 nzern
T ESPARCIDO Y COMPACTADO CE VEZCLA ASFALTICA 2 e X IRT] mn 288702
) CURAS DE ARTE Y DRINAJE acn
“n CUNETAS REVESTIOAS 17659031
650101 EXCAVACON PLRA CURETAS m 015% na 2N
5102 PERFLADO ¥ COMPACTAD) PARA CUKETAS " [T 19 087
50103 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DE CUNETAS REVESTIDA m "0 an N8N
T CONCRETO PARA CUNETA FICs 175 1GCV2 = wn nw 10112853
s JUNTA DE CORSTRLCOION ¥ DILATACION PARA CUNET2S s wsn 2] FET)
o2 ALCANTARLLAS PO THC 205548
@20 TRAZO Y REFLANTEC PARA ESTRUCTURAS " aem o 20mm
LT TH CEMOUCION DE ESTRUCTURAS " L1 as A0t
05020 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS COM MAQUILLRA " o sn a0
050204 RELLING COMPACTAD0 1€ ESTRUCTURAS CON MATTRIAL OE PRESTAWO " e 7218 4196013
030208 CANADE APOYO m we “o SAST 14
s EUMRACION DE MATERKL EXCEDENTE = 17808 s 200
050207 CONCRETO FC» 175 1GCMW m 515¢ 2 1535240
ese2ce EHCOFRAZO Y OF SEMCOFRASO 2 18804 0nn 112237
ese2e0 FGLAD 1200 Kyl "% 122908 It 591500
054210 PHILO0 DE PARIWPETOS 0€ MURDS Y ALCANTARLLAS " “un %4 28057
o301 SUMMSTRO E INSTALAGION O ALCANTARLLAS TMZ DOt m 0% 0 15500
050212 PROTECCION 0€ SCCAVAUENTO CON PEDRA DMBOCULLADD m Qs sus uun
056 LOSA PEATONAL 3889
030301 CONCRETO FC= 174 KGCM2 5] 4% w67 110289
10T ENCOFRADO Y DESENCOTRADD = un nn 146158
oson ACERO K420 Kgemd, " e an 23010
of TRANSPORTES @A
081 TRANSPORTE DE MATERRL EXCECENTE 01 1 bm mik 118402 s “as20
o STRALRACION P T RT]
o701 SSAAES PREVENTIAS wd 00 €708 1206
o, SERALES REGLAENTARIS od 1400 sun 14168
o SERALES BTORATINS od 140 nan 057382
oo POSTES KL OVETRICOS ot 240 nre 1485 60
o7 VARCAS EN EL PAVWENTO " 18135 [+ PDEGT]
ook GUARTANS n un 03388 LEVTE]
(124 POSTES CELNEAOCRES e T mn 6131508
0708 CIENTACICN DE SERALIZACIONES -t %100 an 400007
oo TACHAS REFLECTIVAS it mn pITH DM
w0 WPACTO AMBIENTAL nsun
cao FROGRAMA DS INPACTO AVB ENTAL ) 100 485000 45000
wen RECOMPENSADION OF CANTERAS n? 74050 208 1350
%20 RESTAURACION D AREA AFECTADA POR C. n? 220,00 116 a0

FecAs: 20032017 02435%m.

- L PUNO
SoBIEnNORERIONAL DU
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ANEXO 5. Presupuesto con la metodologia BIM

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CRCUITO TURISTICO LAGO SAGRADO DE LOS INCAS. TRAMO i JAYU
JAYU CALACOTA
PROPIETARIO JAYUUAYU
LBICACION DPTO: PUNO PROV: EL COLLAD DIST: LAVE FECHA PROYECTO : 15N22023
em  Descripcion Unid. Cant. Precio Parcia Sub Total
MEJORAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DEL
0 CIRCUITO TURISTICO LAGO SAGRADO DE LOS INCAS. ety
TRAMO B: JAYU JAYU CALACOTA
11 OBRAS PROVISIONALES 109,370.44
n.1.1 CARTEL DE OBRA DE 2.40m X 4 80m und 200 1.251.48 2.502 9
n12 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE CBRA m 47600 180.53 85932 28
.‘I 13 AMACEN [ 4 12000 174 .48 20906
n2 TRABAJOS PREUMINARES 4Te. 238
n21 TRAZO Y REPLANTED NICIAL m 652500 168 12,984 7%
na2 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m 652500 a8 0 A47LTE
CONSTRUCTIVO
n23 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y gb 1.00 213,764 62 3764 62
MAQUNARIAS
n24 MANTENIEMINTO DE TRANSITO TEMPORAL ¥ SEGURIDAD gb 1.00 51,600.18 §1,600.18
VAL
nas ACCESORIOS A CANTERAS, FUENTES DE AGUA (% 7838 1836 1518734
n2e DESVIOS PROVISIONALES kem 6rs 2.585 61 173178
na MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.915351.78
nii PEDRAM ENES 1150 555 44
nain EXTRACCION Y APILAMENTO DE ROCA PARA PEDRAPLEN m 28.507.2 25 650,822.12
nir2 CARGUIO DE ROCA m 85070 468 1334146
EEE] TRANSPORTE DE ROCA m 25071.R 4.8 138.260.5¢
nir4 ENROCADO ¥ CIMENTACION EN PEDRAPLEN m 2.507.%2 8.0 220,058 5
na2 MEJOBAMIENTO DE SUBL OS A NIVEL DE SUBRASANTE S5 12283
ni2n EXTRACCION ¥ APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO m 14,380 50 o6 177823
EN CANTERA THAMANA
nia2 ZARANDEQ DE MATERIAL EN CANTERA - 18,380 50 6o 127 S8 28
1323 CARGUI DE MATERIAL EN CANTERA m 18,380 50 468 86.020.74
ni24 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA THAMANA m' 18,380 50 ¥ 61,574 62
naas CONFORMACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL DE - 18,380 50 a4 B2 34464
PRESTAMO
1326 RIEGO PARA RELLENO - 1,838 08 A 50,332 2¢
na3 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 227 819.9¢ 1,861.3
nia CORTE DE MATERWAL SUELTO m 11,854 08 697 8262 M
Has PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE - Y. 746 85 2n 8516822
14 PAVIMENTOS 4990 64099
n4a1 S8 RASANTE GRANULAR IS0 17877
n411 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RAZANTE o 61,998.28 185 114 656,60
ha 12 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE CANTERA m a2y o8 86 68198
RIO LAVE
n413 CARGUNO DE MATERIAL DE CANTERA m a7y 468 41,101.48
n414 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA RIO LAVE m araz2yw 245 nsesa
n41s EXTRACCION Y APILAMINETO DE MATERIAL DE PRESTAMO m 58549 11.88 89,556.31
EN CANTERA THAMANA
416 CARGUNO DE MATERIAL DE CANTERA THAMANA m 58549 468 27 400 o
navy TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA THAMANA m 58549 3 19613625
;IA10 CONFORMACION DE SUB BASE m 14,637 28 1.4 163,050
n419 RIEGO PARA SUB BASE - 146373 3788 55,100.43
n42 BASE GRANULAR 104113156
n4a21 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE PRESTAMO m 309753 10.6C 23K
EN CANTERA THAMANA
N422 CARGUIO DE MATERIAL DE CANTERA m 309753 a6 14,496 &4
n423 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA THAMANA - 308753 3.3 10.376.72
424 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE CANTERA m 413004 11.08 45,780 84
RIO LAVE
1425 CARGUNO DE MATERIAL DE CANTERA RIO m 413004 468 19,3285
N426 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA RID LAVE - 4,130.04 24 5 101,557 .62
n427 EXTRACCION ¥ APILAMIENTO DE MATERIAL DE CANTERA m 109753 10.87 3367015
DE YARBUAN
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Mem Descripcidn Unid. = Caat Preco Parcial Sub Totsl
1428  CHANCADO/ZARANDEO DE PIEDRA m 300753 528 163 828 36
1429 CARGUIO DE MATERWIL DE CANTERA YARHUANI m 309753 465 A%
14210 TRANSPORTE DE MATERIAL PIEDRA CHANCADA PARA m 309753 14753 45 97860
BASE
14211  CONFORMACION DE BASE m 10,325.11 10.55 10892991
14212 RIEGO PARA BASE m 103251 76 3BET400
143 IMPRIMADO 2556912
1431 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE ARENA PARA IMPRIMADO m 343446 1188 WE1 38
1432  CARGUIO DE ARENA PARA IMPRIMADO m 343446 507 741271
1433  TRANSPORTE DE ARENA PARA IMPRIMADO m 343446 32 565143
1434  LIMPEZADE SUPERFICE m? 5495128 (Y] 45,060.05
1435  IMPRIMACION CON RC-250 + KEROSENE INDUSTRIAL m 5405128 62 U564355
144 CARPETAASFALTICA ge2 282076754
1441  LIMPEZA DE SUPERFICE m? 5495128 077 Q31249
1442  EXTRACCION Y APLAMIENTO DE MATERIAL DE CANTERA m 2665.18 108 B35
DE YARIHUANI
1443  CHANCADO/ZARANDEO DE PIEDRA m* 2665.18 528 14096137
1444  CARGUIO DE MATERIAL DE CANTERA m 2665.18 =) 1247304
1445  TRANSPORTE DE MATERIAL CANTERA m 266518 14753 363.194.01
1446  PREPARACION Y MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m 266518 74128 197564463
1447  TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3k 266518 655 1745693
1448  ESPARCIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFALTICA m? 2665.18 3N 923782
15 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 430,453.78
151 CUNETAS REVESTIDAS 17656031
1511 EXCAVACION PARA CUNETAS m 88590 %48 RINTE
1512  PERFILADO Y COMPACTADO PARA CUNETAS m? 420446 719 023007
1513  ENCONFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m? 16398 6305 1033804
REVESTIDAS
1514  CONCRETO PARA CUNETAS FCH175KGICM2 m 4972 289.17 101,12853
1515  JUNTA DE CONSTRUCCION Y DILATACION PARA CUNETAS - 14577 1746 254514

152 ALCANTARLLAS TIPQ TNIC 2885548

1521  TRAZOY REPLANTEO PARA ESTRUCTURAS m? 448.90 T 209187
1522  DEMOLICION E ESTRUCTURAS m 10983 285 314004
1523  EXCAVACION DE ESTRUCTURAS CON MAQUINARIA m 750.16 578 433592
1524  RELLENO COMPACTADO DE ESTRUCTURAS CON MATERIAL m 574.11 7315 49815

DE PRESTAMO
1525 CAMADE APOYO m 8462 6449 5457.14
1526  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m? 176.05 51.19 901200
1527 CONCRETO FC+1TSKGICM2 m 5354 28675 1535260
1528 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO m? 198 64 02A 1972297
1529  ACERO FY*4200kgtem2 kg 125866 4 591570
15210 PINTADO DE PARAPETOS DE MUOS Y ALCANTARILLAS m? 99.32 2858 283857
15211  SUMINISTRO E INSTALACION DE ALCANTARILLAS TMC ~ 23050 804 % 18555020

De36"
15212 PROTECCION DE SOCAVAMIENTO CON PEDRA m 6357 5415 3440232

EMBOQUILLADO
153 LOSA PEATONAL PSR
1531 CONCRETO FCe175KGICM2 m 416 286.75 119288
1532 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO m 1472 292 146155
1533  ACERO FY*4200kgtem2 kg 507.14 4 238356
16 TRANSPORTES 44,452.80
161 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D 1hm mik 11,854.08 s 4445280
1.7 SENALIZACION 238.938.51
174 SENALES PREVENTIVAS wd 3300 407.08 1343364
172  SENALES REGLAMENTARIAS wd 1400 504,19 761866
173 SENALES NFORMATIVAS wd 1400 784,18 1097852
174  POSTES KLOMETRICOS wd 6.00 24761 148566
175  MARCAS EN EL PAVIMENTO m? 169855 82 1396208
176  GUARDAVIAS ~ 88.00 89355 7863240
177  POSTES DELINEADORES wd 306.00 210.18 6431508
178  CIMENTACION DE SENALIZACIONES wd 367.00 67.21 24 666.07
179  TACHAS REFLECTIVAS wd 920.00 52 2384640
18 IMPACTO AMBIENTAL 78918.72
181 PROGRAMA DE IMPACTO AMBIENTAL gt 100 48,500.00 4350000
182  RECOMPENSACION DE CANTERAS m? 7.000.00 205 14,350.00
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Mem  Descripcion Unid. Cant. Precio Parcial Sub Total
183 RESTAURACION POR AREA AFECTADA POR CAMPAMENTO m 2,800.00 1.16 324800
184 REVEGETACION CON ESTOLONES DE PASTO Y TIERRA m 500.00 14.78 7.390.00
AGRICOLA

185 SENALIZACION AMBIENTAL und 1200 4525 543072

1.9 VARIOS 29223295
19.1 AFECTACIONES PREDIALES glb 1.00 66,313.53 6631353
192 CONTROL DE CALIDAD glb 100 32,500.00 32.500.00
193 LIMPIEZA FINAL m 6198750 0.46 2851425
194 FLETE glb 1.00 164,905.17 164,905.17

20 PUENTE 651.92802

21 OBRAS PRELIMINARES 15,876.52
211 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 100 7.788.49 7.788.49
212 DESVIOS PROVISIONALES km 0.10 256561 256.56
213 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS m 5791 2859 1,655.65
214 TRAZO Y REPLANTEO PARA ESTRUCTURAS m 2In 465 15212
215 DESVIO DE RIO gl 100 464860 464860

22 TRANSPORTES 8,486.32
221 TRANSPORTE Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 215037 393 848632

23 SENALIZACION 1,568.36
231 SENALES INFORMATIVAS und 200 784.18 1.568.36

24 VARIOS 68,781.01
241 JUNTA DE DILATACION m 2080 18.42 38314
242 TUBOS DE DRENAJE und 10.00 1527 15270
243 BARANDAS METALICAS m 3380 21502 726768
244 GUARDAVIAS m 1524 893.55 13617.70
245 OBRAS DE ENCAUSAMEENTO m 24000 2266 5438.40
246 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO und 300 2,500.00 7,500.00
247 FLETE PUENTE glb 100 3442139 3442139

25 ESTRUCTURAS 557,215.81
251 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN SECO m 80859 578 467365
252 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS BAJO AGUA m 1470.00 665 977550
253 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE RELLENO m 75503 175 887160

EN CANTERA

254 CARGUIO DE MATERIAL DE CANTERA m 755.03 468 353354
255 TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m 75503 6.06 457548
256 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m 75503 541 408471
257 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 11922 39.95 476284
258 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE ROCA m 49277 19.78 974699
259 CARGUIO DE ROCA m 49277 468 2.306.16
2510  TRANSPORTE DE ROCA m 49277 485 238943
2511  ENROCADO m 49277 34.05 16,778.82
2512 gg&csnsro FC=100KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB m 30.12 27440 826493
2513  CONCRETO FC=210KG/CM2 m 9633 326.60 3227788
2514 CONCRETO FC=280KG/CM2 m 294 82 44584 13144255
2515  ENCONFRADO CARA VISTA BAJO AGUA m 25576 111.04 2839959
2516  ENCONFRADO CARA VISTA SECO m 980.32 103.20 101,169.02
2517  ACERO DE REFUERZO FY=4200kg/icm2 kg 40,654.00 453 184,162.62

COSTO DIRECTO 9,280,386.37

GASTOS GENERALES 8.08% 750,264 09

GASTOS DE GESTION DE PROYECTOS 091% 8413040

GASTOS DE SUPERVISION 265% 245486 85

GASTOS DE LIQUIDACION 0.29% 2683226

GASTOS DE MONITOREQ Y SEGUIMIENTO 031% 28,997 53

GASTOS DE EXPEDIENTE TECNICO 1.07% 99,237.57

TOTAL 10,515,335.07
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’ Universidad Nacional Vicerrectorado
del Altiplano Puno de Investigacién

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo Luis Miguel Condori Magquera, identificado con DNI 76408506
en mi condicidn de egresado de: Ingenieria Topografica y Agrimensura
¥l Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA,

informo que he elaborado cl/la @ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“ DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE BIM (BUILDIG
INFORMATION MODELING) EN LA ELABORACION DEL PROYECTO DE ViA RURAL JAYU
JAYU CALACOTA - EL COLLAO - PUNO -2022"

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 ¢l pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, 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 ¢l 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.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el

incumplimiento del presente compromiso

Puno 28 de enero del 2024

IRMA Huella
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B | Universidag Nacional
‘ del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo Eber Alil Arias Ceoarite, identificado con DNI 773480656
en mi condicion de egresado de: Ingenicria Topografica y Agrimensura

¥ Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, ) Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA,

mformo que he elaborado el/la B Tesls o O Trabajo de Investigacion denominada:

“ DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE BIM (BUILDIG
INFORMATION MODELING) EN LA ELABORACION DEL PROYECTO DE ViA RURAL JAYU
JAYU CALACOTA ~ EL COLLAO - PUNO -2022"

Es un tema original,

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro doc de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)

presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o en el extranjero,

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificades en el trabajo de
investigacién, 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

ponsabilidad de cualquier error u omision en el d , asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.
En caso de incumplimiento de esta declaracion, me a las disposiciones legales vig Yy a las
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Q| Universidad Nacional Vicerrectorado Repositorio
ﬁ del Altiplano Puno de Investigacién Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por e.I presente documento, Yo Luis Miguel Condori Maquera, identificado con DNI 76408503 en mi
condicion de egresado de: Ingenieria Topografica y Agrimensura

¥ Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, D Programa de Maestria o Doctorado

‘ INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
informo que he elaborado el/la @ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE BIM (BUILDIG

INFORMATION MODELING) EN LA ELABORACION DE
JAYU CALACOTA - EL COLLAO - PUNO - 2022" R R R

para la obtencién de OGrado, & Titulo Profesional o (] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo ¥ garantizo ser el legitimo, Gnico ivo ti

- ¢ 3 3 ¥y exclusivo titular de todos los
derechos de pmpledad'lmelcmnl sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
pm.!ucps y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

T-m!:ién. doy se_guridld de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
rcnnocw.n o .mdldP tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitie Que se puedan leer. descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia. Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos. por parte de cualquier persona, por ¢l tiempo de duracién de Jos derechos patrimoniales de autor y
derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendrd la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacidn, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Peri:
determinen. a nivel mundial, sin restriccion geogrifica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear ylo
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion,

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia: Creative

Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: Jlereativecommons. or, /NG~ !

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento,

Puno 28 de encro del 2004
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo Eber Alil Anas Ceourite, identificado con DNI 73480656 en mi
condicitn de egresado de: Ingenienia Topogralica y Agrimensura

[ Escuela Profeslonal, O] Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
informo que he claborado clila (2 Tesis o (J Trabajo de Investigacién denominada:

“DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE LA IMPLEMENTACION DE BIM (BUILDIG
INFORMATION MODELING) EN LA ELABORACION DEL PROYECTO DE ViA RURAL JAYU
JAYU CALACOTA ~ EL COLLAO - PUNO - 2022

para la obtencién de CGrado, ¥ Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el Jegitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, Jos “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasedia,
restriccidn o medida tecnoldgica de proteccidn, con la finalidad de permitir que se puedan leey, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir. buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna,

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en ¢l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus pormas reglamentanias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Instilucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquicr persona. por el iempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor y
derechos conexos, a titulo gratuito v a nivel mund:al

En consecuencaa, la Universidad tendri la posibilidad de divelgar y difundir los Contenidos, de mancra total
o parcial, sin Hmitacion alguna y sin derecho a pago de controprestacion, remuneracion ni regalia alguna n
favor mio; en los medios, canales y plataformas que fa Universidad y'o ¢l Estado de la Repiblica del Perl
determinen, a nivel mundial, sin restriccidn geogrifica alguna vy de manera indefinida, pudiendo crear yio
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ inchuir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesanos para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos scan pucstos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia: Creative

Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4,0 Intemacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: hiups dcreatin ecommons.oeg licenses by-ne-su'd 0

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno 28 de enero del 2024

Huella
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