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RESUMEN
El objetivo de este estudio fue analizar la gestion de la construccion en una obra de
pavimentacion utilizando la metodologia Building Information Modeling (BIM) en
comparacion con la metodologia tradicional en la ciudad de Chota. Se utiliz6 un enfoque
mixto y se seleccionaron dos obras de pavimentacion en la ciudad como muestra. La obra
donde se aplic BIM fue la pavimentacion del “Jr. Fray José Arana C1” con un plazo
programado de 60 dias, valor referencial de S/ 609,701.45 y alcance de 1246.60 m2 de
pavimento rigido, mientras que la obra de control fue la pavimentacion del “Jr. Francisco
Cadenillas C1-C2” con un plazo programado de 45 dias, valor referencial de S/.
401,969.32 y alcance de 749 m2 de pavimento rigido. Los resultados mostraron que la
aplicacion de la metodologia BIM permitié6 mayor precision en planos, metrados,
cronograma y presupuesto de obra. Se encontrd que el presupuesto estimado con BIM
(5/600,927.27) se acercd mas a los resultados reales de la ejecucion (S/ 599,758.82) en
comparacidn con el presupuesto del expediente convencional (S/609,710.45). Asimismo,
la aplicacion de la metodologia BIM en la gestion de la construccion ofrece ventajas
significativas en comparacion con la metodologia tradicional. La metodologia BIM
demostrd ser mas efectiva en el cumplimiento de la triple restriccion (alcance, plazo y
costo), a diferencia de la metodologia tradicional, cuya obra se concluyé 8 dias después
de lo programado. Los indices de productividad también fueron mas altos en la obra
donde se aplicé BIM (103.38% de efectividad) en contraste con la obra tradicional
(84.91%). En conclusion, la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de

pavimentacion puede mejorar significativamente la gestion y eficiencia de la obra.

Palabras clave: metodologia tradicional, alcance, plazo, costo, eficiencia, eficacia,

efectividad.
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ABSTRACT
The objective of this study was to analyze the construction management of a paving
project using the Building Information Modeling (BIM) methodology compared to the
traditional methodology in the city of Chota. A mixed approach was used and two paving
works in the city were selected as a sample. The work where BIM was applied was the
paving of "Jr. Fray José Arana C1" with a scheduled time of 60 days, reference value of
S/ 609,701.45 and scope of 1246.60 m2 of rigid pavement, while the control work was
the paving of "Jr. Francisco Cadenillas C1-C2" with a scheduled time of 45 days,
reference value of S/. 401,969.32 and scope of 749 m2 of rigid pavement. The results
showed that the application of the BIM methodology allowed greater precision in plans,
metrics, schedule and construction budget. It was found that the estimated budget with
BIM (S5/600,927.27) was closer to the actual execution results (S/ 599,758.82) compared
to the budget of the conventional file (S/ 609,710.45). Likewise, the application of the
BIM methodology in construction management offers significant advantages compared
to the traditional methodology. The BIM methodology proved to be more effective in
complying with the triple constraint (scope, deadline and cost), as opposed to the
traditional methodology, whose work was completed 8 days behind schedule.
Productivity rates were also higher in the BIM project (103.38% effectiveness) in contrast
to the traditional project (84.91%). In conclusion, the implementation of BIM
methodology in paving projects can significantly improve the management and efficiency

of the work.

Key words: traditional methodology, scope, schedule, cost, efficiency, effectiveness,

effectiveness.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El sistema vial juega un rol fundamental y estratégico para el desarrollo
monetario y social del pais (Oreto et al., 2021). A los efectos de una correcta
gestion vial, se realizan proyectos de intervenciones de renovacion,
mantenimiento ordinario y extraordinario para asegurar que, el pavimento
mantenga caracteristicas funcionales y estructurales (Macorig et al., 2020). Pero,
tradicionalmente, la industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccién
(A.1.C) se caracteriza por la gran escala, alto costo, alto riesgo y baja eficiencia
en la realizacion de proyectos (Zhang et al., 2022).

La digitalizacion y los procesos informatizados son una respuesta eficaz a
los problemas de reduccion de costes y tiempos de produccion, por lo que,
Building Information Management (BIM), definido como “un proceso que
implica la generacion y gestion de pantallas digitales que muestra las
caracteristicas fisicas y funcionales de un objeto” (Intignano et al., 2021),
representa el mejor enfoque para aumentar la eficiencia de los procesos en la
industria AEC. BIM es reconocida como la metodologia mas adecuada para la
realizacion de proyectos de edificacion e infraestructura (Fabozzi et al., 2021),
habiendo revolucionado el campo de la arquitectura y la construccion desde hace
unos afios (Biancardo et al., 2021), siendo a la vez tecnologia y metodologia; pero
a pesar de ello, sigue siendo un desafio para la industria AEC, ya que requiere un
cambio a una nueva forma de trabajar, por lo que, existe un fuerte esfuerzo
legislativo para nivelar cualquier diferencia en su nivel de adopcién entre los

distintos paises (Intignano et al., 2021).
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En comparacién con el CAD de disefio 3D, el BIM no es solo la
representacion en un espacio tridimensional, sino también un modelo en el que
cada entidad tiene un papel e informacién precisos en el proyecto. Los modelos
BIM creados por arquitectos pueden convertirse con relativa facilidad y rapidez
en modelos analiticos que luego pueden utilizar los constructores durante la fase
constructiva. (Vignali et al., 2021). Es decir, BIM, se puede utilizar en proyectos
desde su planificacién hasta el monitoreo y control, si se realiza un modelo de la
infraestructura con esta metodologia, la misma informacion digitalizada sirve para
su fase constructiva; no obstante, la creciente necesidad de representar
digitalmente la infraestructura vial para garantizar una gestion eficiente de
proyectos ha llevado al desafio de elegir diferentes plataformas de Modelado de
Informacion de Construccién (BIM) (Antonio et al., 2022); pero, la busqueda se
ha visto obstaculizada por la falta de experiencia, informacion y recursos (Patel &
Ruparathna, 2021).

En Per(, se espera que, al afio 2030 se implemente la metodologia BIM en
el disefio (pre construccion), construccion y post construccion de los proyectos de
infraestructura pablica (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021). Pero muchas
entidades desconocen los beneficios aparentes de la practica en metodologia BIM
y solo ven gastos de implementacion, argumentando que, podrian continuar
aplicando la metodologia convencional y obteniendo iguales costos, plazos y
efectividad en la realizacién de las obras.

No obstante, es comun que, en el pais la adopcién de la metodologia BIM
estd ganando cada vez mas relevancia en el ambito de la construccion, pero en
cuanto a la infraestructura vial, ain es incipiente el desarrollo de proyectos, el

estandar de uso de la metodologia, la compresion del nivel de detalle que se
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requiere, entre otros datos que aun no se tienen en cuenta de forma certera, por lo
tanto, la aplicacion de la metodologia BIM durante las etapas de pre construccion
y construccion resulta Optima para certificar la ejecucion de los requisitos
dispuesto por el (Ministerio de Economiay Finanzas, 2021), y que, en el afio 2030
todo proyecto de infraestructura llegue a utilizar la metodologia BIM.

El Ministerio de Economia y Finanzas (2021) sugiere la integracion de la
“Metodologia BIM” en cada proyecto de infraestructura publica, debido a que,
durante la ejecucion de muchas de las obras civiles, los entes constructores se
quejan de fallas en los expedientes técnicos, inconsistencias que, no pueden ser
resueltas con el modelo tradicional, y que, generan mayores costos y tiempo en la
construccion, por tanto, los efectos de la persistencia del problema, son obras que,
no cumplen con la triple restriccion (tiempo, costo, alcance), obras que, por no
tener un campo visual definido, es decir haber detallado objetivamente lo que, se
esperaba del proyecto, terminan siendo proyectos desestimados que, no cumplen
su uso constructivo; asi mismo, en la gestion de la construccién, resulta esencial
la utilizacion y aplicacion de la metodologia BIM, ya que, este representa un ciclo
de trabajo, y cuando no se tiene el apoyo de esta metodologia visual —
colaborativa, solo se maneja el proyecto como un modelo plano unidimensional o
bidimensional, que, no aporta al desarrollo y comprension del proceso
constructivo. Es decir construir con BIM, es como construir dos veces, una en el
medio virtual, en la que, se pueden cometer y subsanar errores, y otra en el medio
real, donde ya se debe tener un acercamiento certero al cumplimiento de cada
actividad, esto se logra a través de las herramientas tecnologias BIM de la
simulacion del proceso constructivo; sin embargo, su implementacién en la

actualidad parece estar abocada solo al desarrollo en edificaciones, pero
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considerando el plan BIM Per0, debe darse mayor énfasis en el resto de proyectos,
siendo uno de los proyectos fundamentales la pavimentacion, debido a que, es
prioridad de una ciudad urbana brindar conectividad confortable a sus pobladores.

Para los proyectos de construccion y en particular pavimentos, la gestion
eficiente y eficaz de las operaciones es critica, debido al impacto de los periodos
fuera de servicio; considerando que, durante la fase de construccion de un
pavimento se impide el paso vehicular y de transelntes (Alvarez et al., 2021).
Siendo asi, los proyectos en los que, deberia aplicarse la metodologia BIM de
forma extendida son los proyectos de pavimentacion, debido a que, su tiempo de
ejecucion debe ser corto y eficiente para que, no represente un obstaculo a la
transitabilidad urbana.

En la ciudad de Chota, no existen investigaciones que, hayan aplicado la
metodologia BIM, en la etapa constructiva de proyectos en infraestructura vial,
como una obra de pavimentacion, por lo que, es importante el desarrollo de esta
investigacién para comprender los retos que, involucran la aplicacion de
herramientas, informacion e inteligencia BIM, y como estos pueden coadyuvar a
la eficiencia en la gestion de la construccion. Pero la aplicacion de la metodologia
BIM puede ser costosa, ya que implica la adquisicion de software especializado,
capacitacion de personal y el establecimiento de procesos especificos, por lo que,
es pertinente comparar dos proyectos de construccion uno en el que utilicen BIM
y otro en el que usen la metodologia tradicional.

Siendo asi, se ha elegido como proyecto base en el que, se aplicara la
metodologia BIM a la “Renovacion de pista y vereda, en el Jr. Fray José Arana
Cl1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca”, debido a

que, es una via urbana de conexion principal en la ciudad de Chota, y, por ende,
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1.2.

1.2.1.

su construccion no deberia verse retrasada, sino todo lo contrario debe ser
optimizada por medio de una metodologia como BIM, garantizando el éxito y la
eficacia durante su fase operativa. Del mismo modo, un examen somero de la
documentacién técnica creada para la construccion revela diversas
incompatibilidades que afectan al presupuesto y a la ejecucion en obra, lo que
hace necesario el uso de la tecnologia BIM para redisefiar y mejorar la
documentacion técnica y aplicarla durante la fase de ejecucion del proyecto.

Mientras que, el proyecto en el que, se continuara con la aplicacion de la
metodologia convencional serd “Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr.
Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento
de Cajamarca” por ser una obra con condiciones similares de aplicacion que, el
otro proyecto de pavimentacion, tales como, modalidad de contratacion, tiempo
programado de ejecucion y metas fisicas de la obra.

Por tanto, el objeto de investigacion subyace en analizar la gestion de la
construccion en una obra de pavimentacion donde se aplica la metodologia
Building Information Modeling (BIM), Chota — Cajamarca, y asi compararlo con

una obra de pavimentacion desarrollada con la metodologia tradicional.

Formulacion del problema

Problema general

¢Como se da la gestion de la construccion en una obra de pavimentacion donde
se aplica la metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota —
Cajamarca en contraste con una obra de pavimentacion desarrollada con la

metodologia tradicional?
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1.2.2. Problemas especificos

1.3.

¢Como se puede reelaborar el expediente técnico tradicional de una obra de
pavimentacion aplicando la metodologia BIM en la ciudad de Chota?

¢Cuan similares son los proyectos de pavimentacion al comparar los
documentos técnicos (planos, metrados, presupuesto y cronograma) del
expediente técnico de una obra de pavimentacion elaborado con la
metodologia tradicional, y el reelaborado con la metodologia BIM, en la
ciudad de Chota?

¢Queé diferencias hay en el proceso de gestion de la construccion en una obra
de pavimentacion donde se aplica la metodologia BIM en la ciudad de Chota
y otro donde se aplica la metodologia tradicional?

¢Cual proyecto cumple con la triple restriccion (alcance, plazo y costo) en la
construccion de una obra de pavimentacion donde se aplica la metodologia
BIM en la ciudad de Chota, con otro proyecto donde se aplica la metodologia
tradicional?

¢Qué proyecto tiene los mayores indices de productividad (eficiencia,
eficacia, efectividad) en la construccidn en una obra de pavimentacion donde
se aplica la metodologia BIM u otro con la metodologia tradicional en la

ciudad de Chota?

Justificacion

La realizacion de una investigacion cientifica comparativa entre la gestion

de la construccién de una obra de pavimentacién utilizando la metodologia
Building Information Modeling (BIM) y otra obra utilizando la metodologia

tradicional, se justifica por varios motivos:
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Calidad y precision: La investigacion puede evaluar la calidad y precision
de ambas metodologias en términos de disefio, planificacion y ejecucion de la obra
de pavimentacion. BIM permite simular y visualizar el proyecto antes de su
construccion, lo que puede ayudar a identificar y corregir posibles problemas en
el proceso de elaboracion del estudio.

Costos: Esta investigacion puede analizar y comparar los costos asociados
con ambas metodologias. BIM tiene el potencial de identificar problemas o
conflictos antes de que ocurran en la construccion real, lo que podria reducir los
costos derivados de errores y modificaciones durante la ejecucion del proyecto.

Tiempos de entrega: La investigacion puede analizar y comparar los
tiempos de entrega de ambas metodologias. BIM puede ayudar a optimizar la
planificacion y secuenciacion de las actividades de construccion, lo que podria
reducir los retrasos y acelerar la finalizacion de la obra.

Eficiencia y productividad: La investigacion permitird evaluar y comparar
la eficiencia y productividad de ambas metodologias. BIM, al ser una metodologia
basada en modelos virtuales, puede mejorar la coordinacién y comunicacién entre
los diferentes participantes del proyecto, lo que podria llevar a una mayor
eficiencia en la construccion.

En resumen, realizar una investigacion cientifica comparativa entre la
gestién de la construccién de un proyecto de pavimentacion utilizando BIM y la
metodologia tradicional es importante para analizar y comprender los beneficios,
desafios y limitaciones de cada método, esto podria traducirse en mejoras
significativas en la industria de la construccién y en una aceptacion mas
generalizada de BIM como una herramienta de gestion en proyectos de

infraestructura.
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Asi mismo, la importancia radica en la integracion de la metodologia BIM
a lainfraestructura viaria, ya que facilita la ejecucidn de proyectos de construccion
de manera mas eficiente, para una mejor coordinacién y comunicacion visual,
brindando a los contratistas simulaciones y planificacion en un entorno virtual,
evitando errores e inconsistencias con una ejecucion determinista y por lo tanto
una alternativa para obtener costos y tiempos precisos. Es decir, en la
investigacion se evaluara la eficiencia de la metodologia BIM en la gestion de la
construccion.

Este estudio brindard conocimiento sobre este nuevo enfoque
metodol6gico y como se aplica en la estructuracion vial, estableciendo el impacto
en el costo y el periodo de ejecucion del proyecto con el expediente técnico
ajustado a la metodologia BIM en comparacion con el expediente técnico con los
métodos tradicionales, ya que es un método alternativo para prevenir demoras por
incompatibilidades, evitando asi también, cambios en el presupuesto. Llenando el
vacio del conocimiento respecto a la gestion de proyectos de construccion con la
metodologia BIM, por lo que, se apoyara en la teoria de la triple restriccion
(alcance, tiempo, costo) de un proyecto de pavimentacion, a fin de que, los
resultados puedan servir de base para fomentar el empleo de métodos BIM en las
entidades publicas e incorporandolo en empresas constructoras.

El motivo que, ha llevado a elegir este tema como objeto de estudio es la
importancia constructiva de los proyectos de pavimentacion, debido a que, son
obras que, no pueden tener lapsos largos de ejecucién debido a que, significan
tiempos donde no hay transitabilidad vehicular y peatonal, siendo asi, estas obras
deben ser eficientes en su ejecucion, y paraello, se aplicara la “Metodologia BIM”

como herramienta de gestion en el proceso constructivo. Exhortando que, en la
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1.4.

ciudad de Chota, no existen investigaciones que, apliquen la metodologia BIM en
la fase de construccidn en la infraestructura vial, por lo que, resuelve el problema
concerniente a la falta de analisis de la aplicacion de la metodologia BIM, siendo
conveniente y trascendente en la sociedad chotana.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion espacial: La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de
Chota, distrito de Chota, provincia de Chota, region Cajamarca, situada en las
coordenadas UTM WGS84 17S 759836.69 m E, 9274099.30 m S a 2380 msnm.
Con temperaturas de 10°C a 25°C, y precipitaciones pluviales de hasta 115 mm
(SENAMHI, 2023).

Delimitacion temporal: El tiempo de ejecucion de la investigacion
abarcd todo el afio 2023.

Delimitacion tematica: Se ha comparado la ejecucion de dos proyectos
de pavimentacion en uno se ha realizado solamente el seguimiento de la
metodologia tradicional, mientras que, en el otro se ha aplicado la metodologia
BIM, por lo que, primero se ha reelaborado el expediente técnico tradicional con
el modelo BIM para poder identificar interferencias antes del inicio de la
construccion, luego durante la construccion se ha facilitado el modelo BIM al
equipo de trabajo (ente contratante, empresa ejecutora, empresa supervisora,
tesistas) se les ha explicado el mismo, y se han hecho cambios en tiempo real
conforme a los cambios realizados en obra, finalmente se ha recopilado
informacién del alcance, costo y tiempo de ambos proyecto para realizar las
comparaciones pertinentes.

Delimitacion metodoldgica: Se utilizd una orientacion mixta, con un tipo

de investigacién aplicada y un nivel explicativo. La muestra se compone de dos
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1.5.

obras de pavimentacion en la ciudad de Chota. La obra principal en la que se
aplicé la metodologia Building Information Modeling (BIM) fue la “Renovacion
de pista y vereda en el Jr. Fray José Arana C1, distrito de Chota, provincia de
Chota, departamento de Cajamarca”. La obra de control utilizada fue la
“Renovacion de pista y vereda en el Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de

Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca”.

Limitaciones

La investigacion se centra en una obra de pavimentacién especifica en
Chota - Cajamarca. Esto significa que los hallazgos y conclusiones solo se pueden
generalizar a otras obras de construccién o ubicaciones geograficas con
condiciones similares de clima, disponibilidad de recursos y personal clave.

El tiempo disponible para realizar la investigacion fue limitado por el
cronograma de ejecucion de la obra, debido a que eran proyectos que ya habian
pasado por un proceso de licitacién con el expediente tradicional, por tanto, la
simulacion que se realiz6 fue para modificar el cronograma referente a la relacién
secuencial de actividades, pero se conservo el plazo de 60 dias que, se tenia que
cumplir de acuerdo a la firma de contrato.

Realizar una investigacion cientifica que compare la gestion de la
construccién utilizando BIM y la metodologia tradicional ha presentado desafios
en términos de acceso a datos, costo, disponibilidad de proyectos, evaluacion de
resultados y variabilidad en los proyectos de construccién. Sin embargo, se han
superado estas problematicas para brindar valiosos conocimientos sobre las

ventajas y desventajas de la implementacidn de BIM en el proceso constructivo.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos

Objetivo general

Analizar la gestion de la construccion en una obra de pavimentacion donde se

aplica la metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota — Cajamarca

para compararlo con una obra de pavimentacion desarrollada con la metodologia

tradicional.

Objetivos especificos

Replantear los planos, metrados, costo y programacion del expediente técnico
tradicional de una obra de pavimentacion aplicando la metodologia BIM en la
ciudad de Chota.

Comparar los documentos técnicos (metas fisicas, presupuesto y tiempo de
ejecucion) del expediente técnico de dos obra de pavimentacion, donde una se
construird con la metodologia tradicional, y la otra con la metodologia BIM,
en la ciudad de Chota.

Comparar el proceso de gestiobn de la construccién en una obra de
pavimentacion donde se aplica la metodologia BIM y otra donde se aplica la
metodologia tradicional en la ciudad de Chota.

Comparar el cumplimiento de la triple restriccion (alcance (metas fisicas),
plazo y costo) en la construccion de una obra de pavimentacién donde se
aplica la metodologia BIM en la ciudad de Chota, con otro proyecto donde se
aplica la metodologia tradicional.

Comparar los indices de productividad (eficiencia, eficacia, efectividad) de la
construccién en una obra de pavimentacion donde se aplica la metodologia

BIM y otro con la metodologia tradicional en la ciudad de Chota.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Quntanilla (2022) en su estudio “Plan Estratégico para la Implementacion
de la Metodologia BIM para lograr Reduccion de Costos y Plazos en Proyectos
Menores en Fase de Construccion en Ambiente Colaborativo Internacional para
Minera Escondida LTDA” tuvo como objetivo disefiar un plan estratégico para la
implementacién de la metodologia BIM para lograr reduccion de costos y plazos
en proyectos menores en fase de construccion en ambiente colaborativo
internacional para Minera Escondida. Para ello se utilizo la implementacion de la
metodologia BIM con el unico fin de reunir o archivar la informacion asociada de
un Gnico proyecto en una representacion digital o modelo 3D, de manera de
contener en un mismo archivo la informacion necesaria para analizar y
comprender el desarrollo del proyecto concluyendo que el costo de
implementacion de herramientas BIM esta determinado por la madurez de los
modos de trabajo y de gestion del cambio organizacional, no por las caracteristicas
del software, que permite reducir los costos y plazos en al menos en un 15%.

Cortes (2022) en su estudio “Metodologia Building Information Modeling
(BIM) en proyectos de construccion”, planteo como objetivo principal
implementar una revision bibliogréfica sobre la metodologia BIM para definir su
actual importancia en el sector construccion en Colombia, para lo cual se realizo
un analisis de las ventajas y desventajas que se obtienen al utilizar la metodologia
BIM por medio de una encuesta Bl, don de la muestra fue un Gnico proyecto.

Latam 2020 fue un proyecto colaborativo que permitié obtener datos para que
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fuese posible generar una vision sobre el estado de BIM en la region de
Latinoamérica, concluyeron que, la necesidad del uso y adopcion de la
metodologia radica en los profesionales, es preciso que sean estos los que adopten
herramientas BIM segln su campo de accion, aunque los proyectos ejecutados
bajo esta metodologia se unifiquen en un Unico modelo tridimensional, este se
alimenta de todas las especialidades y un solo profesional no puede ocuparse de
todos los campos, entonces es indispensable que los proyectos sean de orden
colaborativo, que si bien existen roles, responsabilidades y perfiles dentro de la
metodologia, todos los procesos tienen que migrar a un Unico entorno digital,
haciendo que adoptar nuevas herramientas sea imperativo.

Moran & Pinilla (2022) en su investigacion “Sistema de Gestion BIM-
LEAN: Efectos de su Aplicacion en el Desarrollo de Proyectos de Construccion
Civil” tuvo como objetivo identificar los efectos de la aplicacion del sistema de
gestion BIM-LEAN en la gestion de proyectos de construccion civil, en contraste
con el sistema tradicional teniendo como fin proponer acciones que mejoren la
productividad, se analizé cada sistema de gestion en proyectos de construccion
civil. También se realiz6 una comparacion entre ambas metodologias (BIM-Lean
vs Tradicional) indicando sus diferencias, ventajas y desventajas, y por Gltimo se
propuso acciones que permitieron la mejora de productividad en los proyectos,
para ello tuvo como muestra aquellos, proyectos en Colombia en los que, se habia
aplicado las metodologias. Al analizar cada estrategia de manera separada, se
puede concluir que ambas estrategias se pueden complementar la una con la otra
y por lo tanto aumentar ain mas la productividad del proyecto de construccion. El
modelo de BIM-Lean representa una técnica para mejorar exponencialmente la

productividad de una empresa de construccion. Esta metodologia permitiria
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avanzar mas rapidamente en los proyectos que se desarrollen dentro de Colombia
ademas de mostrar que realmente funciona para tener un mejor aprovechamiento
de los recursos que la empresa disponga.

Vignali, et al. (2021) en su articulo cientifico “Building information
Modelling (BIM) application for an existing road infrastructure” tuvieron como
objetivo aplicar el modelado de informacion de construccion (BIM) para una
infraestructura vial existente. En este estudio se ha utilizado el enfoque I-BIM
para la mejora de un tramo de la carretera SS 245, en el norte de Italia, con el fin
de mostrar sus beneficios aplicados en la infraestructura vial existente. La muestra
fue un tramo de la carretera SS 245. El proyecto implico el disefio de un nuevo
tramo de carretera y su conexion con la red viaria existente y con una linea férrea.
Estos ultimos fueron resueltos respectivamente por una rotonda y por un tunel
hincado bajo la via férrea con muros laterales en cada lado de salida de la
estructura. Las herramientas BIM utilizadas fueron “Autodesk AutoCAD Civil
3D” y “Revit Structure”, utilizadas respectivamente para el disefio geométrico de
carreteras y para el proyecto estructural de taneles. Los resultados obtenidos han
demostrado que el enfoque 1-BIM representa no solo una herramienta poderosa
para optimizar y validar el proyecto vial de acuerdo con las normas antes de su
construccidn, sino también para ver como funciona la infraestructura con el
contexto ambiental real 3D.

Tang, et al. (2020) en su articulo cientifico “Integrating three-dimensional
road design and pavement structure analysis based on BIM” tuvieron como
objetivo desarrollar un marco para la integracion de BIM en el disefio de la
ingenieria vial, basandose en las capacidades de Dynamo, siendo asi, esta es una

investigacion descriptiva que, muestra la aplicabilidad de la metodologia BIM.
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Como respuesta al desarrollo a largo plazo entre BIM y la ingenieria de carreteras,
los autores contribuyen ofreciendo soluciones innovadoras y practicas para la
integracion del disefio de carreteras y el analisis del pavimento, que resuelve
eficazmente el defecto de larga data de que la estructura del pavimento no se
puede analizar en el entorno. de BIM y, por lo tanto, promovera significativamente
el empleo adicional de la tecnologia BIM en la industria vial.

Castafieda, et al. (2021) en su investigacion “BIM - based traffic analysis
and simulation at road intersection design” presentaron un marco metodoldgico
basado en BIM para el anélisis de trafico y simulacion del disefio de intersecciones
de carreteras donde se trata de una revision bibliografica. EI marco propuesto tiene
cinco pasos principales: 1) modelos BIM y recopilacion de informacion de tréfico;
2) Configuracién del modelo BIM; 3) simulacién, anélisis y calibracion BIM; 4)
Anaélisis y documentacion de costos BIM; y 5) comparacion de alternativas y
recomendaciones. La aplicacion del marco propuesto a un estudio de caso muestra
varios beneficios de implementacion de BIM en el andlisis de trafico en las
intersecciones de carreteras.

Paz (2019) en su tesis de maestria “Aplicacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el disefio de una glorieta en la carretera CV-310
PK 15+750 en la provincia de Valencia” tuvo como objetivo realizar una
modelacion 4D de una glorieta de carretera convencional utilizando la
metodologia BIM, la muestra fue la glorieta de la carretera CV-310 PK 15+750
en Valencia. Para ello el autor utiliz6 los estudios basicos, para disponer de la
informacién en la plataforma CDE (common data environment), donde integro la
informacidén para el posterior disefio. Como conclusion, defini6 las ventajas y

desventajas de utilizar la metodologia BIM en el disefio vial en Valencia.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Bazan (2022) en su tesis titulada “Metodologia Building Information
Modeling en la gestién de ejecucion de obras publicas en la municipalidad
provincial de Chachapoyas - 2022” tuvo como objetivo disefiar una propuesta de
mejora en la Gestiobn de Ejecucion de Obras Pudblicas implementando la
metodologia Building Information Modeling en la Municipalidad Provincial de
Chachapoyas 2022, para lo cual realiz6 un analisis documental y entrevistas para
conocer el estado de la infraestructura educativa. Obtuvo como resultados que el
software y hardware es deficiente, respecto del Reglamento de Organizacion y
Funciones, no tiene una integracion que masifique la Gerencia de Infraestructura
y Gestion de Inversiones y la Gerencia de Urbanismo y Transportes. La
investigacion concluyd que la metodologia Building Information Modeling tiene
una confiabilidad de 0.948 de la variable metodologia BIM y una confiabilidad de
0.796 de la variable Gestion de Ejecucién de Obras Publicas. Por tanto, el aporte
es que la Metodologia BIM aplicada en la Gestion de Ejecucion de Obras Publicas
es altamente confiabilidad; esta proporciona un trabajo mas estructurado y
eficiente.

Polanco (2021) en su tesis titulada “Estrategias preliminares para la
implementacién del BIM en el control de calidad de expedientes técnicos de
proyectos de infraestructura educativa rural en la region Arequipa” tuvo como
objetivo desarrollar estrategias preliminares que mejoren la implementacion del
BIM en el proceso de control de calidad de expedientes técnicos de infraestructura
educativa rural en la region Arequipa, para lo cual realizé un analisis documental
y entrevistas para conocer el estado de la infraestructura educativa, donde la

muestra esta dada por la construccién de un proyecto educativo en Arequipa.
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Obtuvo como resultados que la metodologia BIM permitié incrementar la
transparencia en la adjudicacion, edificacion y generacion de menores
incrementos en los presupuestos de los proyectos de construccion. La
investigacion concluy6 que la metodologia BIM permite reducir las solicitudes de
cambio, reduccion de ampliaciones de tiempo y costo en la fase de construccion,
pero ello se puede lograr Unicamente bajo una implementacion exitosa de la
metodologia BIM en las fases de proyeccion y disefio, ademas debido a la
naturaleza de esta metodologia se puede implantar el aseguramiento de la calidad
en los expedientes técnicos lo que generaria proyectos en menor tiempo, menor
costo y de mayor calidad.

Diaz & Rivera (2020) en su tesis “Optimizacion de costos y tiempos de las
partidas de mayor incidencia en proyectos viales de la region sierra centro y sur,
mediante la metodologia BIM” su objetivo principal fue optimizar costos y
tiempos de las partidas de mayor incidencia en proyectos viales de la region sierra
centro y sur, mediante la metodologia BIM, para lo cual se examina la
optimizacion en el costo y tiempo de partidas. Para ello seleccionaron como
muestra el proyecto ‘“Mejoramiento de la carretera PU 135, Tramo: Checca-
Mazocruz”, que se encuentra en la provincia del Collao, en la Regién Puno, donde
aplicaron la metodologia BIM. Obtuvieron como resultados que, las partidas mas
incidentes en el costo directo sin IGV presente en el presupuesto son movimiento
de tierras que significa un 22.1% del CD total, transporte de materiales y desechos
con un 18%, pavimento flexible con 17%, obras de arte y drenaje con 8.8%, y
base y sub base con un 7.4% respectivamente; el otro 26.7% esta repartido entre
las demas partidas. La investigacion concluyé que, la metodologia BIM permite

la integracion efectiva de los planos e informacidn del proyecto, la optimizacion
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total del costo directo obtenida esta entre el 1% y el 2%, que traducido al
presupuesto para la cantidad de km que se realizan en este tipo de obras, equivale
a un ahorro, de miles de soles.

Guevara (2020), en su tesis “Implementacion de una gestion de calidad
utilizando la metodologia BIM Management para Movimiento de Tierra de
Pavimento Urbano en el Distrito de Carabayllo afio 2019” tuvo como objetivo
efectuar una gestion de calidad utilizando la metodologia BIM para movimiento
de tierra en pavimentos urbanos en el distrito de Carabayllo. Tuvo como muestra
un proyecto de pavimentacion en el distrito de Carabayllo. A través del método
Check List evalu6 el estado de la gestion de calidad que se encontraba la actividad
de Movimiento de tierra en pavimento urbano, concluyendo que el analisis
comparativo técnico se pudo efectuar gracias a la herramienta de verificaciones,
donde se pudo evaluar ambos métodos y verificar que la metodologia BIM es mas
completa y productiva a la metodologia que normalmente se usa en obra, ya que
con el método tradicional, brindaron una gestion de calidad en movimiento de
tierra en pavimento urbano con un 66% con la clasificacion medio por lo que
requiere mejorar la gestion de calidad; en donde la parte de “planificacion —
innovacion” fue la parte mas critica con un 49% con una clasificacion baja por lo
que requiere implementar, en cambio con la implementacion de la metodologia
BIM se obtuvo un 91% recibiendo una clasificacion buena, se requiere mantener
o mejorar y en la parte de “planificacion — innovacion” fue donde se puso mayor
empefio y obtuvo un 93% con una clasificacion buena por lo que requiere

mantener o seguir implementando
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2.1.3. Antecedentes regionales

Rodriguez (2022) en su tesis “Aplicacion de la Metodologia VDC/BIM
para el Redisefo y Construccion en Proyecto de Infraestructura Vial” tuvo como
objetivo principal determinar la incidencia en el presupuesto y plazo de ejecucion
al implementar la metodologia de disefio y construccion virtual VDC/BIM, en un
proyecto de infraestructura vial en la ciudad de Tacabamba, siendo esti la
muestra, para ello cre6 un modelo y realizo la georreferenciacion de proyecto en
el software infraworks, asi mismo, realiz6 la planificacion del proyecto en el
software Microsoft Project. Estos datos obtenidos con herramientas BIM sirven
como control de la informacién al ejecutar la obra publica y ayuda a comparar las
ratios en cuanto al presupuesto y plazo de ejecucién, con respecto de la
metodologia tradicional de elaborar expedientes. Al aplicar herramientas BIM en
la mejora del expediente técnico del proyecto en estudio de esta investigacion,
logré limitar considerablemente las inconsistencias del proyecto, generando un
metrado con un costo adicional de S/. 44,885.55 (Inc.IGV) y un deductivo por
menor metrado de S/. 50,295.27 (Inc.IGV), obteniendo un costo final de
1’944,066.10 (Inc.IGV). Concluyendo que, al usar la metodologia VDC/BIM en
la obra en estudio los Metrados son mas precisos y adecuados a la realidad, siendo
necesario un adicional de obra con incidencia de 2.3% y un menor metrado o
deductivo con respecto al presupuesto contractual del -2.58%, obteniendo un
costo final de obra de S/. 1,944,066.10 siendo un -0.28% menor que el monto
contratado generada con la metodologia tradicional lo que permite generar ahorros

en el uso de los fondos publicos a lo largo del ciclo de inversién
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2.2.

2.2.1.

Bases teorico — cientificas

Gestion de la construccion

La gestion en las construcciones es un aspecto fundamental que se concentra en
la planificacion y coordinacion de todas las actividades relacionadas con la
edificacion, con el fin de garantizar el logro de metas en cuanto a calidad,
cronograma y presupuesto. En resumen, se trata de llevar a cabo proyectos de
construccion de manera efectiva y eficiente (Halpin & Senior, 2010).

En primer lugar, la gestion de la construcciéon es importante porque ayuda a
asegurar que los proyectos se realicen de manera efectiva y eficiente. Es de
conocimiento comun que la construccion de proyectos implica una complejidad
considerable y estan sujetos a riesgos significativos, como demoras, costos
imprevistos y problemas de calidad. La gestion de la construccion ayuda a mitigar
estos riesgos al asegurar que se realice una planificacion adecuada y se lleve a
cabo una ejecucion efectiva del proyecto Harris, et al. (2021).

En términos de metodologias de aplicacion, existen muchas, pero una de las mas
comunes es el enfoque de administracion de los proyectos con la aplicacion de los
métodos BIM. Este enfoque se basa en la planificacion, generacion de informes y
monitoreo constante del proyecto a través de la aplicacion de herramientas y
técnicas de gestion colaborativa y de visualizacion 3D, 4D y 5D. Siendo asi, al
usar la administracion de proyectos, se asegura que se cumplan los plazos, los
costos y los objetivos de calidad Love, et al. (2002).

Ademas de obtener los resultados deseados del proyecto, la gestion de la
construccidn también ofrece otras ventajas, como la optimizacion de los tiempos
y costos. Al reducir los tiempos de construccion y minimizar los costos, el

proyecto generalmente se vuelve mas rentable y se logra una mayor eficiencia.
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2.2.2.

Ellas son las ventajas, pero /Qué hay de las causas? La causa principal de la
gestion de la construccion es la necesidad de mitigar los riesgos asociados a un
proyecto de construccion. Los riesgos pueden incluir costos no previstos, retrasos
en el proyecto, cambios en la calidad, problemas de seguridad, entre otros.
Ademas, la necesidad de cumplir con los requisitos legales, los reglamentos y la
industria también son causas importantes de la gestion de la construccion (Al-
Kharashi & Skitmore, 2009).

Por ultimo, es importante destacar las consecuencias positivas que se derivan de
la aplicacion de la gestion de la construccion. Una de las mas evidentes es el
cumplimiento de los plazos de entrega, ya que esto asegura que el proyecto se
complete a tiempo y se satisfagan las necesidades de los clientes. Ademas, se
asegura que los costos permanezcan bajo control, lo que se traduce en un proyecto
rentable. Otro resultado positivo son los mejoramientos en la calidad y en la
seguridad del proyecto Harris, et al. (2021).

En conclusion, la gestion de la construccidn es un proceso critico en cualquier
proyecto de construccion exitoso y rentable. Al implementar la metodologia
correcta, los responsables del proyecto pueden asegurarse de que el proyecto se
complete dentro del costo, en el tiempo previsto y con los mejores resultados en
términos de seguridad, calidad y eficiencia.

Triple restriccion

Hace referencia a un conjunto de variables que se emplean para el desarrollo de
proyectos suele representarse como un triangulo equilatero el cual esta
representado por costo, alcance y tiempo, costo es una variable que no sélo incluye
el dinero, sino también todos los recursos necesarios para ejecutar el proyecto,

tiempo se refiere al plazo de ejecucion y su incumplimiento lleva a una serie de
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penalizaciones, el alcance del proyecto describe y limita el trabajo necesario para
lograr este producto (S&nchez A. , 2020).

“El éxito de un proyecto debe medirse en términos de completar un proyecto
dentro de las restricciones de alcance, tiempo, costo” (PMI, 2017), segun lo cual,
tanto el avance fisico, como el avance presupuestario deberian mantener una
secuencia logica con el tiempo para asegurar un avance y ejecucion tanto fisica
como presupuestaria congruente, que conlleve a determinar la eficiencia de los
proyectos respecto del uso de los recursos para la obtencion de un producto o
servicio Unico (Sanchez A. , 2020).

Alcance. Representa los lineamientos que debe cumplir el proyecto, es decir
cumplir con las expectativas de su construccién. En este proceso, al desarrollar
soluciones creativas y preventivas, todo el personal participa en la mejora del
proceso de control interno, evitando asi que se produzcan defectos. No mas
controles que no crean valor. Se basa en la mejora continua (Kaizen), el trabajo
en equipo, la informacion, una filosofia compartida de mejora y una actitud en la
que la calidad se considera algo con lo que todo el personal estd comprometido.
Una actitud de la que es responsable todo el personal (Arto, 2011)

Tiempo. Representa el plazo de ejecucion del proyecto de construccion, este se
define en el expediente técnico, y se considera como, una de las restricciones
prioritarias, ya que, a mayor tiempo de construccion mayores costos (Navarrete,
2020). La estimacion de los plazos es un area clave para una implementacion
exitosa. Es importante planificar un cronograma real de lo que se quiere realizar,
definir cuales seran las actividades a desarrollar, secuenciarlas y estimar la
duracion de cada una. Con eso tendremos lo que se conoce como “linea de base”

0 cronograma de ejecucion (Fanjul, 2016).
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Costo. Se debe cumplir con el presupuesto planificado para la ejecucion del
proyecto. Se trata del proceso de control de los costes, el seguimiento de los
resultados del proyecto, el control de las fluctuaciones de los hitos de rentabilidad,
la consecucion de un nivel de financiacidn coherente y una verdadera gobernanza
y control (Navarrete, 2020).

La triple restriccion ayuda a mejorar la gestion del proyecto, debe cumplir los
requisitos conocidos como la triple restriccion, nos encontramos con el alcance,
el tiempo y el coste. Si una de estas variables cambia entonces las otras también
cambiaran, si el volumen aumenta entonces el coste y el tiempo aumentara, y si el
coste disminuye entonces el tiempo o la propiedad disminuiran. La triple
restriccion esta disefiada para controlar las tres variables principales del proyecto,
y los cambios en cualquiera de ellas desencadenaran los cambios necesarios en
las demas (Arroyo & Flores, 2020).

El “tridangulo” de la gestidn de proyectos, formado por el alcance, el tiempo y el
costo, ha estado presente en los proyectos desde que se contratd al primer
miembro del equipo para realizar un trabajo. En la configuracion basica de una
triple restriccion, uno de los tres elementos (o posiblemente mas) puede limitar un
proyecto. Los elementos son el presupuesto/costo, el tiempo/cronograma vy el
alcance. Si se plantea un cambio en alguno de estos elementos, algo méas debe
cambiar (Eby, 2023).

Algunos expertos en gestion de proyectos consideran que el triangulo o diamante
del proyecto no es lo suficientemente matizado o detallado para captar todas las
variables de un proyecto. Estos expertos recomiendan utilizar una estrella de seis
puntas que incluya componentes que son importantes, pero quizd demasiado

subjetivos para medirlos como un pilar de restriccion. Entre ellos se encuentran
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factores como el riesgo, la opinién y el valor. EI pensamiento actual del Project
Management Institute y otros expertos es que elogian estas estrellas de seis puntas
por intentar captar estas importantes influencias, pero que hace que la gestion de
un proyecto tipico sea demasiado compleja y, en ultima instancia, demasiado
engorrosa. En cambio, el gerente del proyecto debe sopesar continuamente estos
otros factores a medida que el proyecto avanza en el tiempo (Eby, 2023).
Figural

El Triangulo Combinado de la Triple Restriccion

Presupuesto/Costo

ANVA .

Alcance Tiempo/
@ Programacién

Calidad

Recursos Riesgo

El diagrama de "doble triangulo” de la limitacion del proyecto en ocasiones se
mide como "satisfaccion del cliente” asi como "satisfaccién del equipo”, ya que
dos de los otros tres se proyectan en el nuevo triangulo, junto con los
"procesos”. Esta indicacion puede resultar particularmente til al entregar
soluciones de software para un cliente.

Nota: (Eby, 2023).
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2.2.3. Gestién de la construccién con la metodologia BIM

Proceso realizado por uno o mas individuos para coordinar las tareas laborales de
los trabajadores. Capacidad de una empresa para definir sus objetivos y luego
utilizar los recursos eficientemente para alcanzar esos objetivos (Rebolledo,
2012). Se ocupa de lograr un unico objetivo definible mediante la satisfaccion de
varios objetivos diferentes. Con el fin de alcanzar una meta, por lo general tiene
que ser alcanzado. En distintas ocasiones, los objetivos pueden considerarse
discernimientos de éxito del proyecto; en el caso de los proyectos de construccion,
se mide por una triple restriccion: costo, tiempo y alcance. Mayormente en los
casos, las restricciones de tiempo y costo las establece una entidad méas grande
antes de que comience el proyecto. En el caso de un sistema interno de gestion de
proyectos, la determinacion de las limitaciones de tiempo y costo puede ser
responsabilidad del director del proyecto, con el acuerdo de la junta. En un
régimen de gestion de proyectos externo, es probable que el cliente establezca las
restricciones de tiempo y costo. Los limites de desempefio y seguridad pueden ser
establecidos en parte por la alta gerencia o por los clientes, y en parte por las
regulaciones. Por ejemplo, los disefiadores o los reglamentos pueden establecer la
calidad y los estdndares de diversos materiales. Por ejemplo, en el caso de los
cementos estructurales, las normas minimas se establecen mediante reglamentos
en forma de normas nacionales y codigos de préactica. Por encima del limite
minimo legal, el disefiador tiene un cierto grado de libertad de disefio. Cuando
existan riesgos, las empresas individuales pueden tomar mas del minimo
requerido por las regulaciones para evitar los riesgos (Wallace, 2014).

En el sector de la construccion, son muchos los problemas a los que se enfrentan

las partes interesadas en los proyectos: disefio mal coordinado, 6rdenes de
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2.24.

cambio/obras, falta de coordinacion, toma de decisiones deficiente, retrasos en el
plazo de entrega del proyecto, etc. Sobre todo, el intercambio y la transferencia
de datos entre las distintas partes implicadas provocaba la pérdida o duplicacion
de datos. EI método de intercambio de datos entre las partes interesadas es el
modelo "Nodo a Nodo™ (Sirlct, 2020). En cada nodo puede producirse una
pérdida de datos. Todos estos problemas obligan a buscar enfoques y métodos
innovadores. BIM es el método para resolver y eliminar estos problemas. Ademas,
permite compartir informacion de forma interoperable. Este método representa un
sistema central de intercambio de datos que evita la duplicacién de datos, la
pérdida de datos y simplifica la complejidad de los datos para proyectos complejos
(Nie, 2019).

El Modelado de Informacion de Construccion (BIM, por sus siglas en inglés) es
una herramienta inteligente conocida también como la segunda revolucion del
ambito de la construccién. Méas concretamente, BIM es un procedimiento de
modelado en 3D que contribuye a la arquitectura, la construccion, la ingenieria
civil y otras disciplinas de ingenieria relacionadas a disefiar, construir y gestionar
un proyecto de ingenieria. El principal proposito del BIM es proporcionar al
proyecto una base de datos integrada y realista de informacion de ingenieria. Con
la ayuda de estas caracteristicas y bases de datos, el disefiador, el constructor y el
departamento de operaciones pueden llevar a cabo un trabajo colaborativo, la
eficiencia del trabajo puede mejorarse de forma efectiva, los recursos pueden
ahorrarse y el coste del proyecto puede reducirse simultdneamente (Geng, 2020).
Building Information Modeling (BIM)

BIM es la abreviatura de Building Information Modeling (modelado de

informacién de construccion). Se trata de una tecnologia extremadamente
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colaborativa que permite a distintos inversores, socios y expertos en AEC
(Arquitectura, Ingenieria y Construccion) cooperar en la planificacion, disefio y
construccion de un proyecto utilizando un modelo 3D. Ademas, los propietarios
tienen acceso a los datos que pueden utilizarse en la explotacion y el
mantenimiento del proyecto. Esta informacion permite a propietarios e
interesados llegar a soluciones incluso después de construida la estructura.
Antiguamente, los planos y dibujos se utilizaban para indicar informacion sobre
un plan de construccion concreto. Ese método 2D dificultaba considerablemente
la imagen de medidas y directrices. Después llegd el CAD (disefio asistido por
ordenador), que guiaba al dibujante para ver las ventajas de los planos en un
entorno digital. A continuacién, el CAD evoluciond hacia el 3D, que aportaba
imagenes mas realistas a los planos. Ahora, el BIM es una realidad, pero es algo
mas que un modelo 3D (Kravchencko, 2020).

El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de disefio y gestion
muy utilizada en la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC). Permite la
creacion de un modelo 3D a través del modelado paramétrico en un flujo de
trabajo que actualiza datos, geometria y semantica utilizando el estandar Industry
Foundation Classes (IFC) Biancardo, et al. (2020).

El tipo de informacion para la construccion Building Information Modeling (BIM)
es una tecnologia relativamente nueva que puede mejorar el intercambio de
informacién y facilitar la colaboracién entre equipos, permitiendo a ingenieros,
gestores y partes interesadas colaborar en una Unica plataforma. Mientras que
BIM se utiliza ampliamente para el disefio y la construccion de estructuras de
edificios, su implantacion en las infraestructuras de transporte esta ain en pafales

(Asefa, 2022).
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El BIM permite a los profesionales de la Ingenieria Civil cumplir los requisitos
digitales y también la integracion y colaboracién en la elaboracion de proyectos y
mantenimiento de proyectos (Sampaio, 2022)

Modelo rico en informacion, compuesto potencialmente por multiples fuentes de
datos, cuyos elementos pueden compartirse entre todas las partes interesadas y
mantenerse a lo largo de toda la vida de un edificio, desde su concepcion hasta su
cierre. BIM es un proceso de creacion de modelos de informacion que tienen usos
versatiles durante el disefio, la construccion y el funcionamiento de un edificio o
una infraestructura. BIM también se entiende como un modelo Unico combinado
de diferentes disciplinas de disefio (Uggla, 2021). Los modelos inteligentes
presentan diversas ventajas y se utilizan ampliamente para el disefio (BIM 3D),
programacion (BIM 4D), estimacién de costes (BIM 5D) y gestion de
instalaciones (BIM 6D). EI modelo Unico completo puede almacenar toda la
informacion necesaria y los datos estandarizados, como el coste de un producto,
su ubicacién, su vida util, el impacto del carbono, las instrucciones de
mantenimiento, el nimero de serie y los detalles de la garantia, que ayudan a los
gestores de instalaciones durante el mantenimiento del proceso constructivo y el
funcionamiento de un edificio. Asi, BIM se adopta a lo largo de todo el ciclo de
vida de los proyectos de infraestructura (en las fases de pre construccion,
construccidn y post construccion) (Gurung, 2020).

Es una forma de trabajar puesta en practica mediante la colaboracion de todos los
implicados en una "practica integrada” que genera transformaciones en las
distintas fases del disefio, desarrollo y acompafiamiento de la obra. También se
considera como un enfoque colaborativo en tiempo real para la gestion de

proyectos de construccién”. Todo ello se apoya en distintos programas
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informaticos, que influyen sobre todo en la fase de modelizacién para centrarse y
ayudar a tomar mejores decisiones, ya que permiten explorar todas las fases de un
proyecto. (Paz, 2019)

En el proceso de coordinacion interdisciplinar, es decir, cualquier cambio en el
modelo 3D se registra inmediatamente en el modelo 3D y se comunica a todos los
agentes implicados en el proyecto. (Romero, 2016)

Gestion de la construccion con la metodologia tradicional

La gestion de la construccién es un aspecto esencial en cualquier proyecto de
edificacion, ya que implica la planificacion, coordinacion y control de todas las
actividades necesarias para llevar a cabo la construccién de manera exitosa.
Existen diversas metodologias para llevar a cabo esta gestion, siendo una de las
mas tradicionales la metodologia tradicional.

La metodologia tradicional se basa en una secuencia lineal de actividades, donde
cada etapa debe ser completada antes de pasar a la siguiente. Este enfoque se ha
utilizado durante décadas y ha sido la eleccion habitual para muchos proyectos.
Sin embargo, en los ultimos afios, se ha cuestionado su eficiencia y se ha
propuesto la adopcion de enfoques mas modernos, como la construccion modular
0 el lean construction.

Uno de los principales problemas de gestion de la construccion con la metodologia
tradicional es la falta de flexibilidad en los plazos y la dificultad para gestionar
los cambios. En muchos casos, los plazos estrictos establecidos desde el principio
del proyecto pueden provocar problemas si surgen imprevistos o cambios en los
requisitos. Segun Betancur (2022)"la metodologia tradicional no permite
adaptarse facilmente a cambios en el proyecto, lo que puede dar lugar a retrasos y

sobrecostos".
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Ademas, la gestion de la construccion con la metodologia tradicional también
puede ser costosa. Segun un estudio realizado por Ayllon (2022) "la falta de
flexibilidad en la metodologia tradicional implica que los cambios en el proyecto
pueden ser costosos y complicados de implementar”. Esto se debe en parte a que
los cambios pueden requerir romper con la secuencia lineal de las actividades y
reorganizar el trabajo realizado hasta el momento.

Otro problema notable de la metodologia tradicional es la falta de integracién y
comunicacion entre los diferentes actores involucrados en el proyecto. Segun Diaz
& Aponte (2021) "la falta de colaboracion y comunicacion entre los diferentes
equipos puede llevar a conflictos y problemas de coordinacion". Esto se debe en
parte a que cada equipo trabaja de manera independiente y solo se comunican
entre si cuando es estrictamente necesario.

La gestion de la construccion con la metodologia tradicional también puede poner
en riesgo la calidad del proyecto. Segun un estudio realizado por Diaz & Aponte
(2021) "la metodologia tradicional tiende a enfocarse en el acatamiento de los
plazos y los costos, descuidando la calidad del producto final”. Esto se debe en
parte a que los equipos se centran en completar cada etapa en lugar de enfocarse
en la calidad de cada actividad realizada.

En conclusion, la gestion de la construccion con la metodologia tradicional
presenta diversos problemas que pueden afectar la eficiencia, los costos, la
comunicacion y la calidad del proyecto. Es importante tener en cuenta estos
problemas al seleccionar la metodologia de gestion adecuada para cada proyecto
de construccion. La adopcion de enfoques mas modernos, como la construccién
modular o BIM, puede ofrecer soluciones a estos problemas y optimizar la calidad

del proyecto.
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2.2.6. Comparacion de la eficiencia en la construccion de la metodologia BIM vy la
metodologia tradicional
El objetivo de esta investigacion es comparar la eficiencia en la construccion entre
la metodologia BIM y la metodologia tradicional. Se busca determinar si la
implementacion de la metodologia BIM puede mejorar los procesos de
construccion y reducir los errores y retrabajos.
Segln Mufioz (2020) la metodologia BIM permite una mejor colaboracion y
comunicacion entre todos los actores involucrados en el proyecto, incluyendo
arquitectos, ingenieros, contratistas y proveedores. Esto se debe a que todos tienen
acceso a un modelo centralizado en el que se pueden detectar y solucionar
problemas de disefio de manera temprana. En contraste, en la metodologia
tradicional, la comunicacion se realiza principalmente a través de documentos y
planos impresos, lo que puede llevar a malentendidos y errores en la construccion.
Ademas de la mejora en la comunicacion, el empleo de la “Metodologia BIM”,
también permite una mejor planificacion y programacion de la construccion.
Segln Saldias (2010), los modelos virtuales generados en BIM pueden ser
utilizados para simular y optimizar los procesos de construccién, lo que resulta en
una mayor eficiencia y reduccion de costos. Por otro lado, en la metodologia
tradicional, la planificacion es menos precisa y suele depender de estimaciones y
calculos manuales, lo que puede llevar a retrasos y errores.
Otra ventaja de la metodologia BIM es la deteccion temprana de conflictos y
problemas de construccién. Segun Saldias (2010), el uso de modelos virtuales en
BIM permite identificar interferencias y choques entre elementos estructurales o

servicios antes de empezar la construccion fisica. Esto reduce considerablemente
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2.3.

2.3.1.

los errores y retrabajos que pueden surgir en la metodologia tradicional, donde los
problemas suelen detectarse una vez que la construccién estd en marcha.

Sin embargo, aunque la metodologia BIM presenta multiples beneficios en
términos de eficiencia y calidad de construccion, su implementacion todavia
enfrenta algunos desafios. Para empezar, el uso de software especializado y la
necesidad de capacitacion en BIM pueden ser barreras para algunas empresas y
profesionales de la construccion. Ademéds, la estandarizacion y la
interoperabilidad entre los diferentes softwares de BIM aln son areas en
desarrollo, lo que dificulta la comunicacién inteligible entre los diferentes
interpretes del proyecto.

Concluyendo que, BIM ha demostrado ser mas eficiente en paridad con la
metodologia tradicional en términos de comunicacion, planificacion y deteccion
de problemas. Sin embargo, su implementacién todavia enfrenta desafios que
deben abordarse para lograr una adopcion generalizada. A medida que la
tecnologia avance y se resuelvan estos desafios, es probable que la metodologia
BIM se convierta en el estandar de la industria constructiva.

Marco conceptual

Pavimento rigido

Se trata de un pavimento con una capa superior de losa de hidrocemento que
descansa sobre una capa de material denominada sub base o capa base. Este tipo
de pavimento se distingue entre: hormigon simple con juntas, con o sin barras
portantes, concreto armado con juntas y barras portantes, hormigon armado con
juntas y barras portantes y hormigén armado continuo (Del-Castillo, 2018), las
partes de este tipo de pavimento son: la rasante o capa superficial, sub base y sub

rasante.
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Figura 2 Pavimento Rigido

PAVIMENTO RIGIDO (HORMIGON)
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Nota: (Blog pavimentos, 2020).

2.3.2. Veredas
Las aceras se tratan de simples construcciones de hormigon construidos alrededor
de las casas para protegerlas. La infraestructura peatonal se define como
elementos urbanos que apoyan el movimiento peatonal, y existen dos tipos de
infraestructura peatona, infraestructura de flujo continuo e infraestructura de flujo
discontinuo (Arteaga, 2020). Las veredas presentan una serie de caracteristicas
generales que contribuyen a su funcionalidad y seguridad.

Figura 3 Pavimento Rigido con Componentes de Infraestructura Urbana
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Nota: (Blog pavimentos, 2020).
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2.3.3. Proceso de construccion de pavimento rigido
Serie de fases sucesivas 0 superpuestas necesarias para completar un proyecto de
infraestructura. El contratista debe dotar a la obra de la cantidad necesaria de
equipos adecuados al carécter y alcance de los trabajos, de conformidad con los
planos, especificaciones y programa de trabajo, y garantizar que la construccion
se complete en el plazo especificado. Los estudios preliminares realizados por los
responsables (por ejemplo, ingenieros, topdgrafos, etc.) se comprobardn y
verificaran antes de iniciar la construccion del pavimento de hormigon hidraulico.
Estos estudios incluyen: estudios topogréficos, estudios de tréafico, estudios de
suelos, diagnoésticos de redes de servicios publicos, estudios hidrolégicos e

hidraulicos para el disefio del drenaje (Diaz & Rojas, 2018)

Figura 4 Proceso Constructivo de un Pavimento de Concreto

=
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Nota: (Diaz & Rojas, 2018).
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2.3.4. Proyecto de construccion

Un proyecto se considera una herramienta o instrumento para recopilar, crear y
analizar sistematicamente un conjunto de datos o informacion con el fin de lograr
un resultado deseado. Sin embargo, es importante sefialar que las actividades que
componen un proyecto no deben duplicarse, deben tener una duracion definida y
deben estar formalmente organizadas. Los proyectos se consideran tareas
periddicas que evolucionan con el tiempo para lograr un resultado acordado. Un
proyecto es un grupo de proyectos interdependientes que se gestionan juntos
debido a las sinergias, en lugar de gestionar cada proyecto por separado (Gordillo-
Otérola, 2014)

Figura 5

Definicidn de un Proyecto de Construccion
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2.3.5. Control del proyecto

La gestion de proyectos es el uso de conocimientos, habilidades y técnicas para
ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente (Restrepo & Reyes, 2019). El
control implica la toma de medidas basadas en la informacion proporcionada por
el seguimiento, es decir, intervenir en aspectos que estan generando cambios. La
funcion de control en proyectos es fundamental para una administracion
proactiva. Para realizar un seguimiento y control adecuados es necesario contar
con una estructuracion de las actividades de control en un formato que entregue
un cuadro valido y oportuno del estado del proyecto, identificando areas
problematicas que, requieran atencion especial de la administracion. (Serpell &

Alarcén, 2019)

) _ Unidades ejecutadas % 100 (1)

Avance (9
( % Unidades totales

HH actuales _ S/.actuales (2)

Avance fisico = =
f HH presupuestadas S/.presupuestados

Indice teérico
Aumento de obra (%) = (— - 1) x 100 (3)
indice real
Figura 6
Ciclo del Control de Gestion
Maodificaciones
L J
Plan > S’rﬂ““hl“ | e|PROYECTO
e control
L
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Nota: (Serpell & Alarcén, 2019).
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Figura 7

Criterio de Control

Criterios Datos Datos
de control Cuantitatives Cualitativos
Tiempo v Costo [micios y términos revisados Riesgos producidos
Inicios v términos reales Principales causas de pérdidas

Avances a la fecha
Pendiente por hacer
Costos a la fecha
Costos para terminar

Calidad Costos de Calidad Problemas o fallas de Calidad

Organizacion Demoras extermas
Incumplimiente de responsabilidades

Alcance Cambios al alcance

Problemas especiales

Otros Evaluacion general de desempefio

Nota: (Serpell & Alarcéon, 2019).

2.3.5.1.Control de cambios
El control de cambios es un proceso que se usa para gestionar las solicitudes de
cambio para proyectos y otras iniciativas importantes. Forma parte de un plan de
gestién de cambios que define los roles para gestionar el cambio dentro de un
equipo o empresa. El control de cambios es el medio por el cual todas las
solicitudes para cambiar una linea base del alcance son capturados, evaluados y
luego aprobados o denegados (Serpell & Alarcén, 2019).

2.3.5.2.Control de calidad
Es un conjunto de actividades que se realizan sobre una etapa de proceso de un
producto o proyecto con el fin de verificar que este se encuentre dentro de los
limites fijados por un patrén previamente establecido, es decir llevar un control
para observar si se estd llevando de la mejor manera las actividades antes
planeadas, si no es asi iniciar las acciones correctivas y preventivas que

correspondan a fin de ir corrigiendo y mejorar en los resultados. (Acufia, 2012)
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2.3.5.3.Control del cronograma
Es el proceso de establecer las politicas, los procedimientos y la documentacion
necesarios para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y controlar el
cronograma del proyecto. El beneficio clave de este proceso es que proporciona
guia y direccion sobre cdmo se gestionara el cronograma del proyecto a lo largo
del mismo. El plan de gestion del cronograma define la forma en que se informara
sobre las contingencias relativas al cronograma y la forma en que se evaluaran las
mismas (Guerrero-Chanduvi, 2016).
El software de gestion de proyectos tiene la capacidad de ayudar a planificar,
organizar y gestionar los grupos de recursos, y de desarrollar estimados de los
mismos. En funcion de la complejidad del software, pueden definirse las
estructuras de desglose de recursos, su disponibilidad y sus costos, asi como
diversos calendarios, para el uso de recursos (Guerrero-Chanduvi, 2016).

2.3.5.4.Control de costos
Controlar los costos es el proceso de monitorear el estado del proyecto para
actualizar los costos del proyecto y gestionar cambios a la linea base de costos. El
beneficio clave de este proceso es que la linea base de costos es mantenida a lo
largo del proyecto. Este proceso se lleva a cabo a lo largo de todo el proyecto
(PMI, 2017).
En un control de proyecto, lo que mas interesa es saber cuan bien ha sido ejecutado
el trabajo en comparacion con lo planeado, ya sea en términos de costo o tiempo.
Para lograr esto, se utilizan los conceptos del método del valor ganado, donde se
definen las siguientes variables: presupuesto al término, estimacién al término,

estimacion para terminar, costo actual del trabajo ejecutado, costo presupuestado
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del trabajo ejecutado y costo presupuestado del trabajo programado. (Serpell &
Alarcon, 2019)

Presupuesto al término (PAT). Es un nimero presupuestario que, representa
todo el trabajo autorizado. El presupuesto al término no debe cambiar a no ser
que, se cambie el alcance del proyecto o se apruebe una modificacion en forma
especifica. (Serpell & Alarcon, 2019)

Valor ganado (%) = %avance X presupuesto cuenta (4)
Definicion de costo del proyecto. Algunas veces esta informacion se incluye en
el presupuesto de produccion. Al comparar el costo de produccion con el precio
de venta, muestra si los margenes de utilidad son adecuados. (Rodriguez, 2007)
Costo directo. Son todos aquellos gastos que estan directamente relacionados con
la obra de construccidn, es la parte mas cuantiosa en los precios unitarios y por
consiguiente del presupuesto de obra (Yustres, 2022)

Anélisis de costos unitarios. El precio unitario es la tarifa que paga el comprador
por cada articulo o actividad que se va a realizar, que es una descripcion detallada
de las actividades que se van a utilizar y realizar, como equipos, materiales,
transporte y mano de obra, materiales, transporte y mano de obra (Yustres, 2022)
2.3.5.5.Control de avance de una obra

El avance de obra segun el cronograma, se tiene que ir cumpliendo segun las metas
propuestas de entrega y desempefio. Se entiende como el proceso de seguimiento
a un proyecto, que tiene como objetivo verificar su comportamiento en el tiempo
para controlar el avance de obra. Es el compendio de cantidades de actividad que
se realizan en un periodo de tiempo (Runza, 2015).

Curva S. La curva S llamada asi por su forma distintiva, representa el progreso

acumulado del trabajo a realizar a lo largo del tiempo en un proyecto. Esta curva
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2.3.6.

es una herramienta fundamental que facilita la comparacion entre el avance real
de un proyecto y el avance esperado para una fecha de control especifica. Es
especialmente utilizada en proyectos de construccion, donde la visualizacion clara
del progreso es importante para la toma de decisiones y la gestion eficiente del
tiempo y los recursos (Serpell & Alarcon, 2019).

Figura 8

Curva Sy su Aplicacion en Control

% de Avance
o Costo
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Nota: (Serpell & Alarcén, 2019).

BIM en el ciclo de un proyecto

El BIM presenta ventajas sustanciales en el sector de la construcciéon y puede
aplicarse en todas las etapas del desarrollo del proyecto, la innovacién que aporta
el BIM radica en su capacidad para mostrar cada detalle del proyecto, reduciendo
la necesidad de auditorias y repeticiones. Esta eficiencia en la gestién del tiempo
y los recursos se traduce en proyectos que no solo se completan en menor tiempo,
sino que también se ajustan al presupuesto, generando ahorros significativos.

El BIM facilita la toma de decisiones precisas y rapidas en las fases iniciales del
disefio, automatiza la cuantificacion de manera precisa y veloz, minimiza el
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2.3.7.

desperdicio de materiales al detectar discrepancias en los planos durante las fases
iniciales de la construccion en el lugar, y reduce errores significativos para evitar
retrasos y costos adicionales. En conjunto, estas caracteristicas mejoran la
eficiencia de los proyectos de construccion, fomentan la colaboracion vy
coordinacion, y contribuyen a la gestion efectiva del proyecto (Khochare &
Waghmare, 2018).

Figura 9 Flujo de Informacion BIM durante el Ciclo de Vida del Proyecto
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Nota: (Kupriyanovsky y otros, 2020).

BIM en la pre construccion

La fase de pre construccion, a menudo conocida como fase de disefio del ciclo de
vida del proyecto, implica numerosas actividades como la planificacion, el disefio,
la programacion y la estimacion. Es la fase mas crucial, ya que es necesario
recopilar varios datos con antelacion para establecer la direccidn del proyecto e
iniciar la construccién. Hoy en dia, la adopcion del BIM ha ayudado a conseguir
los datos y la informacion, transformando los documentos en papel en modelos
digitales (Lau y otros, 2018). Durante la fase previa a la construccion, la
tecnologia BIM ayuda a desarrollar modelos conceptuales 3D alternativos y
proporciona al disefiador varios tipos de opciones de simulacion. Con los métodos

tradicionales de disefio asistido por computadora (CAD), este tipo de analisis
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requiere mucho tiempo y suele realizarse en las fases finales del disefio, cuando
se elaboran los documentos de disefio arquitectonico y construccion (Azhar &
Brown, 2009). Asimismo, el calculo automaético de cantidades a partir del modelo
BIM proporciona una prediccion de costes mas fiable ya en la fase de disefio. Esto
ayuda a los propietarios a analizar los posibles riesgos financieros. Asi, en la fase
previa a la construccion, la tecnologia BIM puede ayudar a realizar un estudio de
viabilidad de un proyecto, asi como una evaluacion del rendimiento futuro de la
obra. Las ventajas del BIM para un proyecto son numerosas. La informacion
visual, o la visualizacion de los disefios, se considera uno de los resultados mas
importantes que hay por defecto. La integracion de renderizado 3D en tiempo real
en las aplicaciones BIM proporciona a los propietarios y otras partes interesadas
modelos realistas. Ademas, las capacidades de modelado y calculo ayudan a las
partes interesadas a disefiar y calcular las repercusiones de los cambios de disefio
(Gurung, 2020).

Una mejor visualizacion del modelo proporciona a los propietarios del proyecto
un proceso eficaz de toma de decisiones, una mejor comunicacion y colaboracién
con el equipo del proyecto. Ademas, con el uso de un modelo BIM, se pueden
producir rapidamente dibujos 2D mas precisos y coherentes en cualquier fase de
disefio, reduciendo el consumo de tiempo y los errores de disefio al crear dibujos
de construccidn para todos los disefiadores e ingenieros (Ding y otros, 2019).
Las herramientas BIM ayudan a comprender la escala, el emplazamiento, la
configuracién del edificio y el coste del proyecto. Dado que un modelo de disefio
cambia a menudo a lo largo del proyecto, BIM es una herramienta importante que
ayuda a coordinar las variaciones en el presupuesto y los costes (Kravchencko,

2020).
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2.3.7.1.Planificacién de proyectos
Todos los proyectos de éxito empiezan por una buena planificacion. Aunque los
resultados virtuales y reales de los proyectos BIM son suficientemente diferentes,
los objetivos siguen siendo los mismos. Por eso es importante definir como
implementar BIM como herramienta antes de comenzar el proyecto real. Es una
buena idea considerar todos los proyectos como oportunidades para BIM y nuevos
conocimientos e implementar las herramientas de forma responsable
(Kravchencko, 2020). Dado que todos los proyectos difieren entre si, es imposible
definir un plan BIM general que funcione con todos ellos. En cambio, centrarse
en las expectativas del propietario, las experiencias del equipo y los retos del
proyecto contribuira a un plan de proyecto BIM eficaz. Los siguientes elementos
son vitales a la hora de planificar un proyecto BIM: Educar al equipo sobre los
motivos por los que se utiliza la tecnologia BIM, los resultados esperados y como
se combinan los distintos programas informéticos; todos los participantes en el
equipo deben comprender la importancia de su papel en el proyecto y contribuir
a lo largo de todo el proceso; es importante que el personal mas joven se empareje
con empleados mas experimentados, para que los problemas mas dificiles se
aborden antes; adaptar al equipo a los posibles retos a lo largo del trabajo podria
aumentar sus oportunidades en cuanto a programas informaticos y métodos de
entrega alternativos (Hardin & McCool, 2015).
2.3.7.2. Transferencia de informacion digital

La transferencia de datos entre las partes implicadas en la construccién es un
proceso largo. Hoy en dia, los proyectos tienden a estar dirigidos por contratistas,
y la mayoria de ellos utilizan tecnologias distintas de los programas informaticos

de arquitectos e ingenieros. Con la colaboracidon en mente, muchas empresas estan
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viendo la razon de crear métodos de intercambio de informacion antes del trabajo
real de construcciéon. Debido a la gran cantidad de partes interesadas y a las
impredecibles actualizaciones de los modelos, se puede desarrollar un método de
archivo. El archivado es una herramienta perfecta cuando se trata de comprobar
estimaciones de costes o cambios previos en el disefio. Existen dos métodos
principales de uso de BIM: Modelo BIM paralelo para uso individual; o Modelo

BIM compuesto para todas las partes (Hardin & McCool, 2015).

2.3.7.3.Actualizaciones del modelo

El modelo de disefio del proyecto se actualiza constantemente a lo largo de las
fases de intercambio y transferencia. Dependiendo del método de entrega del
proyecto, existen diferentes formas de actualizacion de la informacion BIM. Cada
empresa debe elegir su propia estrategia y forma de realizar estas actualizaciones,
ya que afecta directamente a la velocidad de transferencia de la informacién

(Hardin & McCool, 2015).

2.3.7.4.Deteccion de conflictos

2.3.8.

Uno de los principales procedimientos para mover la informacion con éxito es el
descubrimiento de conflictos. La deteccion de colisiones mejora el grado de
precision y permite combinar varios modelos de proyecto en un archivo BIM. La
idea de la deteccion de colisiones es identificar si dos 0 mas componentes del
proyecto interfieren entre si (Kravchencko, 2020).

BIM en la construccion

Por fase de construccién se entiende la ejecucion de los planes y el disefio que se
han propuesto previamente en la etapa de disefio. Todas las actividades de
construccién deben figurar en el calendario del proyecto. Con los métodos

tradicionales 2D, un equipo de programadores traza manualmente cuando debe
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realizarse cada componente de un proyecto de construccion o cuando debe
comenzar el siguiente trabajo programado. Con este método, también es dificil
actualizar los detalles del calendario a medida que avanza el proyecto. En
consecuencia, el calendario deja de ser realista. Ademas, cuando los
subcontratistas y los trabajadores no conocen el calendario, carecen de dedicacion
para completar las tareas encomendadas. Como resultado, el plazo de entrega del
proyecto puede retrasarse y los costes aumentar (Gurung, 2020).

Hoy en dia, es posible vincular un modelo digital 3D con los datos de
programacion creando un BIM 4D. El modelado BIM 4D muestra la secuencia de
acontecimientos, como la logistica de la obra y las fases de instalacion de las
estructuras del edificio, en cada etapa del proceso de construccion a través de un
medio visual (Charlesraj & Dinesh, 2020).

La simulacién virtual de las actividades de construccion ayuda a sefialar los
problemas logisticos y los conflictos de programacion entre maltiples oficios
antes del inicio del proyecto de construccion. Ademas, 4D también puede
representar la secuencia de actividades de los componentes temporales de la
construccion, como andamios, apuntalamientos y gruas, para ayudar al contratista
en la evaluacion de la seguridad y los problemas de constructibilidad (Ding y
otros, 2019). En los métodos tradicionales 2D, los contratistas superponen capas
CAD para detectar posibles conflictos, lo que lleva mucho tiempo, es costoso y
propenso a errores. La tecnologia BIM, en cambio, cuenta con una funcion de
deteccidn de colisiones que ayuda a detectar los errores y conflictos de disefio,
reduciendo asi los errores in situ y los errores por omision antes de la construccion.
Al reducirse el nimero de errores, se minimiza el trabajo de redisefio y se evitan

visitas o reuniones adicionales innecesarias en la obra, lo que en ultima instancia
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ahorra tiempo y costes. No solo se ahorran costes y tiempo, sino que también se
reducen los residuos de construccion en la obra, ya que BIM mejora la calidad y
la precision del disefio y la construccion (Gamil & Rahman, 2019).

Son muchas las tareas asociadas a la fase de construccion, pero la programacion,
la constructibilidad y la coordinacion comercial son las que realmente impulsan
el uso de BIM. En algunas empresas, el uso de BIM durante la fase de
construccion puede suponer la implantacion de nuevos procesos y tareas. A
medida que se desarrolla el sector de la construccion, los proyectos se vuelven
mas complejos y dificiles. Muchas empresas de software, como Trimble, estan
desarrollando rapidamente herramientas BIM para satisfacer la demanda del
sector (Kravchencko, 2020).

2.3.8.1.Constructibilidad

La constructibilidad se refiere a la evaluacion de si el disefio puede ser construido
por los trabajadores in situ y cémo se hara. Para un residente de obra, los
problemas de constructibilidad afectan directamente al coste, el calendario, los
materiales y la mano de obra. En tanto, para un arquitecto, la constructibilidad
significa la capacidad de construir el edificio de acuerdo con el disefio. Para un
ingeniero, la constructibilidad significa que la construccion cumple los criterios
técnicos establecidos. La constructibilidad lo abarca todo, desde la logistica de los
materiales hasta el montaje de la grua, y determina como se va a construir el
edificio y cdmo se va a organizar la obra. Mientras el arquitecto se ocupa de los
espacios, la distribucion y las cuestiones de seguridad, el contratista determina la
logistica, el encofrado, las juntas de control, las condiciones de los bordes de las
losas y las secuencias de vertido. Las tendencias actuales en la construccion

fomentan la constructibilidad. Dado que la tendencia es hacia una arquitectura
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cada vez mas complicada, los disefiadores y constructores tienen que encontrar
soluciones ain mas innovadoras para llevarlas a cabo. La necesidad de crear con
éxito y seguridad es la razon por la que es fundamental disponer de datos precisos
ya en la fase de disefio. La presion de los costes esta siempre presente. Utilizando
modelos construibles, el edificio puede construirse mas barato, mejor y maés
rapido. Los procesos se planifican y programan y los posibles contratiempos en la
fase de disefio se detectan antes de empezar la construccion. La construccion fuera
del emplazamiento es otra tendencia que hace que la informacién precisa sea
crucial. Esta ganando terreno porque el sector se encamina hacia el ahorro y el
siguiente nivel de automatizacion. Incluso grandes unidades, como conjuntos de
tejados de acero y bafios construidos en fabrica, llegan prefabricadas a la obra para
ser instaladas justo a tiempo. Naturalmente, cada uno de estos elementos debe
encajar con exactitud y cumplir el calendario, mientras que las personas que
trabajan en el proyecto deben recibir ingentes cantidades de informacion de ajuste
(Hardin & McCool, 2015).
2.3.8.2.BIM en la administracion de la construccién
BIM es una herramienta increiblemente potente durante la fase de administracion
de la construccién. El proceso BIM proporciona herramientas y métodos que
permiten una coordinacion suficiente del proyecto en la obra (Kravchencko,
2020).
2.3.8.3.Coordinacién de obra

La coordinacién virtual de obras BIM desempefia un papel importante en la
mejora de la construccién y la colaboracion. Las secciones siguientes ofrecen
ejemplos de herramientas Utiles tanto en la obra como fuera de ella (Kravchencko,

2020).
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2.3.9.

Dimensiones y niveles de la metodologia Building Information Modeling (BIM)

a) Dimensiones BIM

Las dimensiones que pueden incluirse en un proyecto utilizando la metodologia

BIM se desarrollan actualmente a distintos niveles en funcién del tipo de proyecto,

edificio o infraestructura. Se espera que se desarrollen las herramientas

informaticas necesarias para incorporar todas estas medidas en cualquier disefio

de ingenieria que pueda desarrollarse. Las dimensiones BIM son: (Paz, 2019)

- 3D-Modelo grafico. Esta dimension incluye elementos geométricos de
infraestructura en 3D, que también pueden incluir animaciones o renders, sirve
para crear modelos virtuales que pueden utilizarse para identificar visualmente
colisiones entre componentes y también pueden utilizarse para visitas
virtuales del proyecto.

- 4D-Tiempo. Ello proporciona una dimension temporal para la planificacion
de todas las fases del proyecto. De este modo, se pueden tener en cuenta todos
los recursos, tanto fisicos como humanos, necesarios para el proyecto.

- 5d- Coste. Esta dimension contiene los costes del proyecto por partidas, que
se actualizan a medida que el proyecto se desarrolla o cambia. Se integra
informacion detallada sobre cada partida de trabajo para poder generar
informes facilmente.

- 6D- Sostenibilidad. Se ha disefiado para la fase de mejores opciones, teniendo
en cuenta todos los aspectos del proyecto. Este proceso implica la
modelizacion de alternativas para determinar la opcion mas adecuada.

- 7D-Gestion del ciclo de vida. Aqui se integran, los planes de mantenimiento,
de forma que se presagie el resultado real de una infraestructura mediante la

aplicacion de BIM.
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b) Nivel de detalle (LOD) con BIM

El Nivel de Desarrollo (LOD) hace referencia la cantidad de informacion
detallada contenida en un elemento o proceso, y su incremento se asocia al
progreso del proyecto. Diversos protocolos y estudios BIM utilizan este enfoque
para definir y clasificar el LOD del proyecto. Segun (Forero, 2018):

LOD 000: Representa la fase inicial de cualquier proyecto, desde la investigacion
inicial hasta la seleccion del emplazamiento.

LOD 100: Nivel més béasico que permite trabajar con mecanismos conceptuales,
representaciones o cifras genéricas basicas, siendo util en la fase de estudios de
viabilidad para calcular costos aproximados.

LOD 200: Aqui, los elementos se definen graficamente con detalles aproximados
sobre su nimero, dimension, aspecto y ubicacion, basandose en el LOD 100, pero
con un desglose de elementos por importancia.

LOD 300: Implica la determinacion exacta de la cantidad, aspecto y delimitacion
de cada elemento, vinculado a procesos de construccion, uso y orientacion
especificos.

LOD 400: En este nivel, se miden unidades de obra y materiales, asi como la
calidad y precision de los célculos de planificacion y presupuestacion.

LOD 500: Considerado el ultimo nivel de desarrollo segin la mayoria de
directrices BIM, representa un proyecto completo y abarca la gestion,
mantenimiento y funcionamiento a lo largo de su ciclo de vida.

LOD 600: Descripcion y andlisis de parametros de reciclaje de elementos para

mejorar la eficacia del proyecto.

63



2.3.10.

LOD 700: Este nivel corresponde a una realidad virtual, un disefio acertado donde
se puede construir y medir elementos de forma precisa, incluyendo el escaneado
3D de edificios existentes.

Aplicacion BIM en la infraestructura vial

Las infraestructuras de transporte son la columna vertebral de toda nacién, ya que
la circulacion fiable, segura y eficiente de mercancias y ciudadanos contribuye
significativamente al desarrollo econémico y social. Dado que el crecimiento
demografico es cada vez mayor y las estructuras de transporte estan envejeciendo,
existe una gran necesidad de tecnologias mas eficientes y rentables para construir,
mantener, supervisar y reparar las estructuras. Como consecuencia, se ha
producido un impulso significativo para la aplicacion de tecnologias innovadoras
en el sector del transporte. Muchas de estas tecnologias se han adoptado del sector
de la construccion. Un BIM es un recurso de conocimiento compartido para la
informacion sobre una instalacion que constituye una base fiable para la toma de
decisiones durante su ciclo de vida, definido como el existente desde su
concepcion mas temprana hasta su demolicion. El BIM trata de la informacion, y
no solo puede verse como el modelo 3D de una instalacion con caracteristicas y
funciones afiadidas; sin embargo, el modelo 3D es s6lo una forma de representar
la informacion. El uso del disefio tradicional en 2D (flujo de trabajo basado en
papel) no permite una mayor colaboracion e intercambio de informacién. Como
tal, el BIM crea un nuevo paradigma de aprendizaje, interaccion y gestion de
instalaciones. EI BIM se utiliza ampliamente en el sector de la construccion desde
hace décadas, pero su adopcidn y utilizacidn en estructuras viarias, como puentes,

carreteras y autopistas, ha sido lenta (Asefa, 2022).
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2.3.11. Analisis de la gestidn de proyectos
La gestion de proyectos es el proceso de planificar, organizar, dirigir y controlar
los recursos para alcanzar un objetivo especifico dentro de un plazo y presupuesto
determinados. Implica la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas para cumplir con los requisitos del proyecto y satisfacer las expectativas
de los interesados. Algunas areas clave de la gestion de proyectos incluyen la
definicién clara de los objetivos, la identificacion y gestion de riesgos, la
asignacion eficiente de recursos, la comunicacion efectiva y el seguimiento del
progreso del proyecto (Halpin & Senior, 2010).
Diagrama de Ishikawa:
El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto o
diagrama de espina de pescado, es una herramienta utilizada para identificar y
visualizar las posibles causas de un problema especifico. Se representa
graficamente como una linea principal (la "espina de pescado") que representa el
problema central y ramificaciones que representan diferentes categorias de
posibles causas, como personas, procesos, materiales, equipos, entorno, etc. Esta
herramienta ayuda a los equipos a analizar de manera sistematica las posibles
causas de un problema y a identificar las &reas donde se pueden implementar
acciones correctivas o preventivas (Delgado et al., 2021).
Analisis DOFA (FODA en algunos contextos):
El analisis DOFA es una técnica de planificacion estratégica que implica
identificar y analizar las Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas que
enfrenta una organizacion, proyecto o situacion especifica. Las debilidades y
fortalezas se refieren a los factores internos, mientras que las oportunidades y

amenazas se refieren a los factores externos. El analisis DOFA permite a las
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2.4.1.

2.4.2.

organizaciones comprender su situacion actual, identificar &reas de mejora y
desarrollar estrategias para capitalizar las oportunidades y mitigar las amenazas
(Chapman, 2004).

Andlisis de problemas y soluciones:

El andlisis de problemas y soluciones es un enfoque sistematico para identificar
los problemas que surgen en un proyecto, organizacion o situacion y proponer
soluciones efectivas para abordarlos. Implica identificar claramente los
problemas, comprender sus causas subyacentes, evaluar las posibles soluciones y
seleccionar la més adecuada para implementar. Este analisis puede involucrar la
recopilacién de datos, la consulta con expertos relevantes, la evaluacion de riesgos
y la consideracion de factores como el costo, el tiempo y la viabilidad técnica. La
implementacién de soluciones efectivas resultantes del anélisis de problemas y
soluciones puede mejorar la eficiencia, la efectividad y el éxito general de un

proyecto u organizacién (Halpin & Senior, 2010).

Hipotesis
Hipotesis general
La gestion de la construccion en una obra de pavimentacion es eficiente

aplicando la metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota —
Cajamarca en comparacion con una obra donde se aplica la metodologia
tradicional.
Hipotesis especificas
— Se puede reelaborar el expediente técnico tradicional de una obra de

pavimentacion aplicando la metodologia BIM en la ciudad de Chota utilizando

softwares BIM como Revit 2022.

66



2.5.

2.5.1.

Los proyectos de pavimentacion al comparar los documentos técnicos (planos,
metrados, presupuesto y cronograma) del expediente técnico de una obra de
pavimentacion elaborado con la metodologia tradicional, y el reelaborado con
la metodologia BIM, en la ciudad de Chota tienen similitud en el alcance, pero
difieren en el plazo y costo.

En el proceso de gestion de la construccion en una obra de pavimentacion
donde se aplica la metodologia BIM en la ciudad de Chota se pueden
identificar interferencias de forma més rapida que, en otro donde se aplica la
metodologia tradicional.

El proyecto que cumple con la triple restriccion (alcance, plazo y costo) en la
construccién de una obra de pavimentacion es aquella donde se aplica la
metodologia BIM en la ciudad de Chota.

El proyecto que tiene los mayores indices de productividad (eficiencia,
eficacia, efectividad) en la construccion es la obra de pavimentacién donde se
aplica la metodologia BIM en contraste con otro proyecto donde se aplica la

metodologia tradicional en la ciudad de Chota.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Metodologia Building Information Modeling (BIM)

El Modelado de Informacién de Construccion (BIM) es una herramienta

inteligente conocida también como la segunda revolucion del ambito de la

construccion. Méas concretamente, BIM es un procedimiento de modelado en 3D

que beneficia a la arquitectura, la construccion, la ingenieria civil y otras

disciplinas de ingenieria relacionadas a disefiar, construir y gestionar un proyecto

de ingenieria. El propdsito del Modelado de Informacion de Construccion (BIM)

radica en proporcionar al proyecto una base de datos integrada y realista de
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informacidn de ingenieria. Con la ayuda de estas caracteristicas y bases de datos,
el disefiador, el constructor y el departamento de operaciones pueden llevar a cabo
un trabajo colaborativo, la eficiencia del trabajo puede mejorarse de forma
efectiva, los recursos pueden ahorrarse y el coste del proyecto puede reducirse
simultaneamente (Geng, 2020).

En el estudio, BIM es una metodologia integral que, se aplicara en la fase
de pre construccién con la verificacion del disefio y modelamiento del expediente
tradicional para detectar interferencias en el modelo digital, presupuesto y
cronograma de ejecucién a fin de que, durante la construccion se aplique, la
metodologia BIM de forma adecuada a fin de utilizarlo como herramienta de
gestion en la construccion de una obra de pavimentacion.

Variable independiente: Metodologia tradicional

La metodologia tradicional aplicada a la gestion de la construccion de una
obra de pavimentacion es un enfoque secuencial y lineal que sigue una serie de
etapas predefinidas y estructuradas para llevar a cabo el proceso de construccion.
Esta metodologia se basa en la planificacion detallada, el disefio previo, la
contratacion de proveedores y la supervision constante durante la ejecucion de la
obra, pero para ello, no hace uso de herramientas computacionales actuales, sino
que, usa los medios habituales.

Este enfoque se ha utilizado durante décadas y ha sido la eleccion habitual
para muchos proyectos. Sin embargo, en los ultimos afios, se ha cuestionado su
eficiencia y se ha propuesto la adopcion de enfoques mas modernos, como la

construccién modular o BIM.
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2.5.3. Variable dependiente: Gestion de la construccién

En la construccion hay una larga historia de gestion de proyectos y se han
establecido sistemas estandar que se han hecho coémodos, pero que no siempre han
producido el mejor valor para el cliente. Cada proyecto es diferente y tiene una
ubicacién y un producto final Gnico. Eso significa que los proyectos ponen a
prueba el prototipo en el proceso de entrega, por lo que la construccion es una
curva de aprendizaje constante (Fewings & Henjewele, 2019).

La gestion de construccion involucra los procedimientos para ejecutar y
vigilar el cumplimiento del desarrollo del proyecto, para que, este cumpla con el
alcance (metas propuestas), costo (gastos que demandan la ejecucion) y plazo
(tiempo de desarrollo contractual) propuesto en el expediente técnico corregido

con la metodologia BIM en la fase de pre construccion.
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Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de Variables en Estudio

. Definicion . . Sub S . . -
Variable Dimensiones . L Definicion operacional Indicador Item
conceptual dimension
BIM es un proceso Son aquellos datos base Pendiente %
de modelado en 3D recopilados en el Extension Km
que ayudaa la Informaciény  expediente técnico Ancho de via m
arquitectura, la requisitos del  tradicional para plantear Tipo de suelo G S CM
VI construccion, la ” i
) | ruccion, Reelaboracion proyecto el modelaninento con la CBR %
Meto_do_logla ingenieria (?IVI| y del expedients metodologia BIM en la Precipitaciones mm/hr
Bwldlng otras-dlsupllnas de técnico con la pre construccion pluviométricas
Informa'tlon |ng'en|er|a metodologia Dimensiones Son aquellos niveles de 3D (modelo) Km
Modeling relacmnafk'is a BIM BIM datos que, se obtienende 4D tiempo Dias
(BIM) esbozar'| edificar y la aplicacion BIM 5D coste S/.
gestionar un -
rovecto de . Es el nivel de LOD 100 %
proy! Nivel de . L LOD 300 %
; iard informacion que, se
ingenieria (Geng, detalle ’ 5
2020). obtiene del modelo LOD 500 %
Se basa en una Son aquellos Planos
secuencia lineal de documentos en los que, Metrados Und
VI o Obra con la
. actividades, donde . Documentos  se muestran los Presupuesto S/.
Metodologia metodologia . .
. cada etapa debe ser . técnicos resultados principales del Dias
tradicional tradicional L
completada antes de ET que, se aplicaran en Cronograma
pasar a la siguiente. la ejecucion de la obra
Fase previa al inicio de Andlisis de N°
la obra en la que, se interferencias
resuelven consultas Cronograma de Dias
acerca de las ejecucion
Planificacion inconsistencias que, Cronograma de Dias
podria tener el ET materiales
elaborado con la
Desarrollo de la . .
metodologia tradicional
obra S
para dar inicio a la obra
Avance fisico de ml
Fase donde se ejecutan la obra
i0 . L los procesos Avance monetario  S/.
La gestloq ,de Ejecucion p .
construccién constructivos para de la obra
involucra los terminar la obra Avance Dias
procedimientos para cronolégico
ejecutar y vigilar el Determinar qué se debe Modelamiento Km
VD cumplimiento del hacer para entregar un Disefio de calzada cm
Gestion de la desarrollo del resultado final (por Disefio de aceras cm
s royecto, para que, ejemplo, un producto o isef i
construccion proy paraq Alcance Jemp! P - Dlsepo Qe drenaje  cm
este cumpla con el servicio) en funcion de longitudinal
alcance, costo y las caracteristicas y
plazo propuesto en funciones especificas de
el expediente ese producto o servicio.
técnico (Fewings & La duracion del proyecto ~ Cronograma  de  Dias
Henjewele, 2019). Triple es el nimero de unidades  obra
restriccion de la Tiempo de de tiempo (horas, dias, Cronograma Dias
construccion ejecucién semanas, meses...) valorizado
necesarias para llevar a Cronograma de Dias
cabo el proyecto. materiales
El presupuesto de un Metrados Sl.
proyecto es el costo total ~ Costo directo Sl.
royectado de completar
Costo de proy! p Gastos generales S/.
. L un proyecto durante un
ejecucion

periodo especifico para
lograr un resultado
especifico.
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CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

El enfoque de la investigacion fue mixto. Segin Otero (2018) el enfoque
mixto busca responder a un problema de investigacion desde un disefio
concurrente, secuencial, de conversion e integracion segin sea los logros
planteados, por lo que, implica la recoleccion, andlisis e interpretacion de datos
cualitativos y cuantitativos que, el investigador haya considerado necesarios para
el estudio. En el estudio, se cualifico el flujograma de trabajo y se describio el
proceso de implementacion de la metodologia BIM en el proceso constructivo de
un proyecto de pavimentacion, pero también se cuantificé el tiempo, costo y
alcance del proyecto para verificar la eficiencia de la gestion de la construccion
con el uso de BIM y del proceso tradicional.

El tipo de investigacion fue aplicada o de caracter tecnolégico. Dicho tipo
de investigacion conduce a la trasformacion material de las sociedades en el
mundo, es decir busca resolver problemas existentes por medio del conocimiento
determinado en la investigacion basica (Esteban, 2018). Se aplico la Metodologia
BIM en la construccién del proyecto de pavimentacion como elemento de gestion
de obra, a fin de verificar la eficiencia de la metodologia que, influye en la
informacién del proyecto y en los procesos de ejecucion del mismo, teniendo
como base el expediente técnico, pero se ha comparado con otro proyecto en el
que se ha aplicado el método habitual.

El nivel de indagacion fue descriptivo explicativo. Dicho nivel de estudio
prueba sus hipdtesis a través de los disefios de causa efecto, intenta dar cuenta de

un aspecto a través de la descripcion de como sucedieron los hechos y qué trajeron
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como consecuencias (Esteban, 2018). Se ha explicado el efeto de la aplicacion de
la metodologia BIM y la metodologia tradicional en la construccion de un
proyecto de pavimentacion en la ciudad de Chota, describiendo los procesos
suscitados en la pre construccion, en la construccién, y verificando el alcance,
costo y tiempo de la obra.

Tabla 2

Tipo de Investigacion segun los Principales Criterios

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad aplicada
Estrategia o enfoque metodolégico mixta
Objetivos explicativa
Fuente de datos mixta
Control de disefio de la prueba cuasi experimental
Temporalidad longitud (diacrénica)
Contexto donde sucede campo
Intervencion disciplinaria interdisciplinaria.

Nota: (Grajales, 2000).

Disefio de investigacion

Disefio cuasiexperimental de grupos sélo después. En este disefio un
tratamiento (X) es aplicable a un grupo; luego se hace una observacion o medicion
(O) en los sujetos que componen el grupo, con la finalidad de evaluar los efectos
del tratamiento (variable experimental o independiente). Este disefio fue

esquematizado del siguiente modo: (Sanchez & Reyes, 2015)
X1

Y<0 - (@8]
X2

El tratamiento “x1” es la utilizacion de la metodologia BIM y “x2” es la
aplicacion de la metodologia tradicional que, genera un efecto “O” en la gestion

de la construccion de un proyecto de pavimentacion (alcance, costo y tiempo).
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Meétodos de investigacion

El método de investigacion que, se ha aplicado en la investigacion mixta
fue deductivo — inductivo (Fig. 9). En el pensamiento deductivo, la premisa mayor
es un axioma (una verdad que no necesita ser demostrada), mientras que en el
pensamiento inductivo se resume como una proposicion, una verdad que se
presenta como un axioma, pero que no puede serlo antes de ser enunciada (Otero,
2018). Siendo asi, en la investigacion se ha deducido la relacion de aplicar la
metodologia BIM o la metodologia tradicional en la eficiencia de la gestion de la
construccion de un proyecto de infraestructura vial, midiendo alcance, costo y
tiempo, pero también, se ha inducido como se da la inmersion inicial de la
metodologia BIM en campo a través de la observacion para la interpretacion
contextual, a fin de entender ¢De qué modo se da la gestion de proyectos de
pavimentacion aplicando BIM? ;Qué metodologia ofrece mejores resultados en
la construccion, la metodologia BIM o la metodologia tradicional? Entre otras
cuestiones que surgieron como parte de los objetivos especificos de la
investigacion y que se han resuelto a través de la comparacion de la aplicacion de
la metodologia BIM o tradicional en un proyecto de pavimentacion en Chota.

Figura 10 Métodos de Investigacién segun Enfoque

Enfoque cuantitativo Enfoque cualitativo
Deductivo Inductivo
. Inmersidn inicial Interpretacion
. ., Relacion entre ‘
Experimentacion | RIS en campo contextual
Recoleccion de | Preguntas e Flexibilidad | Preguntas
datos hipotesis

Nota: (Otero, 2018).

73



3.4.

3.4.1.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Todas las obras de pavimentacion que se ejecutaron durante el afio 2023
por contrata en la jurisdiccion de la ciudad de Chota, distrito de Chota, provincia
de Chota, regién de Cajamarca, por entidades que han tenido la buena disposicion
de permitir la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
durante la pre construccion (redisefio del expediente técnico) y construccion de la
obra para analizar la gestion del proyecto con dicha metodologia; y también
aquellas obras en las que han continuado la aplicacion de la metodologia
tradicional pero que han permitido el seguimiento de la misma.

En la ciudad de Chota se ejecutaron cinco (5) obras de pavimentacion
durante el afio 2023, mismas que se detallan: (ver anexo)

— Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal en el Jr.
Prolongacion 30 de agosto C1 y Jr. Santa Rosa C9 del distrito de Chota —
provincia de Chota — departamento de Cajamarca.

— Renovacién de pista y vereda en el Jr. Fray José Arana C1, distrito de Chota,
provincia de Chota — Departamento de Cajamarca.

— Renovacién de pista, em el Jr. Adriano Novoa C6-C7 y pje Antonio Soto
Burga C1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento Cajamarca.

— Renovacién de la pista en el Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de Chota,
provincia de Chota, departamento Cajamarca.

— Mejoramiento de transitabilidad vehicular y peatonal del pasaje Mariano
Burga del distrito de Chota — provincia de Chota — Departamento de

Cajamarca.
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3.4.3.

Muestreo

No probabilistico por conveniencia, debido a que, se tenia que, cumplir
con ciertas condiciones de inclusién para poder ser electo como un proyecto de
construccion en el que, se pueda aplicar la metodologia BIM de forma adecuada.
Tabla 3

Condiciones de Exclusion e Inclusién de la Poblacion

Exclusion Inclusion

Otras obras que, no involucren pavimentacion Obras de pavimentacién

Localizadas fuera de la jurisdiccion de la ciudad de  Localizadas dentro de la jurisdiccion de la
Chota ciudad de Chota

Proyectos por administracion directa Proyectos por contrata

Proyectos en los que, los encargados de la Proyectos en los que, el ejecutor esté
ejecucion no quieran aplicar la metodologia BIM  dispuesto a aplicar la metodologia BIM

Proyectos ejecutados antes o después del afio 2023  Proyectos ejecutados durante el afio 2023

Asi mismo, el proyecto de contraste en el que, se ha aplicado la
metodologia tradicional ha cumplido con los mismos factores de exclusion e
inclusion de la Tabla 3, a excepcion de la disposicidn para aplicar la metodologia
BIM, considerando que, este fue un proyecto solamente de seguimiento.
Muestra

Dos proyectos de pavimentacion que se ejecutaron durante el afio 2023
por contrata en la jurisdiccién de la ciudad de Chota, Cajamarca y por ende se
realizo el seguimiento de ambos con la aplicacion de diferentes metodologias de
gestion de proyectos:

— Uno por aquella entidad que, tengan la buena disposicion de permitir la
utilizacion del método BIM durante la pre construccién y construccion del

proyecto, para analizar la gestion del proyecto. Siendo la muestra la obra
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“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana Cl1, distrito de
Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca”.

— Y el otro, un proyecto de control con similares caracteristicas, pero en el que,
no se va a aplicar la metodologia BIM siendo, la obra “Renovacion de pista y
vereda, en el(la) Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de Chota, provincia
de Chota, departamento de Cajamarca”.

Figura 11

Vista Satelital de los Jirones donde se Aplicado el Estudio

Jr. Fray Jose Arana C1 Jr. Francisco Cadenillas C1-C2
Nota: (Google earth, 2023).

3.4.4. Unidad de estudio

3.4.4.1.Descripcion de la obra de pavimentacién en el Jr. Fray José Arana C1
El proyecto de pavimentacion denominado “Renovacion de pista y vereda, en
el(la) Jr. Fray José Arana C1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento
de Cajamarca” con codigo unico de inversiones 2568263, de duracion de obra dos
(2) meses calendarios, con modalidad de ejecucion por administracion indirecta —
por contrata, con un presupuesto total que, asciende a S/.660,013.06 soles. La

intervencion estuvo conformada por la renovacion de 1504.40 m2 de pavimento
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rigido de e = 0.20 m con concreto f’c=210 kg/cm2 y 295.28 m2 de veredas con
concreto f'c=210kg/cm2, ademas la rehabilitacion de obras complementarias tales
como drenaje pluvial y rampas.

Tabla 4 Coordenadas Geogréaficas del Jr. Fray José Arana C1

Jr. Fray José Arana C1

Inicio Fin
Este (m): 759957.050 760080.510
Norte (m): 9273786.210 9273765.060
Elevacion (msnm): 2382.000 2378.000

Figura 12 Ubicacion del Jr. Fray José Arana C1 de la Ciudad de Chota

/ COS0| TAURING
“EL VIZCAINO~

3.4.4.2.Descripcion de la obra de pavimentacion en el Jr. Francisco Cadenillas C1-
C2
Para el desarrollo convencional: El proyecto de pavimentacion denominado
“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, distrito
de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca” con codigo unico de
inversiones 257042, de duracion de obra 1.5 meses calendarios, con modalidad de
ejecucion por administracion indirecta — por contrata, con un presupuesto total

que, asciende a S/.401,969.32 soles. La intervencion estar4 conformada por la
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renovacion del pavimento rigido de e = 0.20 m con concreto f°c=210 kg/cm?2 y
veredas con concreto f'c=210kg/cm2, ademé&s la rehabilitacion de obras
complementarias tales como drenaje pluvial y rampas segun el requerimiento de
cada cuadra a intervenir.

Tabla 5 Coordenadas Geograficas del Jr. Francisco Cadenillas C1-C2

Jr. Francisco Cadenillas C1-C2

Inicio Fin
Este (m): 759433.645 759465.185
Norte (m): 9274166.279 9274272.399
Elevacion (msnm): 2387.600 2385.400

Figura 13 Ubicacién del Jr. Francisco Cadenillas C1-C2 de Chota
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3.4.5. Evidencias que los proyectos son comparables
Las evidencias sugieren que las obras de renovacion de pista y vereda en el Jr.
Fray José Arana C1y el Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, ambos ubicados en el
distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, son
comparables en varios aspectos.
Comparando el indice de costo y tiempo en relacion al metrado solicitado para la

partida de concreto f’c 210 kg/cm2 para pavimento se ha verificado que ambos
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proyectos tienen similitud en sus indices, siendo asi el indice de costo solo varia
en 0.01%, mientras que el indice de costo presenta un diferencia de 4.14%, por
tanto, esta es una evidencia de que ambos proyectos son comparables.

Tabla 6 Comparacion de indices de Costo y Tiempo en Relacion a los Metrados

de Concreto para Pavimento

Jr. José Arana Jr. Francisco Cadenillas
Concreto fc=210kg/cm2 para pavimento 1246.6 749
Valor referencial 609,710.45 401,969.32
Tiempo 60 45
Comparable del costo (%) 0.20 0.19
Comparable del tiempo (%) 20.78 16.64

Actividades comunes: Dado que ambas obras tienen un alcance similar de
renovacion de pista y vereda, es razonable inferir que comparten actividades
comunes, como excavacion, pavimentacion, sefializacion vial. Estas actividades
comunes han contribuido a la duracion similar de las obras a pesar de las
diferencias en el presupuesto y los metrados.

Plazos de ejecucion: Aunque inicialmente la renovacion del Jr. Francisco
Cadenillas C1-C2 estaba programada para 45 dias, finalmente tuvo una duracion
de 60 dias, al igual que la obra en el Jr. Fray José Arana C1. Esta extension de
tiempo sugiere que ambas obras enfrentaron desafios similares en términos de
planificacion y ejecucion.

Presupuesto: Aungue la primera obra tiene un presupuesto inicialmente mayor
que la segunda, también tiene mayores metrados. Esta diferencia en los
presupuestos puede deberse a la escala de las obras y la cantidad de trabajo
requerido. Sin embargo, el hecho de que ambas obras se hayan ejecutado en un
periodo de tiempo similar sugiere que los recursos financieros asignados fueron
utilizados eficientemente en ambos casos.
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de los datos
a) Modelamiento con la metodologia Building Information Modeling (BIM)

El modelamiento con la metodologia BIM para una obra de pavimentacion
implica la creacion de un prototipo digital en 3D que representa todos los
elementos y caracteristicas del proyecto de construccion. En este modelo se
incorporan todos los elementos necesarios para el proyecto de pavimentacion,
como calles, aceras, redes de distribucion domiciliarias, drenajes, entre otros.

Este modelo posibilita la visualizacion virtual de la obra de
pavimentacion, permitiendo tomar decisiones y detectar posibles conflictos antes
de la construccién fisica. Ademas, también almacena informacion detallada sobre
materiales, dimensiones, costos, entre otros. Durante la construccion, el modelo
BIM sirve como una guia para los equipos de trabajo, ya que contiene
instrucciones precisas y detalladas sobre cada etapa de la pavimentacion. Ademas,
se pueden programar simulaciones de construccion dentro del modelo para
optimizar los procesos y reducir los tiempos y costos de la obra.

Para su aplicacion se requirieron equipos de campo: Estudios bésicos,
camara fotogréfica, informe de inspeccion. Pero también equipos de gabinete:
laptop, softwares y herramientas BIM, expediente técnico tradicional.

b) Revision documental de los expedientes técnicos

La técnica de recoleccion de datos de revision documental de los
expedientes técnicos de dos obras de pavimentacion consiste en analizar y revisar
detenidamente todos los documentos y datos relevantes recopilados en los

expedientes técnicos de dos obras de pavimentacion.
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Esta técnica implica revisar los documentos como los planos,
especificaciones técnicas, memoria descriptiva, estudios de suelos, presupuestos
y cronogramas de las obras. También se analizaran las actas de entrega de terreno,
los informes de avance de obra y los informes de liquidacion.

El objetivo de esta técnica es recopilar toda la informacion necesaria y
relevante sobre las obras de pavimentacion para obtener una vision clara y precisa
de los aspectos técnicos, financieros y administrativos de las obras.

Para su realizaron se requirieron los expedientes técnicos de obra, con los
cuales se formularon como instrumentos dos resimenes ejecutivos uno por cada
proyecto a fin de comprender con que informacion se contaba.

c) Observacion participante en obra

Visualizacion del proceso de pre construccidn y construccion que, permite
la obtencion de datos base (informacion del proyecto) para la verificacion de
interferencias en el alcance, costo y tiempo en el expediente técnico tradicional, a
través del planteamiento del modelo con la metodologia BIM. Pero también,
implica observacion detallada y sistematica de los procesos y actividades
involucrados en la construccion de dos obras de pavimentacion, uno utilizando la
metodologia tradicional y otro utilizando la metodologia BIM.

En el caso del método tradicional, se ha realizado una observacion de los
diferentes pasos y técnicas empleadas en la construccion del pavimento, como la
preparacion del terreno, colocacion de la sub-base, colocacién del material
asfaltico, compactacion y acabado final. Se han recopilado datos relacionados con
el tiempo de duracién de cada una de estas etapas, la mano de obra y los recursos
materiales utilizados, la dificultad o problemas encontrados, entre otros. Todos

ellos, descritos en el cuaderno de obra.
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En el caso de la metodologia BIM se ha realizado una observacion similar,
pero enfocada en el uso de la tecnologia digital y el modelo de informacion del
pavimento. Se ha observado y participado en el uso de softwares BIM para la
planificacion y disefio del pavimento, la comunicacion y colaboracion entre los
diferentes actores del proyecto, la generacion de listas de materiales y cantidades,
la visualizacion en 3D del pavimento, entre otros.

Para ello fue necesario contar con equipos de campo: Cuaderno de obra,
formatos de registro de procesos, cdmara fotogréfica. Pero también equipos de
gabinete: laptop, softwares y herramientas BIM, expediente técnico.

d) Estudio correlacional — causal

La técnica de recoleccion de datos para verificar el cambio en el alcance,
costo y tiempo propuesto en el expediente técnico durante la construccion de dos
obras de pavimentacion, uno con la metodologia tradicional y otro con la
metodologia BIM, consiste en recopilar informacion relacionada con ambos
proyectos y realizar un analisis comparativo.

En primer lugar, se han recopilado los expedientes técnicos de ambas
obras, los cuales contienen toda la documentacion y planificacion inicial del
proyecto, incluyendo los objetivos, alcance, presupuesto y cronograma
propuestos. Estos documentos sirven como punto de referencia para analizar los
posibles cambios que se hayan producido durante la construccion.

Posteriormente, se ha realizado el seguimiento de la ejecucién de ambas
obras, recopilando datos sobre el avance de la construccion, los costos reales
incurridos y los plazos de ejecucion. Esta informacion se ha obtenido a través de
registros de obra, estados de avance, reportes de costos, valorizaciones, curva S,

cronograma ejecutado, entre otros.
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Una vez recopilados los datos, se ha realizado un anélisis comparativo
entre los dos proyectos, siendo esta la aplicacion de la técnica de estudio (Estudio
correlacional - causal). Se ha evaluado si ha habido cambios en el alcance, es
decir, si se han realizado modificaciones en los objetivos 0 en los trabajos
realizados. También se han comparado los costos reales con los presupuestados,
para identificar si ha habido incrementos o ahorros en ambos proyectos. Por
ultimo, se han comparado los plazos de ejecucidn propuestos con los plazos reales,
para determinar si se ha cumplido con la planificacion inicial o si ha habido
retrasos o adelantos en la construccion.

Para ello, fue necesario contar con equipos de campo y gabinete, como:
Planos BIM, modelo BIM en computadora, cronograma, presupuesto, camara
fotografica, laptop, herramientas y softwares BIM, herramientas y softwares
tradicionales, expedientes técnicos.

e) Analisis de los indices de productividad de la obra

El analisis de los indices de productividad en obras de pavimentacion
consiste en recopilar informacion cuantitativa sobre la eficiencia, eficacia y
efectividad de dos proyectos de construccion en particular: uno realizado
utilizando la metodologia tradicional y otro utilizando BIM

Para evaluar la eficiencia, se han recopilado datos sobre los recursos
utilizados en cada proyecto, tales como tiempo, mano de obra, materiales y
maquinaria. Estos datos han permitido determinar qué metodologia fue mas
eficiente en términos de recursos utilizados. Esto se ha obtenido de las
valorizaciones de obra, comparando los costos estimados en cada partida

ejecutada durante el seguimiento de obra.
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3.5.2.

En cuanto a la eficacia, se han recopilado datos sobre el cumplimiento de
objetivos y metas establecidos para cada proyecto. Esto implica evaluar si se
lograron los resultados esperados en tiempo y forma, considerando la calidad de
la pavimentacion realizada. Esto se ha representado a través del cumplimiento del
cronograma de obra y los plazos establecidos en cada uno de los proyectos.

Por altimo, para evaluar la efectividad se han recopilado datos sobre el
impacto que tuvo cada proyecto en el entorno y en los usuarios. Esto ha incluido
aspectos como la obra terminada: pavimentacion, la seguridad vial, la satisfaccion
de los usuarios y el costo-beneficio de cada proyecto. En este caso se ha
relacionado la eficiencia y eficacia a fin de conocer la efectividad.

La recoleccion de datos se ha llevado a cabo mediante diversas
herramientas de campo y gabinete, como analisis de registros de tiempos y costos,
inspecciones visuales de la calidad de la pavimentacion, entre otros méetodos.

Una vez recopilados los datos, se han analizado y comparado los indices
de productividad de ambos proyectos para determinar cual fue mas eficiente,
eficaz y efectivo. Esta informacion es valiosa para tomar decisiones informadas
sobre la metodologia a utilizar en futuros proyectos de pavimentacion.
Instrumentos para la recoleccién de los datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas utilizadas para
recopilar informacion relevante que permita obtener datos precisos y fiables
durante la pre construccién y construccion de obras de pavimentacién. Estos
instrumentos pueden variar dependiendo de la metodologia utilizada, ya sea la
tradicional o la metodologia BIM, e incluso hay instrumentos de recoleccion de
datos que, se aplican a ambas metodologias. Siendo asi, a continuacién, se

describen cada uno de estos instrumentos:
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a) Modelo BIM

Consiste en el uso de software y herramientas especificas de modelado
para recopilar y analizar informacion detallada sobre el proyecto. En el caso de
una obra de pavimentaciéon, el uso de BIM implica la creacion de un prototipo
virtual 3D que permite visualizar y simular distintos aspectos de la construccion,
como la geometria de la via, los materiales utilizados, el drenaje, las capas de
pavimentacion, entre otros. En este caso, el modelado BIM esta representado por
los planos, metrados, presupuesto y cronograma planteados utilizando
herramientas y softwares de la metodologia en estudio, a los que, se le puede
denominar como Expediente técnico reelaborado.

Confiabilidad y validez: El expediente técnico reelaborado con BIM es
un resultado del estudio, pero también pasa a ser un instrumento de uso como
parte de la aplicacion, por lo que, ha sido validado a través de la revision del
mismo, por la entidad ejecutora y contratante del proyecto de pavimentacién en
el que, se ha aplicado la investigacion, siendo asi, se cuenta con los documentos
técnicos de validacion (ver anexo).

b) Resumen ejecutivo de obra

El resumen ejecutivo de dos obras de pavimentacion tiene como objetivo
recopilar informacion sobre los procesos y resultados que se espera de dos
proyectos de pavimentacién, uno en el cual se aplicé la metodologia BIM y otro
en el cual se utilizé la metodologia tradicional. Este resumen ejecutivo ha sido
elaborado por los investigadores considerando informacion del expediente técnico
tradicional y en el caso de la “Metodologia BIM” contrastandolo con el expediente

técnico reelaborado a partir de aplicar dicha metodologia.
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El resumen ejecutivo recopila datos relacionados con el costo, tiempo,
calidad, eficiencia y otros datos de interés de los dos proyectos. Algunas de las
variables que se han incluido en el instrumento fueron el presupuesto, el tiempo
de ejecucion, los objetivos, las metas, ubicacion, entre otros.

Confiabilidad y validez: Para determinar la confiabilidad y validez
cientifica del instrumento, fue necesario someterlo a un proceso de validacion.
Esto implicé obtener la opinidn de expertos en el campo de la pavimentacion y la
metodologia BIM para determinar si el instrumento capturaba adecuadamente los
aspectos relevantes de los proyectos. Por tanto, fue validado por los residentes de
cada proyecto, el representante legal contratante y el asesor de la investigacion.
¢) Cuaderno de obra

El cuaderno de obra es un instrumento utilizado durante la construccién
de obras para registrar informacién relevante relacionada con el avance de los
trabajos, el uso de recursos y materiales, los problemas encontrados, entre otros.
Cabe recalcar que, el cuaderno de obra planteado en este estudio no es el mismo
que, se registra en todo proyecto de construccidn, sino es un cuaderno en el que,
los investigadores han registrado lo que, han observado en campo durante el
seguimiento a cada uno de los proyectos, y por ende, ha requerido la validacién
del equipo técnico de cada proyecto que ha formado parte de la investigacion.

En el caso especifico de la construccion de obras de pavimentacién con la
metodologia BIM, es el medio donde se registra todos los datos observados
durante la pre construccion y construccién y que, sirven como medio de control
para entender como se llevd a cabo el proceso de implementacion de la
metodologia BIM en la ejecucion de la obra y asi poder concretar uno de los

objetivos del estudio, que, es describir el proceso de aplicacion de esta
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metodologia, asi mismo, se registran los cambios que, se den en el alcance, costo
o plazo, por los adicionales de obra o incrementos de plazo.

Por otro lado, cuando se utiliza la metodologia tradicional, el cuaderno de
obra se enfoca més en los aspectos practicos y técnicos relacionados con la
construccion. Puede incluir registros de la planificacion diaria, la utilizacion de
recursos, la mano de obra requerida, los equipos y maquinaria utilizados, entre
otros aspectos.

Confiabilidad y validez: Para determinar la confiabilidad del cuaderno
de obra, se han utilizado técnicas de validacion externa, como la comparacion de
los datos recolectados con otras fuentes de informacion confiables (seguimiento
visual de la obra). Para determinar la validez cientifica del cuaderno de obra, se
pueden utilizar diferentes enfoques, pero el que, se ha aplicado en el estudio es la
revision y validacion del instrumento por parte de expertos en el campo de la
construccion. Siendo estos expertos el equipo técnico de cada obra, conformado
por el residente de obra, el asistente de obra, el supervisor, maestro general de
obray el asesor de la investigacion.

d) Informe correlacional — causal

Se utiliza durante la construccién de dos obras de pavimentacion, una
utilizando la metodologia de BIM y la otra utilizando la metodologia tradicional.
Su objetivo principal es recopilar informacidn sobre el alcance, coste y periodo de
ejecucién de cada obra, para luego resumir estos datos en una ficha técnica de
finalizacién del proyecto. La recoleccion de datos se lleva a cabo mediante la
observacién y registro de las actividades y procesos involucrados en la

construccién de cada obra. Se recopilan datos sobre los materiales utilizados, los
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métodos de construccion empleados, los tiempos de ejecucién de cada etapa del
proyecto, los costos asociados, entre otros.

Confiabilidad y validez: La validez cientifica del instrumento se
determina asegurandose de que las mediciones realizadas sean consistentes y
confiables. Esto se logra utilizando técnicas y herramientas estandarizadas para la
recoleccion y registro de datos, asegurandose de que los observadores sean
capacitados adecuadamente y sigan un protocolo establecido. Para garantizar la
confiabilidad del instrumento, se han aplicado pruebas de consistencia interna a
los datos de costos, asi mismo, se ha certificado por juicio de expertos.

e) Matriz de analisis e indices de productividad

Consiste en recopilar informacion relevante sobre la eficiencia, eficacia 'y
efectividad de dos obras de pavimentacion: una donde se utilizo la metodologia
BIM y otra donde se utiliz6 la metodologia tradicional.

Se resume en un cuadro de doble entrada de contraste de los logros del
proyecto de construccion con la propuesta dada en el expediente técnico y con la
reelaboracion del expediente técnico con la metodologia BIM, a fin de cotejar y
analizar el porqué de los cambios, similitudes o igualdades en el alcance, coste y
periodo de ejecucion de la obra de pavimentacion.

Confiabilidad y validez: Se ha verificado que el instrumento recoja de
manera adecuada los aspectos relevantes para medir la eficiencia, eficacia y
efectividad de las obras de pavimentacion. Para esto, se ha solicitado la opinion
de expertos en el tema, quienes han evaluado si el instrumento es completo y
adecuado, validandolo por juicio de expertos. En cuanto a confiabilidad se ha
verificado que el instrumento sea consistente y que arroje resultados similares en

diferentes contextos 0 momentos. Se ha aplicado en dos obras de pavimentacion.
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3.6.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Revision del expediente técnico

El reconocimiento del expediente técnico de las dos obras de
pavimentacion se ha realizado antes de que, inicie el proceso constructivo de las
mismas. Durante la revision de los expedientes técnicos se ha verificado que los
planos contengan la informacién completa y precisa, como los niveles y
pendientes de la via, los materiales a utilizar, las especificaciones técnicas y los
detalles constructivos. También se ha revisado que los calculos estructurales estén
correctamente dimensionados y que se cumplan las normas de calidad y seguridad
establecidas. Pero en el caso de la obra donde se ha aplicado la metodologia
tradicional, la revision del expediente técnico ha permitido detectar posibles
errores o deficiencias en la planificacion y disefio de la obra, lo que puede evitar
futuros problemas y retrasos en la ejecucion de la misma; mientras que, en el caso
de la obra donde se ha aplicado la metodologia BIM, el expediente técnico ha sido
reelaborado, por lo que, ha permitido subsanar las interferencias y/o errores que
se han encontrado.

a) Equipos, materiales e instrumentos necesarios:

— Computadora o laptop con conexion a internet y camara fotografica

— Copias impresas de los expedientes técnicos: Planos y dibujos técnicos de las
obras de pavimentacion, especificaciones técnicas de los materiales utilizados,
memoria descriptiva y justificacion técnica, cronograma de ejecucion de la
obra, presupuesto detallado y costos unitarios, estudios basicos, entre otros.

— GPS Garmin eTrex®22x

— Herramientas basicas de medicion: Regla o escala métrica, cinta métrica
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b)

Carpetas o0 archivadores, papel o cuaderno para tomar notas, lapiz o boligrafo.
Impresora: Equipo para copiar y escanear documentos (opcional)
Procedimiento:

Obtener los expedientes de las dos obras de pavimentacion que se van a
revisar.

Organizar los documentos en carpetas o archivadores para facilitar su
manipulacion y acceso.

Revisar los planos y dibujos técnicos de las obras para conocer la ubicacion y
caracteristicas de la pavimentacion.

Verificar que los planos cumplan con las normas y regulaciones aplicables.
Revisar la memoria descriptiva y justificacion técnica para entender los
criterios de disefio utilizados.

Analizar las especificaciones técnicas de los materiales utilizados y verificar
gue cumplan con los requisitos establecidos.

Revisar el cronograma de ejecucién de la obra para asegurarse de que se puede
cumplir con los plazos establecidos.

Verificar los metrados, presupuesto detallado y costos unitarios de la obra.
Comprobar el producto de los estudios de suelos y topograficos para
garantizar la adecuacion del disefio de la pavimentacion.

Tomar notas y registrar cualquier punto a resaltar durante la revision.
Elaborar un informe detallado de la revision del expediente técnico de cada
obra de pavimentacion, sefialando cualquier observacién, sugerencia o
recomendacion necesaria.

Presentar el informe final a la autoridad competente encargada de la obra y/o

a quien corresponda.
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Figura 14
Revision del Expediente Técnico en Fisico y Medio Digital de las obras de

Pavimentacion

Jr. Fray José Arana Jr. Francisco Cadenillas

3.6.1.2.Reelaborar el expediente técnico aplicando la metodologia BIM

Reelaborar el expediente técnico aplicando la metodologia BIM significa
convertir la informacién existente en el proyecto en un modelo digital
tridimensional en el entorno BIM. Al reelaborar el expediente técnico del Jr. Fray
José Arana C1, aplicando la metodologia BIM, se actualizd la informacion
existente y se incorporé en el modelo digital utilizando como herramientas a los
programas Revit 2023 y Navisworks 2023, lo que permitié tener una
representacion virtual precisa del proyecto en cuando al pavimento, veredas,
sistema de drenaje (cunetas), sistema de alcantarillado (conexiones domiciliarias).
Esto implicd convertir los planos, disefios y documentacion técnica en elementos
digitales dentro del modelo, incluyendo informacibn como geometria,
propiedades, relaciones y atributos. Ademas, al utilizar la metodologia BIM, se ha
enriquecido el modelo con datos adicionales, como costos, tiempos de

construccion, especificaciones técnicas, entre otros. Ademas, ha permitido
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realizar analisis y simulaciones mas detalladas, con lo que se ha generado

documentacién automatizada y actualizada de forma automatica.

a) Equipos, materiales e instrumentos:

— Computadora con el software Revit 2023, Naviswork 2023, Project 2022, S10
instalado.

— Conexion a Internet para acceder a recursos y actualizaciones: Herramientas
de dibujo y edicion dentro de Revit, libreria de componentes y objetos de
infraestructura vial en formato BIM.

— Planos o especificaciones del proyecto de la calle.

— Planos o dibujos de referencia del urbanismo, viviendas, postes e instalaciones
que quieres agregar al modelo.

— Informacion relevante en cuanto a la geometria, curvas, desniveles y
especificaciones técnicas.

— Ratdn o tableta grafica para una navegacion y edicion mas precisa.

— Regla o cinta métrica para tomar mediciones en los planos de referencia.

— Lépiz o boligrafo para hacer anotaciones en los planos o dibujos de referencia.

b) Procedimiento detallado

b.1. Disefio geométrico del pavimento

Se realizo el disefio geométrico del pavimento del Jr. Fray José Arana
utilizando herramientas BIM, tal como, el programa Civil 3D y Revit 2022, para
ello, la modelizacion virtual se lleva a cabo creando rutas, corredores, secciones
longitudinales y secciones transversales estandar para cada calle, combinandolas

y creando nuevas aceras. A continuacion, se disefia la seccion longitudinal de la

calle que se va a pavimentar y se crea un plano con curvas de nivel y trazados.

— Importar o crear un proyecto en Revit 2022.
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Configurar los parametros y unidades del proyecto segun las especificaciones
del disefio vial.

Crear una plantilla de carretera o calle utilizando las herramientas de
modelado 3D de Revit.

Utilizar las herramientas de dibujo y edicidn para trazar el eje de la calle y
definir las curvas, intersecciones y desniveles necesarios.

Aplicar las normativas y estandares de disefio geométrico de carreteras y
calles al modelo, ajustando elementos como anchos de carriles, bermas,
aceras, etc.

Agregar componentes y objetos de infraestructura vial (sefalizacion
horizontal y vertical, postes, seméaforos, etc.) utilizando la libreria de Revit o
importando familias BIM.

Comprobar y ajustar la alineacién y peraltes de las curvas, asi como la
pendiente y drenaje de la calle.

Aplicar las texturas y materiales necesarios al modelo para visualizar el
aspecto final.

Generar documentacion adicional como planos de planta, secciones y detalles
para presentacion o construccion.

Realizar un andlisis y evaluacion del disefio en base a parametros como
suavidad de las curvas, drenaje, visibilidad, etc.

Realizar las modificaciones necesarias y repetir los pasos anteriores hasta
alcanzar un disefio éptimo.

Exportar o compartir el modelo de disefio geométrico de la calle en formato

compatible con otras herramientas BIM o programas de disefio.
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b.2. Urbanismos e instalaciones
Para agregar urbanismos, viviendas, postes e instalaciones al modelo
geométrico de la calle en Revit 2022, se sigue el procedimiento:

— Abrir el proyecto existente de la calle en estudio.

— Navega hasta la vista en la que quieres agregar los elementos de urbanismo.

— Importar los planos o dibujos de referencia del urbanismo, viviendas, postes e
instalaciones al proyecto. Para hacer esto, ve a la pestafia "Insertar” en la barra
de herramientas, selecciona "Imagen" y luego busca y selecciona los archivos
de los planos o dibujos.

— Escala los planos o dibujos de referencia segln las dimensiones y la escala
requerida. Para hacer esto, selecciona el plano o dibujo importado, haz clic
derecho y selecciona "Escalar” para ingresar la escala deseada.

— Utiliza las herramientas de dibujo de Revit para trazar las lineas, formas y
contornos de los elementos urbanos, viviendas, postes e instalaciones. Puedes
utilizar herramientas como "Linea", "Circulo” o "Poligono” para trazar los
contornos de los objetos.

— Utiliza las dimensiones y las mediciones en los planos o dibujos de referencia
para asegurarte de que los elementos que dibujas sean precisos. Puedes utilizar
las herramientas de "Dimensionamiento” en Revit para agregar dimensiones
y anotaciones a los objetos.

— Utiliza las herramientas adicionales de modelado en Revit para agregar
detalles y elementos méas complejos a los objetos. Puedes utilizar herramientas
como "Familias”, "Componentes arquitectonicos” o "Componentes
estructurales™ para agregar elementos como ventanas, puertas, instalaciones

de alcantarillado, etc.
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Una vez que hayas completado el dibujo y modelado de los objetos, ajusta las
propiedades y atributos de cada elemento segun las especificaciones técnicas
y requerimientos. Puedes hacer esto seleccionando los objetos y utilizando las
opciones disponibles en la barra de propiedades.

Guarda el proyecto regularmente para no perder los cambios realizados.

b.3. Compatibilizacion de especialidades

Esto incluye la fusion de todos los prototipos en un Unico entorno o

modelo comun. La fusion es necesaria para visualizar el modelo BIM. Esto facilita

la gestion del disefio y la presentacion del proyecto al cliente.

Coordinacion de elementos: Se utiliza las herramientas de alineacion y ajuste
de Revit 2022 para asegurar que todos los elementos estén correctamente
alineados y conectados. Se debe asegurar de que las tuberias de drenaje y
alcantarillado estén correctamente conectadas a los pozos y que los elementos
de mobiliario urbano estén correctamente alineados con la calzada y aceras.
Revision de interferencias: Se utiliza la funcion de revision de interferencias
de Revit para identificar posibles conflictos entre las diferentes especialidades.
Esta funcion permite detectar si alguna tuberia o elemento de mobiliario
urbano se encuentra en conflicto con otro elemento del disefio.

Resolucion de conflictos: Una vez identificados los conflictos, utiliza las
herramientas de edicion de Revit para realizar las modificaciones necesarias
y resolver los problemas. Puedes ajustar la ubicacion de las tuberias, pozos o
elementos de mobiliario urbano para evitar las interferencias.

Analisis y ajuste final: Se vuelve a revisar el modelo completo para

asegurarte de que todos los problemas han sido resueltos. Utiliza todas las
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herramientas de visualizacion y analisis de Revit para realizar un anélisis final
y ajustar cualquier detalle que sea necesario.

Documentacion final: Una vez que se haya finalizado la coordinacion y
ajustes finales, genera la documentacion final del disefio de la calle y las
especialidades. Utiliza las herramientas de documentacion de Revit para crear
planos detallados, listados de materiales y cualquier otro tipo de

documentacién requerida.

b.4. Cuantificacion de metrados y presupuesto BIM

Para obtener los metrados de una obra de pavimentacion modelada en

Revit 2022 y utilizarlos para elaborar el presupuesto detallado de obra en S10, se

han seguido los siguientes pasos:

Generar los metrados en Revit 2022: Una vez asignadas las propiedades a
los elementos modelados, se puede generar un informe de metrados en Revit
2022. Este informe muestra la cantidad y las caracteristicas de cada elemento
presente en el modelo 3D de la obra de pavimentacion. Se verifica que el
informe sea completo y preciso.

Exportar el informe de metrados desde Revit 2022: A continuacion,
exporte el informe de metrados generado en Revit a un formato compatible
con S10. Esto puede ser un archivo de Excel, por ejemplo. Asegurese de que
el formato de exportacién mantenga la estructura y la precisién de los
metrados.

Importar el informe de metrados a S10: Utilice la funcion de importacion
de datos de S10 para cargar el informe de metrados exportado desde Revit.
Asegurese de que los datos se importen correctamente y revisar cualquier error

0 inconsistencia que pueda surgir.

96



Elaborar el presupuesto detallado en S10: Una vez importados los metrados
a S10, se puede proceder a elaborar el presupuesto detallado de la obra de
pavimentacion. Utilice las herramientas y funciones de presupuestacion de
S10 para asignar precios unitarios, realizar calculos de cantidades y costos,

agregar los conceptos adicionales y generar los informes necesarios.

b.5. Nuevo cronograma de ejecucion de obra

Para formular el nuevo cronograma de ejecucion de la obra de

construccién de un pavimento en Microsoft Project 2022 utilizando el disefio

realizado en Revit 2022, se pueden seguir los siguientes pasos:

Establecer la fecha de inicio y la fecha de finalizacién del proyecto en la
pestafia "Proyecto”, en la seccion "Propiedades del proyecto”.

Importar la serie de actividades de la construccion del pavimento modelado
en Revit 2022 al proyecto de Microsoft Project 2022. Esto se puede hacer
guardando las actividades como un archivo .csv o .xIs y luego importandolo a
Microsoft Project 2022 a través de la opcion "Importar datos” en la pestafia
"Proyecto".

Crear una lista de tareas para el proyecto. Cada tarea debe representar una
actividad especifica relacionada con la ejecucion del pavimento.

Establecer la duracion estimada de cada tarea en dias o semanas, dependiendo
de la escala del proyecto.

Establecer las dependencias entre las tareas. Por ejemplo, la preparacion del
terreno debe completarse antes de la colocacion del pavimento, por lo que la
tarea "Preparacion del terreno™ debe estar vinculada a la tarea "Colocacion del

pavimento".
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Asignar los recursos necesarios para cada tarea. Esto incluye el personal, los
materiales y los equipos requeridos para la ejecucion de cada actividad.
Establecer las fechas de inicio y finalizacion previstas para cada tarea en
funcion de las dependencias y los recursos asignados.

Revisar y ajustar el cronograma si es necesario para asegurarse de que cumpla
con los plazos requeridos para la finalizacion del proyecto.

Generar informes y graficos para comunicar el cronograma a los stakeholders
del proyecto. Microsoft Project 2022 ofrece una variedad de opciones de
visualizacion de datos, como diagramas de Gantt y diagramas de flujo, que

pueden ayudar a representar el cronograma de manera clara y comprensible.

b.6. Simulacion de la construccién 4D

Para simular la construccién de una obra de pavimento modelada en Revit

2022 y verificar el cronograma planteado en Microsoft Project utilizando

Navisworks, se han seguido los siguientes pasos:

Exportar el modelo de Revit a Navisworks: Una vez asignados los datos de
programacion en Revit, exporte el modelo 3D a Navisworks. Esto permitira
visualizar y simular la construccion de la obra de pavimento en un entorno
virtual.

Importar el cronograma de Microsoft Project a Navisworks: Utilice la
funcién de importacion de datos en Navisworks para cargar el cronograma
planteado en Microsoft Project. Asegurese de que las fechas, tareas y recursos
se importen correctamente.

Configurar la simulacion en Navisworks: En Navisworks, configure la
simulacion basada en el cronograma importado. Establezca las fechas de

inicio y finalizacion para cada tarea, asi como la secuencia en que se deben
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ejecutar. Incluya también las restricciones y dependencias existentes entre las
tareas.

Realizar la simulacién de la construccion en Navisworks: Ejecute la
simulacion en Navisworks para visualizar la construccién de la obra de
pavimento de acuerdo con el cronograma planteado en Microsoft Project.
Revise la secuencia y duracion de las tareas, identifique posibles retrasos o
conflictos, y evalle el cumplimiento del calendario establecido.

Analizar los resultados de la simulacion: Una vez finalizada la simulacion,
analice los resultados obtenidos en Navisworks. Identifique cualquier
discrepancia o problema encontrado durante la simulacién y evalte las
posibles soluciones, como ajustar las fechas, reasignar recursos o realizar

cambios en la secuencia de tareas.

3.6.1.3.Planificacion del trabajo de campo

La planificacién del trabajo de campo en una obra gestionada con BIM y

una obra gestionada con la metodologia tradicional puede tener diferencias en

términos de nivel de detalle, coordinacion de actividades y visualizacion del

proyecto. En el caso del estudio, para la obra de pavimentacion tradicional no se

ha intervenido en el proceso de planificacion del trabajo solamente se ha

observado el desarrollo del mismo, mientras que, para la obra donde se ha aplicado

la metodologia BIM se ha presentado el expediente reelaborado a fin de que, sirva

de insumo para la planificacion de la obra.

a) Planificacion del trabajo de campo en una obra gestionada con la

metodologia BIM

Equipos y materiales necesarios:

Ordenador o dispositivo movil con capacidad para ejecutar software BIM.
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Software BIM (por ejemplo, Autodesk Revit, ArchiCAD, Navisworks, etc.).
Datos y modelos BIM de la obra actualizados.

Instrumentos de medicién (por ejemplo, cinta métrica, laser de medicion,
estacion total, etc.).

Equipo de comunicacion y acceso a Internet (teléfono, tabletas, etc.).
Herramientas de colaboracion en la nube para compartir informacion y

documentos.

Procedimiento para la planificacién del trabajo de campo en una obra gestionada

con BIM:

Presentacion del modelamiento en la fase de pre construccion: El
modelamiento previamente realizado fue presentado a la entidad ejecutora y
socializado con los diferentes grupos de intereses que, conformen el proyecto,
a fin de que, pueda ser aplicado de forma eficiente durante la ejecucion de la
construccidn, tomando en cuenta que, BIM no es Unicamente una herramienta
digital, sino que, es un flujo de informacion inteligente, e involucra la
comunicacion de alto nivel entre los entes que, conforman el proyecto.
Revisar los documentos de la obra: Analizar los planos arquitectonicos y
estructurales, asi como las especificaciones técnicas y otros documentos
relacionados para comprender el alcance y objetivos de la obra.

Gestionar y coordinar el modelo BIM: Establecer los protocolos y
estandares de trabajo, y asegurarse de la correcta actualizacion y coordinacién
del modelo BIM entre los diferentes equipos y disciplinas involucradas.
Crear puntos de control y referencias: Identificar y establecer puntos de
control y referencias precisas en el terreno y en el modelo BIM para asegurar

una correcta alineacion y ubicacion de los elementos constructivos.
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Planificar las tareas de campo: Definir las tareas especificas que se deben
realizar en el campo, como la toma de mediciones, verificacion in situ, control
de calidad, etc.

Asignar responsabilidades y recursos: Designar los equipos y personas
responsables de cada tarea, asignar los recursos necesarios (personal, equipos,
instrumentos), y coordinar la logistica necesaria para el trabajo de campo.
Recopilar y analizar datos en el campo: Utilizar instrumentos de medicion
y dispositivos de captura de datos para obtener mediciones precisas y recopilar
informacidn relevante en el campo. Comprobar que la realidad se ajuste al
modelo BIM.

Actualizar el modelo BIM y documentacion: Registrar y documentar todos
los cambios o actualizaciones realizadas en el modelo BIM, asi como generar
informes y reportes técnicos pertinentes.

Comunicacion y colaboracién: Mantener una comunicacion fluida y
constante con los diferentes equipos y actores involucrados en la obra,
compartiendo la informacién actualizada y resolviendo cualquier conflicto o
discrepancia que surja.

Programaciéon de la revision y control de calidad: Realizar revisiones
periddicas del trabajo de campo realizado, asegurandose de que cumpla con
los estandares de calidad establecidos y corrigiendo cualquier desviacion o

error detectado.
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Figura 15
Mostrando el Modelo BIM al Equipo Técnico de la Empresa Ejecutora e

Ingeniero Coordinador del Proyecto de la Municipalidad Provincial de Chota,

Elaborada en Autodesk Revit software BIM.

b) Planificacién del trabajo de campo en una obra gestionada con la
metodologia tradicional
Equipos y materiales necesarios:

Ordenador o dispositivo movil para gestionar la documentacién vy

comunicarse.
— Documentos fisicos (planos impresos, especificaciones técnicas, etc.).
— Instrumentos de medicion (cinta métrica, metro, etc.).
— Herramientas y equipos de construccion y montaje especificos para cada tarea.
— Equipos de proteccion personal adecuados, elementos de seguridad (cascos,
chalecos, gafas, guantes, etc.).
Procedimiento para la planificacion del trabajo de campo en una obra gestionada

con la metodologia tradicional:
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— Reuvisar los documentos de la obra: Analizar la documentacion de la obra,
incluyendo planos y especificaciones técnicas, para comprender el alcance y
objetivos del proyecto.

— Establecer los planes de ejecucion: Definir los planes de ejecucién detallados,
que incluyan los diferentes aspectos de la obra, como los plazos, las tareas a
realizar y los recursos necesarios.

— Asignar responsabilidades y recursos: Designar los equipos y personas
responsables de cada tarea, asignar los recursos necesarios (personal, equipos,
instrumentos), y coordinar la logistica necesaria para el trabajo de campo.

— Planificar las tareas de campo: Definir las tareas especificas que se deben
realizar en el campo, como la excavacion, construccion de estructuras,
montaje de equipos, etc.

3.6.1.4.Aplicacién de la metodologia BIM en la ejecucién de la obra
En el Jr. Fray José Arana, se ha implementado el Plan de Ejecucion BIM

(BEP) con el objetivo garantizar la calidad y simplificar la utilizacion de la

informacion en la obra. Este plan se basa en el expediente técnico reelaborado,

que consiste en un conjunto de documentos necesarios para la gestion y resulta

util tanto para la entidad responsable del proyecto como para los ingenieros y

constructores encargados de desarrollar los procesos del modelo de informacion.

Durante la construccion de la obra, se ha aplicado la metodologia BIM de
manera integral, con el fin de contar con un alto nivel de informacion que permita
llevar a cabo las tareas de forma planificada, estandarizada y coordinada. Esto
garantiza la constructibilidad del proyecto y asegura que se cumplan los plazos

establecidos.
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Ademas, segln lo expuesto por Rodriguez (2022), en esta fase, se ha
completado el disefio BIM de la calzada y se estan llevando a cabo actividades
para completar el proyecto en la fecha prevista. Los avances se controlan mediante
el seguimiento y la actualizacion diaria de la modelizacién 4D con tecnologia
BIM. EIl supervisor de obra desempefia un papel importante en este proceso.
Controla y verifica los plazos y el avance de las obras basandose en la
modelizacion de la informacion (BIM).

Figura 16

Inicio de la Ejecucion de Obra del Jr. Fray José Arana

a) Intercambio de informacion

El procedimiento de intercambio de indagacion se ha llevado a cabo
siguiendo las instrucciones dadas por Rodriguez (2022). Para garantizar una
transferencia efectiva de archivos, hemos implementado un protocolo de
transferencia de ficheros (FTP).

Cada viernes, antes de que termine el dia, cada especialista tiene la
responsabilidad de actualizar la informacion relevante y subirla al Servidor FTP
designado. Una vez completada esta tarea, se requiere que el especialista notifique
al equipo a través de correo electronico para informar que la informacion ha sido

exitosamente cargada en el servidor.
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En nuestro caso particular, hemos utilizado Google Drive como
plataforma para realizar esta tarea de intercambio de informacion. Esta plataforma
nos brinda una excelente oportunidad para trabajar en proyectos de manera
colaborativa, dado que posibilita a todos los integrantes del equipo. acceder a los
mismos archivos y ubicarlos en una ruta compartida. A diferencia de otras
herramientas similares, como Dropbox, Google Drive nos permite crear una
unidad que debe ser absolutamente consistente y uniforme en todos los equipos
que trabajan en el proyecto en cuestion. De esta manera, aseguramos una
sincronizacion precisa y evitamos cualquier tipo de discrepancia o confusion que
pueda surgir durante el intercambio de informacion.

Figura 17

Representacion Digital y Compartida en 3D del Modelo BIM del Jr. Fray José

Arana, Elaborada en Autodesk Revit software BIM
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b) Reuniones de coordinacion inter disciplinarias
Desde el inicio del proyecto, se han realizado reuniones de

coordinacion interdisciplinarias, considerando el disefio de diversas
especialidades como topografia, infraestructura viaria, urbanismo e
instalaciones. Estas reuniones se han programado para todos los lunes, de 8:00
ama 1:00 pm, en las oficinas del contratista. Su objetivo principal fue resolver
problemas criticos de disefio que puedan surgir entre las distintas
especialidades, a través de un proceso de colaboracién y comunicacién
efectiva con el fin de mejorar la coordinacion y garantizar una ejecucion
exitosa del proyecto.

Figura 18

Mostrando las Caracteristicas Gréaficas y Datos Organizados para Facilitar la

Gestion del Proyecto en Construccién Consiguiendo Mejoras en el Resultado y

Eficacia en los Procesos

106



c) Analisis mensual de la aplicacion de la metodologia BIM y propuestas de

mejora en la gestion del proyecto

Durante el transcurso de cada quincena, se realiz6 una sintesis exhaustiva

del avance en obra, asi como de la implementacion de la metodologia BIM. Este

analisis ha permitido coordinar y evaluar si es necesario llevar a cabo alguna

mejora en la aplicacion de la metodologia, con el objetivo de asegurar el

cumplimiento de los objetivos establecidos en el estudio.

3.6.1.5.Seguimiento a la obra de pavimentacién con la metodologia tradicional

El seguimiento de una obra de pavimentacion gestionada con la

metodologia tradicional se ha realizado de la siguiente manera:

Establecer un plan de seguimiento y control de la obra, definiendo los
objetivos, plazos, recursos necesarios y métricas de control.

Realizar visitas periddicas al sitio de la obra para verificar el avance y
cumplimiento de los entregables.

Supervisar la ejecucion de los trabajos de pavimentacion, garantizando que se
cumplan los estandares de calidad establecidos.

Registrar y controlar los avances de obra, tanto en cantidad como en calidad,
mediante la elaboracion de informes y reportes técnicos.

Realizar reuniones de seguimiento con los diferentes agentes involucrados en
la obra, como contratistas, proveedores y supervisores, para evaluar y
solucionar posibles problemas.

Controlar los costos de la obra, comparando los presupuestos establecidos con
los gastos reales y realizando ajustes cuando sea necesario.

Documentar y archivar toda la informacion relevante generada durante el

seguimiento de la obra, para su posterior analisis y evaluacion.
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Figura 19

Vaciado de Concreto en Pavimento Teniendo en Cuenta las Medidas y

Pendientes en el Jr. Francisco Cadenillas

.‘(u

LR

Figura 20

Llenado de Juntas de Dilatacion Haciendo Uso de Sikaflex Selladores de Juntas

en el Jr. Francisco Cadenillas
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3.6.1.6.Seguimiento a la obra de pavimentacion con la metodologia BIM
En el caso de la obra de pavimentacion gestionada con la metodologia

BIM, el seguimiento se ha realizado de la siguiente manera:

Utilizar software especifico de modelado BIM para disefiar y visualizar la obra

de pavimentacion en tres dimensiones.

— Realizar reuniones periodicas con los diferentes agentes involucrados en la
obra pararevisar y actualizar el modelo BIM, incorporando las modificaciones
y avances realizados.

— Utilizar herramientas de simulacion y analisis en el modelo BIM para prever
posibles problemas y optimizar los procesos de construccion.

— Supervisar la ejecucion de la obra en base al modelo BIM, verificando que se
sigan las indicaciones y especificaciones técnicas establecidas.

— Utilizar tecnologias como el escaneo laser y la realidad virtual para obtener
informacién precisa y detallada del estado de la obra.

— Gestionar y controlar los cambios en el modelo BIM, asegurando que se
documenten y sigan los procedimientos establecidos.

— Realizar seguimiento del tiempo y costos de la obra en base al modelo BIM,
comparando los avances reales con los planificados.

— Utilizar herramientas de reporte y visualizacién para comunicar de manera
efectiva el avance de la obra a los diferentes actores involucrados.

— Documentar y archivar toda la informacion generada durante el seguimiento

de la obra en el modelo BIM, para su posterior analisis y evaluacion.
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Figura 21

Habilitacion de Encofrado para Veredas en el Jr. Fray José Arana

Figura 22
Habilitacion Acero de 1/2" para su Uso en Juntas Longitudinales en el Jr. Fray

José Arana
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3.6.1.7.Entrega de obra y andlisis del cumplimiento de las restricciones (alcance,
costo, tiempo)
En esta fase, cuando los trabajos estan terminados, el contratista rellena
una descripcion en el cuaderno de trabajo, que es comprobada por el supervisor y
enviada a la entidad para solicitar la recepcion de obra (Rodriguez, 2022).
Finalizado el proyecto, se verifica que, se haya cumplido con el alcance,
costo y tiempo que, se tenia previsto en el proyecto de construccion con la
finalidad de verificar si utilizar la metodologia BIM y/o la metodologia tradicional

han ayudado a mantener la eficiencia de la gestion de la construccion.

Figura 23 Foto junto al Ingeniero Residente de la Obra, Jr. Fray José Arana
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3.6.1.8.Determinacion de los indices de productividad (eficiencia, eficacia y
efectividad)

Los indices de productividad, eficiencia, eficacia y efectividad son
medidas utilizadas para evaluar el desempefio y resultado de una obra de
pavimentacion. Estos indices indican el grado en el que se lograron los objetivos
de la obra 'y cémo se funciond la implementacion de la metodologia tradicional o
la metodologia BIM en la ejecucion de la obra.

Eficiencia: Es la relacion entre el producto real y el producto esperado. Estima el
uso adecuado de los recursos para obtener una explicita cantidad de trabajo. Se

calcula en relacion a los costos de obra:

Costo dado en el expediente técnico (1)

Eficiencia =
Costo real

Eficacia: Implica lograr los resultados planificados de manera exitosa y

satisfactoria. Es un indicador de la capacidad para producir un impacto positivo y

alcanzar metas de manera efectiva. Mide el grado en que se lograron los objetivos

establecidos.

. . Tiempo dado en el expediente técnico
Eficacia = - (2
Tiempo real

Efectividad: Es la medida del impacto de la obra en la satisfaccion del cliente o
usuarios finales. Mide el grado en que se cumplieron las expectativas y
necesidades de los usuarios. No obstante, en el estudio se definird también como
la relacion entre la eficiencia y eficacia.

Efectividad = Eficiencia X Eficacia 3)
Estos indices permiten evaluar el desempefio y los resultados de la obra de
pavimentacion, identificar areas de mejora y tomar decisiones para futuros

proyectos.

112



3.6.2. Procesamiento de datos

La informacion ha sido procesada utilizando herramientas de la
“Metodologia BIM” para generar modelos en 3D, 4D y 5D. Durante la ejecucion
del proyecto, se han utilizado varios programas, como Civil 3D para el modelado
de la obra de pavimentacion, Autodesk REVIT para el modelado de los elementos
urbanisticos de la via, S10 para la determinacion del costo de ejecucion del
proyecto, Project manager para elaborar el cronograma de trabajo, Yy
NAVISWORKS MANAGE para la simulacion en 4D y 5D a través de la
exportacién del cronograma y el costo estimado. Finalmente, la informacion se ha
organizado, presentado y resumido en tablas y gréaficos utilizando Microsoft Excel
2022, para su andlisis.

Para el objetivo 1 “Reelaborar el expediente técnico tradicional de una
obra de pavimentacion aplicando la metodologia BIM en la ciudad de Chota”, los
resultados se presentaron a través de figuras de los planos elaborados, y detalles
escritos del proceso seguido.

Para el objetivo 2 “Comparar los documentos técnicos (planos, metrados,
presupuesto y cronograma) del expediente técnico de una obra de pavimentacion
elaborado con la metodologia tradicional, y el reelaborado con la metodologia
BIM, en la ciudad de Chota” los resultados se presentaron a través de tablas de
doble entrada donde se detallen los datos consignados: N° de interferencias
encontradas en los planos, diferencia entre los Metrados, diferencia en el
presupuesto por partida, y contraste del tiempo programado.

Para el objetivo 3 “Comparar el proceso de gestion de la construccion en
una obra de pavimentacion donde se aplica la metodologia BIM en la ciudad de

Chota y otro donde se aplica la metodologia tradicional” se han detallado
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3.6.3.

flujogramas, figuras, graficos acerca de los procesos seguidos en obra, y se han
descrito por medio de palabras cada uno de estos a fin de que, el lector comprenda
el proceso de gestion seguido con la metodologia BIM, y lo pueda replicar en
otros proyectos.

Para el objetivo 4 “Comparar el cumplimiento de la triple restriccion
(alcance, plazo y costo) en la construccion de una obra de pavimentacion donde
se aplica la metodologia BIM en la ciudad de Chota, con otro proyecto donde se
aplica la metodologia tradicional” se ha utilizado una tabla de doble entrada en la
que, se ha detallado el cumplimiento del alcance, plazo y costo, comparando los
datos dados en el ET tradicional, ET reelaborado con la metodologia BIM, y la
construccion real llevada a cabo en la obra.

Para el objetivo 5 “Comparar los indices de productividad (eficiencia,
eficacia, efectividad) de la construccion en una obra de pavimentacion donde se
aplica la metodologia BIM y otro con la metodologia tradicional en la ciudad de
Chota” se han presentado los resultados en una tabla resumen de doble entrada en
la que, se muestren los resultados finales de cada proyecto de pavimentacion,
donde la eficiencia se relacionaré con el costo dado en el ET y costo ejecutado,
eficacia con el tiempo dado en el ET y ejecutado en campo, y la efectividad se
entendera como el producto de la eficiencia y la eficacia.

Analisis de datos

Para analizar estadisticamente la informacion, se han utilizado técnicas
inferenciales aplicando el programa Minitab 22, de tal forma que, se controle si la
hipbtesis de investigacion es aceptada o rechazada. Inicialmente se ha
determinado la normalidad de los datos, para verificar la tendencia de los mismos.

Como se ha verificado que siguen una tendencia normal se han aplicado pruebas
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3.7.

paramétricas, tal como, el analisis ANOVA donde se ha contrastado las medias
del costo y tiempo quincenal (1, 2, 3) y de todo el proyecto (4) dado en el
expediente técnico, en la propuesta con la metodologia BIM y en la propuesta con
la metodologia tradicional. Se acepta la hipotesis nula (Ho) si el valor p es mayor
al nivel de significancia 0.05, para un nivel de confianza del 95%, caso contrario
se aceptara la hipotesis alternativa (H1).
Aspectos éticos

Los aspectos éticos que, se tomaran en cuenta durante la ejecucion de la
investigacién son los correspondientes a los reglamentos de la Universidad
Nacional Auténoma de Chota, pero también, se tomaran en cuenta los aspectos
éticos dados por (Hofseth, 2018), que establece que, (i) de precision de los
resultados; (ii) que estos resultados precisos se pueden repetir de forma
independiente, (iii) debe dar solucion a una problematica técnica cientifica, y (iv)
se debe respetar el entorno de trabajo, sobre todo en investigaciones como la que,
se esta presentando donde se desarrollara en un proyecto de construccion que,
involucra el trato con personas (trabajadores). Asi mismo, se tomara en cuenta
como criterios de rigor cientifico el cumplimiento de las normas APA 7ma ed, y
del protocolo de la Escuela Profesional de Ingeniera Civil de la universidad;
asegurando asi, la confiabilidad de la informacion, ademas de que, los
instrumentos que, se aplicaran en el estudio como la guia de la metodologia BIM
seran aprobadas por juicio de expertos antes de su aplicacion en campo, por ello,

forman parte del proceso de pre construccion del estudio.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Descripcion de resultados

4.1.1.

Expediente técnico de una obra de pavimentacion aplicando BIM

En esta tesis, el enfoque de creacion de modelos difiere de lo habitual, ya

que se parte de planos predefinidos en lugar de desarrollar el modelo desde cero.

El proyecto se centra en el anlisis de un caso real, y se dispone de planos de

arquitectura y estructuras como punto de partida. En la tabla 6 se compara el

desarrollo de los dos modelos generados en la tesis.

Tabla 7

Analisis Comparativo Conceptual y Visual de los Modelos en AutoCAD y Revit

Modelo AUTOCAD

Modelo REVIT

1. Ideas concretas 2D
2. Modelo AutoCAD 2D
a) Ubicacion en coordenadas X e Y
b) Topografia 2D
¢) Modelado estructural
Movimiento de tierras en cortes 2D
Arquitectura 2D con cortes
Estructuras
- Encofrado — no existe
- Concreto 2D (Vista parcial en
planta y cortes)
- Acero de Refuerzo 2D (Vista
parcial en planta y cortes)
Instalaciones (Tuberias y Accesorios)
-2D
Bloques AutoCAD 2D
e Acabados (Sombreado y Textos)
d) Metrados Constructivos (.xIs)
Desarrollo: Manual
¢ Definicion de Partidas de Obra.
¢ No se agrupan elementos (Se realiza
manualmente de los planos 2D y no
existe automatizacion de datos).
3. Presupuesto S10.
4. Cronograma Ms Project.
5. No existe construccion
integracion de datos.

virtual 3D ni

1. Ideas concretas 3D
2. Modelo REVIT 3D
a) Ubicacion espacial 3D
b) Topografia 3D
¢) Modelado estructural
Movimiento de tierras en cortes 2D
Arquitectura 2D y 3D
Estructuras
- Encofrado 3D
- Concreto 3D (Vista total en planta
y cortes)
- Acero de Refuerzo 3D (Vista total
en planta y cortes)
Instalaciones (Tuberias y Accesorios)
-3D
Blogues Genéricos
e Acabados (Modelado)
d) Metrados Constructivos (.xIs)
Desarrollo: Automatico
o Definicion de Partidas de Obra.
e Agrupamiento de elementos.
e Tablas de metrados REVIT segln
partidas.
3. Presupuesto S10.
4. Cronograma Ms Project.
5. Construccién Virtual 3D con integracion de
datos.
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4.1.1.1.Ubicacién Espacial para el modelo virtual en Revit 3D
En Revit 2023, se ha integrado la funcionalidad que permite acceder en
tiempo real a la ubicacion geoespacial, condiciones climéticas y emplazamiento
del modelo.
Figura 25

Ubicacion Espacial REVIT

Para la investigacion de la tesis actual, se opt6 por realizar un
levantamiento topografico de la zona de estudio en cuestién. En este proceso, se
utilizé como punto de referencia el comienzo de la calle, tal como se ilustra en la
figura.

Figura 26

Ubicacion segun BM’s en REVIT

Dl G -&- -

Autodesk Revit 2023 - Proyectol - Plana de planta: Emplazamiento 00 Boomosws - D - - =
ar Visla  Gestionar  Complementos  Morificar | Punto base del proyecto G

o Ik Ge i F > 9 CAMTE «
ciic p ionar, TAB para altemar, CTRL para afadic y MAYUS para anular una seleccion. & o B F 8N T
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4.1.1.2.Topografia
Una vez dada la informacion de los puntos topograficos en base a un
archivo CAD, se define en Revit 2023, con referencia a los BM o puntos de
control, estableciéndose como se ilustra en la siguiente figura.

Figura 27

Topografia en REVIT 2023

168 & ovoszoos - B D - - x

Analizar Masay emplazamienio  Colabor
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ra afadic y MAYUS para anular una seleccion. & o B W EE R (2 O S

En nuestra situacion, partiendo del plano existente, hemos trazado la
estructura en Revit como un modelo BIM que ya cuenta con un plano base en
AutoCAD, se importa ese archivo a Revit 2023. A partir de ahi, se lleva a cabo el
trazado, elaborando toda la estructura.

Figura 28

Superposicion y Modelamiento 2D en AutoCAD para el Trazo del Proyecto




Figura 29

Superposicion en REVIT y Modelamiento 3D para el Trazo del Proyecto

X & 00 X 5 et 1 ' DETALLE DE CONEXION TIPO DOM.. =

< > e BEHAGRBE? RETE <
Cikc para seieccionar, TAS para afternar, CTRL para ahadin y MAYUS para anutar una seleccién. & +0 BN v &

4.1.1.3.Movimiento de tierras
El movimiento de tierras del actual prototipo se dividira en distintos cortes
para acoplarse a la topografia del proyecto, el cual serda de acuerdo a las
dimensiones establecidas tanto para pavimento, cunetas, veredas, rampas Yy
alcantarilla.
Figura 30

Corte de Terreno Plataformado - Calle

#9000
SHOTONPOCO XINEC &
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4.1.1.4.Estructuras
El proyecto plateado para la presente tesis, presenta 04 estructuras que
predominan tanto en concreto armado y simple (pavimento, veredas, alcantarilla,
cunetas), por lo que se analizado en Revit 2023 como modelos tridimensionales.
Figura 31

Estructura Tipica de Pavimento, Vista em Seccién Transversal

ESTRUCTURA TIPICA DE PAVIMENTO

Nota: Se muestra el corte tipico del pavimento, veredas y cunetas modelado en Revit 2023, donde

se observa los componentes estructurales del mismo.

Figura 32

Estructura Tipica de Pavimento, Vista Isométrica

DETALLE DE LOSA CON UNION DOWELL

DOWELS
@17 x0.41m @ 0.30m

TUBO PVC SEL
PESADODE @1~

DOWELS

@17 0.41m @ 0.30m
LOSA DE CONCRETO
E=20CM

TUBO PVC SEL
PESADODEG 1"

Nota: Se muestra la estructura tipica con uniéon Dowells modelado en Revit 2023, donde se observa

los componentes estructurales del mismo.
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Figura 33

Estructura Tipica de Alcantarilla

CORTE B-B ESTRUCTURAS

Concreto NIVEL DE
f'c =210 Kgicm2  PAVIMENTO

\/ @ 1/2" @ 0.10m

Nota: Se muestra corte estructural de alcantarilla modelado en Revit 2023, donde se observa los

componentes estructurales del mismo.

Figura 34

Rampas Modeladas en Revit 3D y AutoCAD

Nota: Se muestra en (b) el modelo 2D en AutoCAD donde se visualiza la no direccionalidad en

rampas, las cuales fueron modificadas porque en el proceso constructivo generaba inaccesibilidad

a las viviendas, en (a) el disefio 3D actualizado en Revit.
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Figura 35

Sistema de Alcantarillado

RD E ) 0 B 12021 - MODELAMI T - Vista @ 008005005 - @ - & x

3D Hidraulica

1w BHSAGREG? REETE <
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afadir y MAYUS para anular una seleccion. & 0o B2 "

Nota: Se muestra el modelamiento de sistema de alcantarillado en Revit, en los planos del

expediente original no se encuentra dichos planos.

4.1.1.5.Metrados
En esta tesis, el listado de Metrado ya esté definida de segun lo establecido
en el expediente técnico original, se han extraido las partidas y han sido vinculadas
en Revit 2023 para generar las tablas de cuantificacion, de las partidas establecidas
no todas pueden ser cuantificables en Revit ya que el software no posee varias
funciones de modelado en cuanto a metrados, por lo que se han obviado y se ha

recurrido a programas complementarios con el fin de hallar dichos valores.
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Figura 36

Partidas de Obra en REVIT filtradas a través de Cddigos de Montaje
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Refuerzo

No obstante, una vez que se hayan identificado las partidas

TEAE

AR

de obra del

proyecto en la zona de pavimentacion gque se examina en esta tesis, se llevara a

cabo la creacién de cada partida identificada en REVIT. Esto se realizara a traves

de tablas de planificacion/cantidades o de computo de materiales, segin sea

necesario. Sin embargo, con el fin de facilitar la gestion de las tablas en REVIT,

se les asignd Unicamente sus numeros de items como nombre.

Figura 37

Modelo de Tablas de Planificacion/Cantidades en Revit
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4.1.1.6.Andlisis comparativo entre metrados y costos

En esta tesis, se ha comparado el modelo convencional, que presenta las
partidas de obra en su orden correspondiente, con el modelo BIM. Ademas, al
contar con los costos unitarios de las partidas del proyecto, se han identificado
discrepancias en los metrados y costos entre ambos modelos. Estas diferencias
evidencian que, en el modelo BIM, debido a la mayor precision en los metrados,
se obtiene un costo de S/ 6,438.96 soles menos en comparacion con el expediente
convencional, que generd un costo directo de S/ 446,975.58 soles para el proyecto
analizado en la tesis. Esto representa una reduccion del 1.45%, indicando una
incorrecta evaluacion en el expediente convencional y potencialmente
traduciéndose en pérdidas para los responsables de la ejecucion del proyecto.
Figura 38
Variacion Presupuestal entre el Expediente Técnico Formulado con la
Metodologia Convencional y el Expediente Técnico Formulado con la

Metodologia BIM
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Tabla 8 Analisis Comparativo Entre Metrados y Costos del Expediente Técnico Realizado con la Metodologia Convencional y el

Expediente Técnico Formulado con la Metodologia BIM

Item Descripcion P. Parcial Exp. Técnico P. Parcial Revit Diferencia en Costo Parcial
PAVIMENTACION FRAY JOSE ARANA C1 1 446,975.58 440,536.68 6,438.92
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
100 SALUD 1 57,167.16 56,439.98 727.18
Lot OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y 3.300.42 3.300.42 0.00
SALUD
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES T 46,139.17 45,411.99 727.18
1.03 SEGURIDAD Y SALUD 7,718.57 7,718.57 0.00
2.00 PAVIMENTACION 1 287,962.91 286,676.62 1,286.30
2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS T 34,582.26 34,578.40 3.86
2.02 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 1 253,380.65 252,098.22 1,282.44
3.00 VEREDAS T 37,251.26 36,526.09 725.18
3.01 VEREDAS DE CONCRETO 1 23,543.69 22,818.52 725.18
3.02 UNAS EN VEREDAS 11,506.81 11,506.81 0.00
3.03 RAMPAS 2,200.76 2,200.76 0.00
4.00 SARDINEL 2,210.44 2,210.44 0.00
5.00 CUNETAS | 6,526.74 6,990.64 -463.90
6.00 ALCANTARILLAS | 6,237.26 6,237.33 -0.07
7.00 SENALIZACION 2,028.73 2,028.73 0.00
8.00 MANTENIMIENTO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 1 38,122.32 34,023.63 4,098.69
8.01 MANTENIMIENTO DE BUZONES EXISTENTES T 2,192.31 1,461.54 730.77
8.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 1 25,338.02 22,963.15 2,374.87
8.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA 1 10,591.99 9,598.94 993.05
9.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1 9,468.76 9,403.22 65.54
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4.1.1.7.Programacion y recorrido virtual
Después de completar el desarrollo del modelo BIM conforme al proyecto
de tesis y considerando los planos con su informacion digital en tiempo real, la
fase final consistio en llevar a cabo un recorrido virtual en NAVISWORKS. Esto
se realizd desde una perspectiva espacial, dada la naturaleza especifica del
proyecto, y se incluyd una animacion virtual del proceso constructivo.

Figura 39 Recorrido virtual del proyecto realizado en Navisworks con avance

de 24%, 49%, 80% y 98% del total respectivamente.
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4.1.2. Documentos técnicos de las obras de pavimentacién
4.1.2.1. Jr. Fray José Arana C1 con la metodologia BIM

El proyecto de pavimentacion denominado “Renovacion de pista y vereda,
en el(la) Jr. Fray José Arana C1, distrito de Chota, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca” con cddigo Unico de inversiones 2568263, de
duracion de obra 3 meses calendarios, con modalidad de ejecucién por
administracion indirecta — por contrata, con un presupuesto total que, asciende a
S/.474,338.19 soles. El proyecto consiste en la pavimentacion de la calle Jr. Fray
José Arana, incluyendo la construccion de pavimento, drenaje pluvial, sardinel y
sefializacion. El pavimento serd de concreto simple con refuerzo longitudinal y
transversal, con un espesor de 20 cm. Ademas, se construiran cunetas de concreto
para el drenaje de aguas de lluvia y sardineles de diferentes alturas para contener
el pavimento y las cunetas. Por ultimo, se colocaré sefializacion para garantizar la
seguridad vial.

La intervencion estara conformada por la renovacion de 1246.60 m2 de
pavimento rigido de e = 0.20 m con concreto f'c=210 kg/cm2 y 287.14 m2 de
veredas con concreto f'c=175 kg/cm2, ademas la rehabilitacion de obras
complementarias tales como drenaje pluvial y rampas segun el requerimiento de
cada calle a intervenir.

Tabla 9

Datos Contractuales de la Obra de Pavimentacion en el Jr. José Arana

Datos contractuales Jr. José Arana

Cobdigo del proyecto 2568263

Modalidad de ejecucion Administracién indirecta (contrata)
Sistema de contratacion Precios unitarios

Empresa contratista Consorcio Ejecutor Chota

127



Figura 40

Vista de los Planos Modelados con la Metodologia BIM del Jr. Fray José Arana

P PLANTA GENERAL
1800

DETALLE DE LOSA CON UNION
DOWELL

ESTRUCTURA TIPICA DE PAVIMENTO

ESTRUCTURA TIPICA DETALLE DOWELLS
255 (3)
Tabla 10

Metas Fisicas de la Obra de Pavimentacion del Jr. Fray José Arana C1

Descripcion Metrado
Demolicion de pavimento de concreto 1364.15 m2
Demolicion de vereda de concreto 269.20 m2
Concreto fc=210kg/cm2 para pavimento 1246.60 m2
Concreto fc=175 kg/cm2 acabado y brufiado veredas 287.14 m2
Construccion de rampas 17.76 m2
Construccion de Cunetas 88.29 m2
Alcantarillas 11.00 m2
Sefializacion 30.56 m2

Tabla 11

Detalle del Pavimento del Jr. Fray José Arana C1

Detalle del pavimento Jr. José Arana
Pavimento (cm) 20
Base (cm) 25
Mejoramiento de subrasante (cm) 35
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Tabla 12

Presupuesto Total del Proyecto de Pavimentacion del Jr. Fray José Arana C1

Costo directo S/. 446975.58
Gastos generales 8.60% 38,439.90
Utilidad 7.00 % 31,288.29
Sub total 516,703.77
IGV 18.00% 93,006.68
Valor referencial $/.609,710.45
Supervision 4.97 % 30,302.61
Expediente técnico 20,000.00
Presupuesto total S/.660,013.06
Tabla 13

Tiempo de Ejecucion Programado para el Proyecto de Pavimentacion del Jr.

Fray José Arana C1
Tiempo (cronogramas) Jr. José Arana
Plazo (meses) 2 meses
Fecha de inicio 03 de julio 2023
Fecha de culmino 31 de agosto 2023

4.1.2.2.Jr. Francisco Cadenillas C1-C2 con la metodologia tradicional

El proyecto de pavimentacion “Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr.
Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento
de Cajamarca” con codigo Unico de inversiones 2587042, de duracion de obra
1.50 meses calendarios, con modalidad de ejecucion por administracion indirecta
— por contrata, con un presupuesto total que, asciende a S/.439,274.32 soles. La
intervencion estara conformada por la renovacion del pavimento rigido de e =0.15
m con concreto f¢=210 kg/cm2 y veredas con concreto f'c=175 kg/cm2, ademas
la rehabilitacion de obras complementarias tales como drenaje pluvial y rampas

segun el requerimiento de cada calle a intervenir.
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En el expediente técnico del Jr. Francisco Cadenillas se describe que se
realizaria la construccion de una calzada de concreto rigido con una longitud de
112.35m. La calzada incluira juntas longitudinales de contraccion con y sin
dowels cada tres metros, asi como juntas de aislamiento entre la calzada y las
cunetas. La losa se apoyara sobre una base granular de 20 cm y se sefializara
adecuadamente. También se realizara la nivelacion de los buzones y las cajas de
valvulas de control de agua potable. Ademas, se construirdn cunetas de concreto
simple con juntas de dilatacion asfélticas cada 9.00 m. El proyecto cumplird con
las regulaciones ambientales y de seguridad y salud ocupacional, incluyendo
todos los costos operativos, como el flete.

Figura 41
Vista de los Planos Modelados con la Metodologia Tradicional del Jr.

Francisco Cadenillas
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Tabla 14

Datos Contractuales de la Obra de Pavimentacién en el Jr. Francisco

Cadenillas

Datos contractuales

Jr. Francisco Cadenillas

Codigo del proyecto 2587042

Modalidad de ejecucion

Sistema de contratacion Precios unitarios

Empresa contratista

Administracién indirecta (contrata)

Consorcio Ejecutor Chota

Tabla 15

Detalle del Pavimento del Jr. Francisco Cadenillas

Detalle del pavimento

Jr. Francisco Cadenillas

Pavimento (cm)
Base (cm)

Mejoramiento de subrasante (cm)

15
20
0.00

Tabla 16

Metas Fisicas de la Obra de Pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas

Demoliciones

Demolicion de pavimento existente

Demolicion de techos de buzones

Demolicion de veredas existentes

Pavimentos

Buzones

Sefializacién

Veredas

Reposicion de conexiones domiciliarias de agua
Reposicion de conexiones domiciliarias de desagiie
Rampas

Cunetas en las calles

Badenes

m2
m3
m2

m2

m2

m2

m2
m2

m2

826.00
1.61
22.38
749.00
4.00
37.08
186.90
41.70
49.55
14.56
71.59
23.33
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Tabla 17

Presupuesto Total del Proyecto de Pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas

Costo directo 298,229.49
Gastos generales (9.22%) 27,511.01
Utilidad (5.00%) 14,911.47
Sub total 340,651.97
IGV (18.00%) 61,317.35
Valor referencial 401,969.32
Supervision y liquidacion (3.46 % vr) 13,905.00
Expediente técnico 23,400.00
Presupuesto total 439,274.32
Tabla 18

Tiempo de Ejecucion Programado para el Proyecto de Pavimentacion del Jr.

Francisco Cadenillas

Tiempo (cronogramas) Jr. Francisco Cadenillas
Plazo (meses) 1.5 meses

Fecha de inicio 03 de julio 2023

Fecha de culmino 16 de agosto 2023

4.1.2.3.Contraste de documentos técnicos

Las obras de pavimentacion en el Jr. Fray José Arana Cl y en el Jr.
Francisco Cadenillas C1 y C2 tienen algunas diferencias en cuanto al alcance, las
metas propuestas, el detalle del pavimento, el plazo y el costo, no obstante, ambos
proyectos se sitlan en la ciudad de Chota y se realizaran en igual de condiciones
contractuales, es decir tienen la misma modalidad y sistema de contratacion, lo
que permite la aplicacion de la metodologia BIM en uno de los jirones (Fay José
Arana) y la metodologia tradicional en otro de los jirones (Francisco Cadenillas)
con la finalidad de poder realizar un contraste entre la aplicacion de ambas

metodologias para verificar la ventajas y/o desventajas de la aplicacion BIM.
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Tabla 19

Comparacion de la Informacion Técnico Econdmica de las Obras de

Pavimentacién de Estudio

Informacioén técnica
econdmica de las obras

de pavimentacién

Jirones

Jr. Fray José Arana C1

Jr. Francisco Cadenillas C1
y C2

Datos contractuales
Cadigo del proyecto
Modalidad de ejecucion

Sistema de contratacion
Empresa contratista
Ingeniero residente

Supervisor

2568263
Administracién indirecta
(contrata)

Precios unitarios

Consorcio Ejecutor Chota
Torres Roncal, Jose Luis

Vigo Alvarado, Jim Marlon

2587042
Administracién indirecta
(contrata)

Precios unitarios

Consorcio Ejecutor Chota
Cotrina Diaz, Perci

Rojas Marrufo, Milton Roger

Tiempo (cronogramas)

Plazo (meses) 2 meses 1.5 meses
Fecha de inicio 03 de julio 2023 03 de julio 2023
Fecha de culmino 31 de agosto 2023 16 de agosto 2023
Costo (presupuesto)

Costo directo (soles) 446,975.58 298,229.49
Valor referencial (soles) 609,701.45 401,969.32
Expediente técnico (soles)  20,000.00 23,400.00
Presupuesto total (soles) 660,013.06 439,274.32
Detalle del pavimento

Pavimento (cm) 20 15

Base (cm) 25 20
Mejoramiento de 35 0.00
subrasante (cm)

Metas fisicas

Demolicion de pavimento  1364.15 m2 826.00 m2
Demolicién de vereda 269.20 m2 22.38 m2
Concreto para pavimento 1246.60 m2 749.00 m2
Concreto para veredas 287.14 m2 186.90 m2
Construccion de rampas 17.76 m2 14.56 m2
Construccion de Cunetas 88.29 m2 71.59 m2
Sefalizacién 30.56 m2 37.08 m2

Nota: Para mayor detalle de los planos, metrados, presupuesto y cronograma de los expedientes

técnicos revisar anexos.
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4.1.3. Proceso de gestion de la construccion de dos obras de pavimentacion

4.1.3.1.Proceso de gestion de la construccion con la metodologia BIM en el Jr. Fray

José Arana C1

La metodologia BIM se utiliz6 en la gestion de la construccion del Jr. Fray
José Arana C1. Se utilizaron softwares BIM para crear modelos detallados en 3D
del pavimento, lo que facilité la toma de decisiones durante la construccion.
También permitio la deteccion de interferencias entre sistemas y componentes
antes de la construccion, reduciendo costos y tiempo. Ademas, se utilizé para la
programacion y gestion del proyecto, asignando recursos y estableciendo plazos.
Durante la construccién, se utiliz6 para realizar un seguimiento del avance de
actividades, controlar la calidad y realizar ajustes. También facilit6 la gestion de
cambios y actualizaciones. Finalmente, se utilizd para generar documentacion
técnica detallada. Por tanto, la metodologia BIM en la construccion del JR. Fray
José Arana C1 ha ofrecido una planificacion precisa, coordinacion eficiente,
control de calidad y entrega completa de documentacion, contribuyendo a una
construccion exitosa.

Figura 42 Proceso de Gestion de la Construccién con la Metodologia BIM
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Figura 43 Diagrama Ishikawa de la Metodologia BIM
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a) Factores previos al inicio de la obra

Antes de iniciar la obra de pavimentacion con la metodologia BIM, se

consideraron varios factores previos que son fundamentales para el éxito del

proyecto. A continuacion, se describen algunos de estos factores:

Recopilacion de informacion: Antes de comenzar, fue necesario recopilar
toda la informacidn relevante relacionada con la obra de pavimentacion, como
los planos topograficos, estudios de suelos, entre otros. Esta informacion
sirvio de base para el modelado 3D y el disefio de la obra.

Definiciébn de los objetivos: Es importante establecer los objetivos
especificos que se desean alcanzar con la obra de pavimentacion. Esto incluye
determinar el tipo de pavimento a utilizar, la durabilidad esperada, el
presupuesto disponible, entre otros aspectos clave.

Disefio de ingenieria con la metodologia BIM: Se han utilizado softwares
BIM para modelar los componentes del pavimento a fin de identificar
interferencias antes del inicio del proceso constructivo.

Seleccion de equipos y recursos: Se realizo una evaluacion exhaustiva para
seleccionar los equipos y recursos adecuados para la obra de pavimentacion.
Esto incluy6 la maquinaria necesaria, los materiales a utilizar, asi como los
expertos y personal requerido para llevar a cabo el proyecto.

Planificacién del cronograma: Fue fundamental establecer un cronograma
detallado que especifique las fechas de inicio y finalizacién de cada etapa de
la obra de pavimentacion. Esto permite tener un control mas preciso sobre los
plazos y asegurar que se cumplan los objetivos establecidos.

Coordinacion con los actores involucrados: Se ha establecido una buena

comunicacion y coordinacion con todos los actores involucrados en la obra de
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pavimentacion, como los ingenieros, contratistas y proveedores. Esto ha

permitido una mejor colaboracion, toma de decisiones y solucion rapida de

cualquier problema o conflicto que surja durante el proyecto.

Por tanto, antes de comenzar la obra de pavimentacion con la metodologia

BIM, es importante recopilar informacion, definir objetivos, disefiar la ingenieria
del proyecto con la metodologia BIM, seleccionar equipos y recursos, planificar
el cronograma y coordinar con los actores involucrados. Estos factores previos
sentaran las bases para un proceso constructivo exitoso y eficiente.
Figura 44
Factores Previos al Inicio de la Obra: Planificacion y Predisefio de Ingenieria

con la Metodologia BIM
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b) Descripcion del proceso constructivo

El proceso constructivo de la obra de pavimentacion en el Jr. Fray José
Arana, realizado aplicando la metodologia BIM, inicio el 3 de julio con la apertura
del cuaderno de obra y la firma del acta de entrega y recepcion de terreno. Se
llevaron a cabo trabajos de trazo y replanteo con equipo topogréfico,
coordinaciones con los beneficiarios y sefializacion de la zona de trabajo.

Desde el 3 al 8 de julio, se realizaron trabajos de rotura de veredas antiguas
y se encontraron conexiones de tuberias de agua clandestinas, lo cual gener6
adicionales de obra. También se llevd a cabo la rotura del pavimento antiguo y la
remocion del material contaminado, utilizando retroexcavadora y volquetes.

Del 10 al 15 de julio, se continuaron los trabajos de demolicion de
pavimento y veredas, asi como la colocacion de tuberias de agua y desague.
También se instalaron cintas de sefializacion y se realizaron trabajos de nivelacion
y compactacion del suelo. Se colocé over y se realizd el perfilado de veredas.
Ademas, se colocaron cajas de desagtie y se hizo el relleno con afirmado en las
veredas.

Del 17 al 22 de julio, se continud con la excavacion de zanjas para la
colocacion de tuberias de agua y desagiie. Se llevd a cabo la nivelacion y
compactacién de la subrasante y la colocacién de over. También se realizaron
trabajos de excavacion y perfilado, asi como la compactacion de la subbase
utilizando un rodillo de 30 TN.

Del 24 al 31 de julio, se continu6 con la colocacion de over y la
compactacién de las veredas. Se recibieron los analisis de material de afirmado y
densidad de campo para su revision y aprobacion. Se realiz6 el vaciado de

concreto en las veredas y se comenzd con la construccion de rampas de acceso.
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Se inici6 también la habilitacién de encofrado para las veredas y se realizo el
emplantillado para el bombeo.

Del 1 al 5 de agosto, se realizo el vaciado de concreto en las veredas del
lado izquierdo y se continuaron trabajos de acabado. Se llevaron a cabo
excavaciones y perfilados para la construccion de rampas. Se realiz6 el vaciado
de concreto para las tapas de agua y desague, asi como la habilitacion de acero
corrugado para las canastillas pasajuntas.

Del 7 al 12 de agosto, se continud con el vaciado de concreto en las veredas
del lado izquierdo y se llevé a cabo el encofrado y la habilitacion de dowells. Se
realizé el curado del concreto y se solicitaron autorizaciones para continuar con
los trabajos.

Del 14 al 19 de agosto, se realizo el vaciado de concreto en el lado
izquierdo y se continud con el encofrado y la habilitacion de dowells. Se realizo
el curado del concreto y se solicitaron autorizaciones para continuar con los
trabajos. Se llevd a cabo la compactacion en cunetas de la via y se realizaron
medidas correctivas.

Del 28 al 31 de agosto, se continu6 con el trabajo de llenado de juntas
longitudinales utilizando asfalto liquido y arena. Se realiz6 el pintado de
sefializacion horizontal y se habilit6 acero y se realizé el vaciado de concreto para
la alcantarilla. En la siguiente semana se concluyeron los trabajos de construccion
especificados en el alcance de la obra.

Cabe recalcar que, se cumplio con todas las metas del contrato dentro del
plazo establecido. Si bien hubo algunos problemas con la implementacion de la
metodologia BIM por la falta de conocimiento del mismo, estos fueron superados

y se detallan en la Tabla 19.
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c) Factores importantes en el proceso constructivo con la metodologia BIM

El proceso constructivo de la obra de pavimentacion realizado con la

metodologia BIM implica la consideracion de varios factores importantes. A

continuacion, se enumeran los mas relevantes:

Modelado 3D: La metodologia BIM permitié realizar un modelado
tridimensional detallado de la obra de pavimentacion, lo que facilita la
visualizacion y comprension de todo el proceso constructivo.

Disefio y planificacién: Mediante el uso de BIM, se pudo disefiar y planificar
de manera eficiente la obra de pavimentacion, teniendo en cuenta diferentes
aspectos como el tipo de pavimento, la ubicacién, materiales, entre otros.
Coordinacion de equipos y recursos: Con la metodologia BIM, se pudo
coordinar de manera mas eficiente a todos los equipos y recursos involucrados
en la obra de pavimentacion, como los trabajadores, maquinaria, materiales.
Analisis y simulacion: BIM permite realizar andlisis y simulaciones de
diferentes escenarios, 1o que ayuda a prever posibles problemas o conflictos
durante el proceso constructivo de la obra de pavimentacién. También se
pueden analizar aspectos como la resistencia y durabilidad del pavimento.
Gestion de informacion: Con la metodologia BIM, se puede gestionar de
manera mas eficiente toda la informacion relacionada con la obra de
pavimentacion, como los planos, especificaciones técnicas, cronogramas,
listas de materiales, entre otros.

Colaboracion y comunicacion: BIM fomenta la colaboracion vy
comunicacion entre los diferentes actores involucrados en la obra de
pavimentacion, como los arquitectos, ingenieros, contratistas, etc. Esto

permite una mejor coordinacion y toma de decisiones.
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— Control de costos y tiempos: BIM permite un mejor control de los costos y
tiempos durante el proceso constructivo de la obra de pavimentacion, ya que
se pueden realizar estimaciones y seguimientos mas precisos.

Por tanto, la metodologia BIM aporta importantes beneficios al proceso
constructivo de la obra de pavimentacion, como una mejor planificacion,
coordinacion, comunicacion y control, lo que se traduce en una mayor eficiencia
y calidad en la ejecucion de la obra.

Figura 45

Factores del Proceso Constructivo de la Obra con la Metodologia BIM
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d) Principales problemas que se presentaron en la construccion y como lo
solucionaron

La metodologia BIM ayuda a solucionar varios problemas comunes en la
construccion de obras de pavimentacion, como la falta de coordinacién, la
dificultad para visualizar el disefio, los cambios durante la construccion, la falta
de informacién actualizada, entre otros. Al utilizar un modelo 3D centralizado y
compartir informacion en tiempo real, se mejora la comunicacion y la toma de
decisiones, lo que ayuda a evitar errores y retrasos en el proyecto. A continuacion,
se describen algunos de los principales problemas que se han presentado durante
la construccion del Jr. Fray José Arana 'y como se solucionaron con la aplicacion
de la metodologia BIM:
Tabla 20
Problemas y Soluciones en el Proyecto de Pavimentacion Ejecutado con la

Metodologia BIM

Problema

Descripcion del problema

Solucioén del problema

Falta de
coordinacion
entre los
diferentes actores

involucrados

La falta de comunicacion y
coordinacion entre los ingenieros,
contratistas y proveedores puede
conducir a retrasos en la construccion y

errores en el disefio.

Con la metodologia BIM, se ha utilizado un modelo 3D
centralizado en el que todos los actores han podido
colaborar y compartir informacion en tiempo real. Esto
facilité una mejor comunicacién y coordinacion, lo que

redujo la posibilidad de conflictos y retrasos.

Dificultad para
visualizar y

entender el disefio

La representacion bidimensional de los
planos puede ser dificil de entender y
visualizar correctamente, lo que puede

llevar a errores en la construccion.

La metodologia BIM permitio crear un modelo 3D
completo y detallado de la obra de pavimentacidn. Esto
facilito la visualizacién y comprension del disefio tanto para

los profesionales como para los trabajadores en el campo.

Cambios y
modificaciones
durante la

construccion

Durante la construccion, es comin que
surjan cambios y modificaciones en el

disefio original.

Con la metodologia BIM, se ha actualizado el modelo 3D
de manera rapida y precisa para reflejar estos cambios,
permitiendo evaluar su impacto en tiempo real, facilitando
la toma de decisiones y comunicacion entre los

involucrados.

Ausencia de
informacion

actualizada

Durante la construccion, es esencial
contar con informacion actualizada y

precisa sobre el estado del proyecto.

La metodologia BIM permitio centralizar y actualizar toda
la informacion relevante, como planos, especificaciones y

registros de inspeccion.
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e) Analisis DOFA de la gestion de la construccién con la metodologia BIM

Luego del proceso de planificacion y desarrollo del proyecto de
pavimentacion del Jr. Fray José Arana utilizando la metodologia BIM, se llevo a
cabo un andlisis DOFA con el objetivo de identificar y evaluar los factores
internos y externos que han influido en el éxito del proyecto.

En términos de fortalezas, se determind que la utilizacion de la
metodologia BIM permitié una mejor coordinacion entre los diferentes equipos
de trabajo, facilitando la comunicacién y reduciendo los errores o conflictos
durante la ejecucién del proyecto. Ademas, se destacé la posibilidad de realizar
simulaciones y analisis de diferentes escenarios, lo que brindaria mayor certeza
en cuanto a los resultados finales. En cuanto a las debilidades, se identifico la
necesidad de capacitar al personal en el uso de la metodologia BIM, ya que supone
una nueva forma de trabajo que requiere habilidades y conocimientos especificos.

En cuanto a las oportunidades, se determiné que la implementacion de la
metodologia BIM permitié optimizar los recursos y reducir los costos, al
promover una gestion mas eficiente de los mismos. Asimismo, se mencioné la
posibilidad de obtener ventajas competitivas al ofrecer un mejor servicio y generar
confianza en los clientes. En términos de amenazas, se identificd la posibilidad de
enfrentar resistencia por parte de algunos actores involucrados en el proyecto,
como proveedores o contratistas, que no estan familiarizados con la metodologia
BIM. También se contemplo la posibilidad de encontrar limitaciones tecnoldgicas
que pudiesen poner en riesgo la correcta implementacién de la metodologia.

Para hacer frente a estas situaciones, en el proyecto se propuso
implementar un plan de capacitacion para el personal, con el objetivo de asegurar

que estén familiarizados y competentes en el uso de la metodologia BIM. También
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se planted la necesidad de establecer una comunicacion clara y abierta con los

diferentes actores involucrados, para lograr su compromiso y apoyo en el proceso.

Tabla 21

Matriz DOFA de la Obra de Pavimentacion con la Metodologia BIM

Positivos

(para alcanzar el objetivo)

Negativos

(para alcanzar el objetivo)

Origen interno (Caracteristicas propias)

Fortalezas

1. Experiencia previa en la gestion
de proyectos de construccion de
pavimentacion.

2. Capacidad para adaptarse Yy
adoptar nuevas tecnologias Yy
metodologias.

3. Conocimiento en el uso de
software de disefio y modelado 3D.
4. Relaciones establecidas con
proveedores y contratistas en la

industria de la construccion.

Debilidades

1. Falta de competencia y capacitacién en el uso
de la metodologia BIM por parte del personal de
gestion.

2. Resistencia al cambio por parte de los
trabajadores de construccion tradicionales que
no estan familiarizados con BIM.

3. Alta inversion inicial en la adquisicion de
software 'y hardware especializado para
implementar BIM.

4. Posibles interrupciones en la comunicacion y
colaboracion debido a la dependencia de la

tecnologia y la conectividad.

Origen externo (Caracteristicas entorno)

Oportunidades

1. Mejorar la eficiencia y precision
en la planificacion y disefio de
proyectos de pavimentacion.

2. Mayor  colaboracion y
coordinacion entre los diferentes
actores involucrados en el proyecto.
3. Reduccion de los costos de
construcciéon 'y retrasos en el
proyecto debido a una mejor
deteccion de conflictos y errores.

4. Posible acceso a nuevos mercados
y clientes que buscan implementar
BIM en sus proyectos de

construccion.

Amenazas

1. Competencia de otras empresas en la
implementacion de BIM en proyectos de
construccion.

2. Posibles problemas de interoperabilidad entre
diferentes plataformas de software BIM.

3. Posibles retrasos en la implementacion y
aprendizaje de la metodologia BIM debido a la
curva de aprendizaje.

4. Posible resistencia por parte de los clientes y
autoridades gubernamentales a adoptar BIM en

proyectos de construccion de pavimentacion.

Con base en estos resultados, se propusieron estrategias y acciones para

maximizar los beneficios y minimizar los riesgos asociados a la implementacion

de la metodologia BIM en futuros proyectos de pavimentacion.
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Tabla 22

Estrategias y Acciones para Maximizar los Beneficios y Minimizar los Riesgos

Asociados para la Implementacion de la Metodologia BIM

Estrategias

Acciones

Formaciény
capacitacion

Establecer un plan de formacion para el personal involucrado en el proyecto de
pavimentacion en la metodologia BIM. Incluir cursos, talleres y certificaciones.
Contratar consultores externos especializados en BIM para entrenar y asesorar al
equipo interno durante la implementacién.

Establecer sesiones de capacitacion regulares para asegurar que todo el personal esté

al tanto de las Gltimas actualizaciones y mejores practicas de BIM.

Establecer un
equipo BIM
dedicado

Designar un lider de proyecto BIM, un modelador BIM y otros miembros del equipo
con conocimientos técnicos en la metodologia.

Asegurarse de que el equipo BIM cuente con las herramientas y software adecuados
para trabajar eficientemente.

Definir roles y responsabilidades claras para cada miembro del equipo BIM.

Desarrollar una
estrategia de
interoperabilidad

Establecer protocolos y estandares de intercambio de informacion entre los diferentes
actores del proyecto de pavimentacion.

Utilizar formatos y estandares abiertos como IFC (Industry Foundation Classes) para
garantizar la colaboracion y comunicacion efectiva entre los diferentes softwares de
disefio y gestion.

Establecer un sistema centralizado de gestion de datos y documentacion BIM para
facilitar el acceso a la informacion actualizada por todos los miembros del equipo.

Valorar el uso
de tecnologias

complementarias

Evaluar la implementacion de tecnologias avanzadas como el escaneo laser 3D y la
realidad virtual para mejorar la precision y visualizacion del disefio y la construccion.
Investigar y utilizar herramientas de andlisis de rendimiento y simulacion para
optimizar el disefio de la pavimentacidn y minimizar los riesgos asociados.

Compartir informacion en tiempo real a través de plataformas colaborativas en la nube

para facilitar la coordinacion entre los diferentes equipos y actores involucrados.

Establecer un

Implementar una revision interna y externa de los modelos BIM para asegurar la

integridad y exactitud de la informacion en todas las etapas del proyecto.

proceso de Establecer métricas y objetivos de calidad para verificar el cumplimiento de los
control de estandares y protocolos establecidos.
calidad BIM Realizar sesiones de retroalimentacion y aprendizaje continuo para mejorar los

procesos y corregir posibles deficiencias identificadas.
Realizar un analisis de costo-beneficio para evaluar el impacto econémico de la
implementacién de la metodologia BIM en el proyecto de pavimentacion.

Evaluar el Evaluar beneficios intangibles como la reduccion de la probabilidad de errores, la

retorno de optimizacion de los procesos de construccion y la mejora de la comunicacion entre los

inversion diferentes actores.

Comparar los costos de implementacion de BIM con los beneficios esperados para

tomar decisiones informadas sobre su utilizacion en futuros proyectos.
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4.1.3.2.Proceso de gestion de la construccion con la metodologia tradicional en el Jr.

Francisco Cadenillas C1-C2

El proceso de gestion de la construccion en la obra de pavimentacion en
el Jr. Francisco Cadenillas C1-C2 realizada con la metodologia tradicional sin
aplicar la metodologia BIM fue un proceso lineal. Antes de comenzar la obra, se
llevé a cabo un proceso de planificacion no detallado. Mientras que, en la etapa
de construccion propiamente dicha, los trabajadores y maquinaria pesada se
encargan de la preparacion del terreno, la instalacion de los materiales necesarios,
la compactacion del suelo, la construccion del pavimento rigido y el acabado final
del pavimento. No obstante, hubo interferencias entre planos, problemas con los
metrados considerados que no coincidian con los ejecutados, problemas de
ubicacién de buzones y conexiones domiciliarias, entre otros problemas; que se
resolvieron con ayuda de la supervision de obra. Cabe recalcar que, a pesar de las
dificultades inherentes a la metodologia tradicional, el equipo de gestion de la
construccion logro llevar a cabo la obra de pavimentacién cumpliendo con el
alcance del proyecto, debido a que tomaron las medidas necesarias para garantizar
la calidad de la obra. No obstante, la utilizacion de la metodologia BIM habria
mejorado significativamente el proceso constructivo de esta obra.
Figura 46

Proceso de Gestion de la Construccién con la Metodologia Tradicional

Inicio de obra Recepcién/
y seguimiento Conforme a obra

PLANIFICACION DISENAR/ PROCESO CONSTRUCTIVO Poner en

(Previo al inicio de la obra) PROYECTAR servicio

l l Ejecutar Supervision/

Seguimiento
Gestion de suministros Revision del ET existente
y elaboracion del
cronograma de ejecucion Gestion de obra, seguimiento y recepcion
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Figura 47 Diagrama Ishikawa de la Metodologia Tradicional

Materiales Calidad variable de los materiales.
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a) Descripcion del proceso constructivo

El proceso de gestion de la construccion de la obra de pavimentacion en
el Jr. Francisco Cadenillas se llevo a cabo utilizando la metodologia tradicional.
Desde el 3 al 8 de julio, se realizaron diversas actividades como la apertura de
cuaderno de obra digital, el inicio del plazo contractual de ejecucion de la obra, la
colocacion del cartel de identificacion de obra, el trazo y replanteo, y la
demolicion de la losa existente.

Durante este periodo, también se realizaron trabajos en coordinacion con
la supervision, se entregaron equipos de proteccion personal a los trabajadores, se
llevaron a cabo charlas de seguridad en obra y se aplicaron protocolos de
prevencion de Covid-19. Asimismo, se llevo a cabo la demolicion de pavimento
existente, la demolicion de veredas y el corte a nivel de subrasante segun las
especificaciones del expediente técnico. Se realizd la eliminacién del material
excedente utilizando maquinaria y se repusieron conexiones domiciliarias de agua
y desaglie.

Del 10 al 15 de julio, se continué con los trabajos de reposicién de
conexiones domiciliarias de agua y desague, realizando excavaciones, cambios de
tuberia, colocacion de cama de arena 'y compactacion de la zanja correspondiente.
También se procedi6 a colocar el sobre segun lo indicado en el expediente técnico.
Durante este periodo, se realizé una visita del area técnica de la municipalidad
para resolver un problema relacionado con un buzoén intermedio, llegando a un
acuerdo sobre la mejor solucion.

Ademas, se llevd a cabo la conformacion de la base granular en las veredas
y se continu6 con la colocacion del sobre segln las especificaciones del

expediente técnico. Del 17 al 22 de julio, se continué con los trabajos de
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instalacién de nuevas conexiones domiciliarias de agua y desaglie, la colocacion
y expansion del sobre, la compactacion de la subbase con rodillo liso vibratorio,
las pruebas hidraulicas en las conexiones domiciliarias y la conformacion de las
veredas con material granular. Durante este periodo, se informo al supervisor
sobre la necesidad de realizar mayores metrados debido a incongruencias entre el
resumen de metrados y el presupuesto, asi como la colocacion de conexiones
domiciliarias que no fueron consideradas en el proyecto original.

Del 24 al 31 de julio, se llevaron a cabo trabajos de encofrado de veredas,
pruebas de densidad de campo a nivel de la base de pavimento, presentacion del
disefio de mezclas para veredas y losa de pavimento, vaciado de concreto en las
veredas y losa de pavimento, y curado de los pafios de concreto. Del 1 al 5 de
agosto, se procedi6 al vaciado de concreto en la losa de pavimento, la realizacién
de pruebas de resistencia a la compresién del concreto, el vaciado de concreto en
cunetas, la elaboracion de probetas para determinar la resistencia a la compresion
del concreto, y el curado de la losa de pavimento.

Del 7 al 12 de agosto, se realizaron trabajos en cunetas, encofrados en losa
de pavimento, vaciado de concreto en losa de pavimento, consulta al supervisor
sobre la ubicacién de una rampa, y curado de la losa de pavimento. Del 14 al 16
de agosto, se continud con el vaciado de concreto en techos de buzén, se propuso
un cambio al techo de la alcantarilla a concreto armado, y se realizo el pintado de
la sefializacion. Culminando los trabajos de construccion de la via en la semana
siguiente con los acabados finales.

En general, todas las metas del contrato se cumplieron dentro del plazo
establecido por la ampliacion de 45 dias a 53 dias y el incremento presupuestal

aprobado por la supervision.
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b) Principales problemas que se presentaron en la construccién y como lo
solucionaron

El proceso de gestion de la construccion de la obra de pavimentacion del
Jr. Francisco Cadenillas mediante la metodologia tradicional ha presentado una
serie de desafios y problematicas. Entre ellos se destaca la falta de coordinacion
entre los diferentes actores involucrados, como contratistas y proveedores, lo cual
ha generado retrasos y dificultades en la ejecucion del proyecto.

Ademas, la incongruencias en metrados, ausencia de conexiones
domiciliarias no consideradas en el proyecto original (planos y especificaciones
técnicas), problemas con un buzén intermedio (ubicado de forma inadecuada en
el expediente técnico original), inconvenientes con el resumen de metrados v el
presupuesto y otras incongruencias entre la obra ejecutada y la obra planteada en
el expediente técnico con la metodologia tradicional, han hecho notar las
deficiencias del trabajo 2D y la falta de coordinacion entre los entes que proyectan
la obra para su posterior ejecucién, no obstante, estos problemas se solucionaron
mediante la coordinacion con la supervisién y el ente contratante.

Por otro lado, se identifica la falta de planificacion para el mantenimiento
posterior de la obra de pavimentacion. Esto puede resultar en una infraestructura
deteriorada y que requiera reparaciones y mantenimiento constante a corto plazo.

En general, la falta de aplicacién de la metodologia BIM en el proceso de
gestién de la construccién de la obra de pavimentacion del Jr. Francisco
Cadenillas ha generado una serie de dificultades y problemas en la ejecucion del
proyecto, no obstante, dichas dificultades fueron superadas por el equipo de
ejecucion de la obra quienes lograron concluir el proyecto dentro del plazo

establecido (definido por la ampliacién de plazo de 45 a 53 dias).
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Tabla 23

Principales Problemas y Soluciones que se Aplicaron en la Construccion del Jr.

Francisco Cadenillas con la Metodologia Tradicional

Problemas

Soluciones

Posibles solucion con BIM

No hubo una
comunicacion fluida
entre el supervisor, el

area técnica de la
municipalidad y otros
profesionales
involucrados en la obra.

La solucion fue establecer
reuniones regulares y
canales de comunicacién
efectivos para compartir
informacion y resolver
problemas de manera

colaborativa.

Habria facilitado la comunicacion y
colaboracidn entre los diferentes actores
involucrados, permitiendo una toma de
decisiones mas informada y eficiente durante

la construccién.

Falta de una
planificacién detallada
antes de comenzar la

construccion

Utilizar la metodologia BIM, habria permitido
una planificacién mas precisa y detallada, lo
que habria facilitado la identificacion
temprana de problemas y la toma de

decisiones informadas.

Incongruencias en

Informar al supervisor

sobre la necesidad de

Utilizar el modelo de informacién de
construccién (BIM) para tener una

visualizacién precisa de los metrados y

metrados realizar mayores metrados ) )
) realizar ajustes antes de comenzar la
y ajustar el presupuesto .
construccion
Conexiones Informar al supervisor Utilizar el modelo BIM para identificar y

domiciliarias no
consideradas en el

proyecto original

sobre la situacion y buscar
una solucion que cumpla

con los requisitos exigidos

planificar todas las conexiones domiciliarias
necesarias antes de comenzar los trabajos de

construccion

Problemas con un buzén

intermedio

Realizar una visita del area
técnica de la municipalidad
y llegar a un acuerdo sobre

la mejor solucién

Utilizar el modelo BIM para tener un registro
detallado de todos los elementos y su
ubicacidn en la obra, lo que facilitaria la
identificacion temprana de posibles problemas
y permitiria tomar decisiones informadas

sobre la mejor solucién a implementar

Inconvenientes con el
resumen de metrados y

el presupuesto

Informar al supervisor
sobre la situacion y buscar
una solucion para ajustar

los metrados y presupuesto

Utilizar el modelo BIM para tener una
visualizacién precisa de los metrados y
vincularlo con el presupuesto, permitiendo
realizar ajustes y realizar un seguimiento méas
eficiente de los recursos durante la

construccion
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c) Andlisis DOFA de la gestion de la construccion con la metodologia
tradicional

La gestion de la construccién de la obra de pavimentacion con la
metodologia tradicional presenta diversas debilidades, oportunidades, fortalezas
y amenazas (DOFA) que es necesario analizar.

En cuanto a las debilidades, se ha identificado una falta de coordinacion
entre los diferentes contratistas y proveedores, lo cual ha generado problemas en
la ejecucion de la obra. También existia la posibilidad de que se utilicen materiales
de baja calidad, pero esto fue eludido mediante el control interno. Por otro lado,
los posibles retrasos en la ejecucion se atribuyeron al exceso de trafico en la zona
de la obra; pero, es importante considerar que la falta de una adecuada
planificacion fue una debilidad importante.

Sin embargo, también existieron diversas oportunidades que fueron
aprovechadas. Por ejemplo, se mejord la coordinacion entre los contratistas y
proveedores a través de una comunicacion efectiva, lo que permitié un flujo de
trabajo mas eficiente. Asimismo, fue posible adquirir materiales de alta calidad
que garanticen la durabilidad del pavimento. Ademas, se pudo implementar un
plan de manejo del trafico que minimice los retrasos en la ejecucion de la obra.

En cuanto a las fortalezas, es importante destacar la experiencia previa en
obras de pavimentacién por parte de la empresa ejecutora, lo cual puede ser
aprovechado para evitar posibles errores. Ademas, contar con conocimiento
técnico en la construccion de pavimentos y un equipo de trabajo capacitado fueron
aspectos clave que contribuyeron al cumplimiento de la obra.

Por ultimo, pero no menos importante, es necesario considerar las

amenazas que afectaron la gestién de la construccion. Por ejemplo, cambios en
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las condiciones climéaticas que complicaron la ejecuciéon de la obra. También

existieron conflictos con

los residentes o0 usuarios de

la via durante la

construccion, lo que generé complicaciones adicionales, pero estos conflictos se

originaron por deficiencias en el expediente técnico, como: conexiones

domiciliarias no consideradas en el proyecto original. Por Gltimo, restricciones

presupuestarias podrian limitar el alcance de la obra y afectar su ejecucion.

Tabla 24

Matriz DOFA de la Obra de Pavimentacion con la Metodologia Tradicional

Positivos

(para alcanzar el objetivo)

Negativos

(para alcanzar el objetivo)

1. Experiencia previa en obras de
pavimentacion.

2. Conocimiento tecnico en la
construccién de pavimentos.

3. Posibilidad de contar con un

1. Falta de coordinacion entre los diferentes
contratistas y proveedores.

2. Falta de control y supervision constante
durante la ejecucion de la obra.

3. Posibles retrasos en la ejecucién de la obra.

3. Oportunidad de implementar un
plan de mantenimiento adecuado
para asegurar la vida util del

pavimento.

expediente técnico, con aprobacion  del

supervisor pero que demandan mayor tiempo

m
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4.1.3.3.Comparacion entre el proceso de gestion de la construccion con la

metodologia tradicional y con la metodologia BIM en obras de pavimentacion
Al comparar la ejecucion de dos obras de pavimentacioén con similares

condiciones constructivas en la ciudad de Chota, con la diferencia de que en una
se ha aplicado la metodologia BIM y en la otra la metodologia tradicional, se ha
podido verificar que, efectivamente la metodologia BIM permite la visualizacion
3D del modelo, simula la construcciéon real por lo que permite la toma de
decisiones mas acertadas y evita o determina la presencia de interferencias entre
especialidades antes de llegar a la ejecucion real del proyecto lo que permite la
busqueda de soluciones de forma mas rapida que con la metodologia tradicional;
pero en ambas obras se han presentado desafios Gnicos.
Figura 48
Proceso de Gestion de la Construccion con la Metodologia BIM (Circular) y

con la Metodologia Tradicional (Lineal)
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Aun cuando en el Jr. Fray José Arana estuviese trabajando con la
metodologia BIM algunos de los desafios presentados surgieron justamente por el
desconocimiento del funcionamiento y aplicabilidad de la metodologia por lo que
fue necesario que los tesistas explicaran el modelo digital, su funcionamiento y
colaborasen para la visualizacion digital del modelo a fin de que la metodologia
pudiese ser aplicada en dicha obra de pavimentacion.

Mientras que, en la obra en la que se aplicd la metodologia tradicional,
construccion del Jr. Francisco Cadenillas se tuvieron los problemas
convencionales de generalmente todos los proyectos de construccion, tales como:
inconsistencias entre los planos de diferentes especialidades, metrados del
expediente técnico que difieren con los metrados reales en obra, incongruencias
entre las especificaciones técnicas y el alcance del proyecto, entre otros; estos
problemas debidos a la falta de un modelo digital colaborativo que, permitiese la
identificacion temprana de los mismos, no obstante, esto se solucion6 con ayuda
de la entidad contratante y el supervisor de la obra.

Siendo asi, se puede deducir que, muchos de los problemas de la gestion
de la obra de pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas podrian haberse evitado
con la aplicacion de la metodologia BIM, pero actualmente muchas empresas aun
no tienen personal capacitado para la aplicacion de dicha metodologia y en ese
caso la metodologia puede convertirse en otro motivo de retraso en el proyecto,
por ello, es importante contar con el personal adecuado y capacitar a los
trabajadores en esta metodologia, considerando que, el estado peruano tiene como
miras que, en el 2030 esta metodologia sea obligatoria en los proyectos estatales
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021). También es importante mencionar

que, la metodologia BIM se ha desarrollado méas en edificaciones que en vias.
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Tabla 25

Comparacion entre la Gestion con la Metodologia BIM y la Metodologia Tradicional

Aspectos a 3 o
Metodologia tradicional
comparar

Metodologia BIM

Basada en un software para realizar
L dibujos digitales en dos y tres
Descripcion . . . N
dimensiones sin mas informacion

de sus elementos.

Corresponde principalmente a una
metodologia con la cual se administra la
informacion de un proyecto de construccion

utilizando un modelo tridimensional

Alto en etapas tempranas y

Bajo al inicio del proyecto y aumenta en la

Flujo de o etapa de documentacion donde se necesita
] disminuye conforme se avanza a las ) )
trabajo o mayor cantidad de tiempo para los detalles,
siguientes etapas del proyecto. o )
especificaciones, cortes y vistas.
o ) Utilizacién de modelado tridimensional del
Enfoque en dibujos e informes
o ] proyecto completo
L bidimensionales y
Disefio y Colaboracién
planificacion Mayor grado de colaboracion y coordinacion

Menor grado de colaboracion entre

los diferentes equipos involucrados

entre los equipos y disciplinas gracias al uso

de modelos en 3D y tecnologias BIM

Dificultad para visualizar y
Visualizacion comprender el proyecto en su

totalidad

Mayor facilidad para visualizar y entender el
proyecto debido a la representacion grafica en
3D y posibilidad de realizar recorridos

virtuales

Identificacion
de

interferencias

Mayor riesgo de interferencias y

conflictos durante la construccion

Identificacion temprana de interferencias y
conflictos gracias a la revision y anlisis de los

modelos en 3D

. Mayor riesgo de retrabajos,
Eficiencia en .
| demoras y costos adicionales
a
. debido a la falta de coordinacion y
construccion o
planificacion

Mayor eficiencia en la construccion gracias a
la coordinacién previa y deteccion de
problemas potenciales a través de la
metodologia BIM

Dificultad para realizar un

seguimiento exhaustivo de los

Mayor control y seguimiento de los estandares

Control de ) ) ) de calidad a través de la documentacion
) estandares de calidad debido a la ) )
calidad » ) precisa y actualizada generada por la
falta de documentacién y registros i
. metodologia BIM
precisos
Riesgo de demoras y problemas en ~ Mayor agilidad en la gestion y comunicacion
Gestion de la implementacién de cambios de cambios gracias a la posibilidad de
cambios debido a la falta de documentacién  visualizar y analizar el impacto de los mismos

y comunicacion clara

en los modelos en 3D
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Aspectos a 3 o
Metodologia tradicional

Metodologia BIM

comparar

Facilita el monitoreo de los costos del

Cost No existe la funcion para proyecto de construccion y permite la

ostos
monitorear costos en el proyecto. reduccion de costos, debido a mejora de
productividad.
Dificultad para proporcionar . . )
N . Generacion de documentacion precisa y
Entrega y documentacion precisa y

mantenimiento  actualizada para el mantenimiento

futuro del proyecto

actualizada para facilitar el mantenimiento

futuro del proyecto

Nota: La descripcion de cada metodolégica y el flujo de trabajo son datos que se han tomado de la

investigacién de Gémez-Valdés et al. (2023), mientras que el resto de acapites se adaptan a las experiencias

de los investigadores con la aplicacion de las metodologias en las obras de pavimentacion.

Tabla 26

Ventajas y Desventajas del Uso de la Metodologia Tradicional y la Metodologia BIM

en la Construccion

Metodologia tradicional

Metodologia BIM

Familiaridad y experiencia en la industria de

construccion.

Mayor precision en la planificacion y disefio

de la obra.

Mayor disponibilidad de mano de obra

Reducciéon de errores y conflictos en el

% especializada. disefio.
;E) Menor costo inicial de implementacion. Mejora en la comunicacion y coordinacion
entre equipos.
Flexibilidad en la toma de decisiones durante  Mayor eficiencia y productividad en la
la construccidn. construccion.
Falta de integracion y colaboracion entre los  Mayor costo inicial de implementacion.
equipos de proyecto.
" Riesgo de errores y conflictos durante la Necesidad de capacitacion y actualizacion de
§ construccion. personal.
3>j Dificultad para realizar cambios y Dependencia de herramientas tecnoldgicas.
al modificaciones durante la construccién

Menor precision y exactitud en el disefio y

planificacion.

Falta de estandarizacion y protocolos en la

industria.
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4.1.4. Cumplimiento de la triple restriccion en la construccion de dos obras de
pavimentacion

El cumplimiento de la triple restriccion es un aspecto critico en cualquier
proyecto de construccion, y en el caso de las obras de pavimentacion no es la
excepcion. La triple restriccion se refiere al logro conjunto de tres elementos
esenciales: alcance, tiempo y costo.

En el proyecto del Jr. Francisco Cadenillas, se utilizd la metodologia
tradicional. En términos de alcance, se lograron cumplir todas las metas fisicas
establecidas en el presupuesto inicial del proyecto, lo que indica un buen
desempefio en este aspecto. Ademas, se pudo mantener los costos dentro de lo
planificado, lo cual es otro punto positivo para este proyecto.

Sin embargo, se identifica una deficiencia en la restriccion del tiempo. El
proyecto estaba programado para completarse en 45 dias, pero
desafortunadamente, se tard6 53 dias en finalizarlo. Los retrasos se originaron
debido a problemas con las interferencias y contradicciones entre los planos de
diferentes especialidades, especificamente en relacion con la reposicion de
conexiones domiciliarias de agua y desagtie, asi como la ubicacion de los buzones.

Esta problematica gener6 consultas que tuvieron que ser resueltas por la
supervision del proyecto, pero a pesar de los esfuerzos, los retrasos persistieron y
resultaron en un incumplimiento de la restriccion de tiempo. Aunque se solicitd y
obtuvo una ampliacién de plazo por parte de la entidad ejecutora, no se logro
cumplir completamente con los plazos establecidos.

Por otro lado, en el proyecto del Jr. Fray José Arana, se aplico la
metodologia BIM, y los resultados fueron significativamente mejores. El proyecto

cumplié totalmente con la triple restriccion, logrando todos los objetivos
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planteados. En cuanto al alcance, se alcanzaron todas las metas fisicas
establecidas. En cuanto al tiempo, se completo el proyecto dentro del plazo
previsto de 60 dias, mostrando una excelente ejecucion en este aspecto. Ademas,
el costo de la obra result6 ser mucho menor al costo acordado segun el expediente
técnico, lo cual representa una gran ventaja econémica.

Por tanto, el proyecto del Jr. Francisco Cadenillas tuvo éxito en el
cumplimiento de las restricciones de alcance y costo, pero fallé en cumplir con el
tiempo estipulado debido a problemas de interferencias con los planos de
diferentes especialidades, lo que se pudo haber evitado con la aplicacion de la
metodologia BIM. Por otro lado, el proyecto del Jr. Fray José Arana cumplié
plenamente con la triple restriccion, logrando todas las metas fisicas a tiempo y
con un menor costo. Estos resultados demuestran las ventajas de utilizar la
metodologia BIM en comparacion con la metodologia tradicional.

Figura 49

Tridngulo de Verificacion de la Triple Restriccion

Tridngulo de verificacion de la triple restriccion

==@==]Jr. Francisco Cadenillas e=@==]r. Fray José Arana
Alcance

100.00%
° 7\~ 100.00%

85%
101.66%

Tiempo Costo
101.69%
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4.1.4.1.Alcance
El alcance consiste en analizar si se han cumplido las metas fisicas
establecidas en el expediente técnico, teniendo en cuenta los componentes
construidos en la obra. En ambos proyectos, a pesar de los cambios realizados, se
logré cumplir con el alcance. Sin embargo, en el Jr. Fray José Arana se utilizo la
metodologia BIM, lo que permitio detectar las interferencias y contradicciones
entre los metrados, planos y especificaciones técnicas antes de iniciar la ejecucion
de la obra. Esto facilito la resolucion de problemas y asegur6 que las tareas se
cumplieran en el tiempo establecido. Por otro lado, en el Jr. Francisco Cadenillas
se emple6 la metodologia tradicional, lo cual provoco que las interferencias se
fueran detectando durante la realizacion de las actividades, lo que generé pérdida
de tiempo. A pesar de esto, se logré cumplir con el alcance.
Tabla 27

Metas Fisicas de la Obra de Pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas

) Jr. Francisco Jr. Fray José
Metas fisicas ]
Cadenillas Arana

Demolicion de pavimento existente m2 826.00 1364.15
Demolicion de veredas existentes m2 22.38 269.20
Pavimentos m2 749.00 1246.60
Buzones Und. 4.00 1
Sefalizacion m2 37.08 30.56
Veredas m2 186.90 287.14
Reposicién de conexiones domiciliarias de

m 41.70
agua
Reposicion de conexiones domiciliarias de

m 49.55
desaglie
Rampas m2 14.56 17.76
Cunetas en las calles m2 71.59 88.29
Alcantarillas m2 11.00
Badenes m2 23.33
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4.1.4.2.Costo

El costo de construccion de la obra de pavimentacion del Jr. Francisco

Cadenillas fue del 100% del presupuesto base distribuido quincenalmente en las

tres primeras cotizaciones y luego de una semana (4°), mientras que, en la obra de

pavimentacion del Jr. Fray José Arana el costo fue menor al costo dado en el

expediente técnico tradicional, pero cercano al costo dado sugerido con BIM.

Tabla 28

Costo de Construccion Quincenal de la Obra de Pavimentacion en el Jr.

Francisco Cadenillas

Jr. Francisco  Presupuesto Costo quincenal

Cadenillas Base 1° 2° 3° 4° Costo total
Costo directo 298229.49  45778.2267 90124.9519 72022.4218 90303.8896 298229.49
Gastos Generales 27511.01  4222.94004 8313.82722 6643.90892 8330.33383 8330.33383
Utilidad 14911.47  2288.91065 4506.24623 3601.12001 4515.19312 4515.19312
Sub-total 340651.97 52290.0774 102945.025 82267.4508 103149.417 311075.017
.G.V.(18%) 61317.3546  9412.21393 18530.1046  14808.1411 18566.895 55993.503
Total 401969.325 61702.2913 121475.13 97075.5919 121716.311 367068.52
Porcentaje 100.00% 15.35% 30.22% 24.15% 30.28% 100.00%

Tabla 29

Costo de Construccion Quincenal de la Obra de Pavimentacion en el Jr. Fray

José Arana

Jr. Fray José  Presupuesto Costo quincenal Costo

Arana Base 1° 2° 3° 4° total
Costo directo 440536.68 79478.99 135013.31 103879.99 114902.11  433274.40
Gastos Generales 37886.15  6835.19 11611.14 8933.68 0881.58 37261.59
Utilidad 30837.57  5563.53 9450.93 7271.6 8043.15 30329.21
Sub-total 509260.4 91877.71 156075.38 120085.27 132826.84  500865.20
.G.V.(18%) 91666.87 16537.99 28093.57 21615.35 23908.83 90155.74
Total 600927.27 108415.7 184168.95 141700.62 156735.67  591020.94
Porcentaje 100.00%  18.04% 30.65% 23.58% 26.08% 98.35%
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4.1.4.3.Tiempo

La obra de pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas tuvo una duracion
programada de tres quincenas, es decir, un total de 45 dias para su ejecucién. Sin
embargo, a pesar de este plazo inicial, solo se logré completar el 90.20% de la
obra en el tiempo estipulado. Esto significdé que se necesitara una semana
adicional de trabajo para finalizar la construccion de forma adecuada. Como
resultado, la obra se concluy6 finalmente a los 53 dias.

Por otro lado, en la obra de pavimentacion del Jr. Fray José Arana se
estableci6 un tiempo programado de cuatro quincenas, lo que equivalia a 60 dias
de ejecucion. Sin embargo, a diferencia de la primera obra, en este caso se logré
finalizar a los 59 dias, un dia antes del plazo establecido en el expediente técnico
de aprobacidn de la obra.

Este contraste en la duracion de las obras lleva a analizar la influencia de
la metodologia BIM en ambos casos. En primer lugar, es significativo destacar
que el uso de la metodologia BIM facilit6 la organizacion del trabajo en ambas
obras, permitiendo una mejor planificacién y coordinacion de las tareas. Esto se
tradujo en una mayor eficiencia en la ejecucion de los trabajos.

Ademas, la visualizacion y perspicacia de las tareas a través de la
metodologia BIM evitd la presencia de interferencias entre planos. Esto significa
que se redujeron los errores y retrabajos, 1o que a su vez permitié un desarrollo
mas fluido de las obras. Otro beneficio clave de utilizar la metodologia BIM fue
la posibilidad de realizar simulaciones y analisis previos a la ejecucion de las
obras. Esto permiti¢ identificar posibles problemas o conflictos antes de que
ocurrieran, lo que a su vez contribuy6 a la optimizacion del tiempo y los recursos

utilizados en la construccién.
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Tabla 30 Avance Quincenal de la Obra en el Jr. Francisco Cadenillas con la

Metodologia Tradicional

Jr. Francisco

Avance quincenal

Cadenillas Partida 1° 2° 3°

1 Mejoramiento de infraestructura vial 32.14% 64.28% 90.20%
1.01 Construcciones provisionales 51.39% 73.61% 100.00%
1.02 Seguridad y salud 37.50% 75.00% 100.00%
1.03 Demoliciones 100.00% 100.00% 100.00%
1.04 Pavimentos 15.48% 52.14%  77.70%
01.04.01 Trabajos preliminares 75.00% 100.00% 100.00%
01.04.02 Movimiento de tierras 17.86% 92.86% 92.86%
01.04.03 Obras de concreto en pavimento rigido 0.00% 60.00% 90.00%
01.04.04 Juntas 0.00% 60.00% 93.33%
01.04.05 Reposicidn de techos de buzones 0.00%  0.00% 90.00%
01.04.05.01 Concreto armado 0.00%  0.00% 80.00%
01.04.05.02 Tapa de buzén 0.00%  0.00% 100.00%
01.04.06 Sefializacion 0.00%  0.00%  0.00%

01.04.06.01 Sefializacién horizontal 0.00%  0.00% 0.00%

01.04.06.02 Sefalizacion vertical 0.00%  0.00%  0.00%

1.05 Veredas 19.79% 87.08% 91.25%

01.05.01 Trabajos preliminares 50.00% 100.00% 100.00%
01.05.02 Movimiento de tierras 18.75% 87.50% 87.50%
01.05.03 Obras de concreto simple 0.00% 80.00% 80.00%
01.05.04 Varios 0.00% 80.00% 80.00%
01.05.05 Reposicidn de conexiones domiciliarias de agua 25.00% 87.50% 100.00%
01.05.05.01 Trabajos preliminares 50.00% 100.00% 100.00%
01.05.05.02 Movimiento de tierras 25.00% 100.00% 100.00%
01.05.05.03 Tuberias y accesorios 25.00% 100.00% 100.00%
01.05.05.04 Cambio de cajas de agua 0.00% 50.00% 100.00%
01.05.06 Reposicion de conexiones domiciliarias de desagie  25.00% 87.50% 100.00%
01.05.06.01 Trabajos preliminares 50.00% 100.00% 100.00%
01.05.06.02 Movimiento de tierras 25.00% 100.00% 100.00%
01.05.06.03 Tuberias y accesorios 25.00% 100.00% 100.00%
01.05.06.04 Cambio de cajas de agua 0.00% 50.00% 100.00%
1.06 Rampas 8.75% 67.50% 96.25%
01.06.01 Trabajos preliminares 25.00% 100.00% 100.00%
01.06.02 Movimiento de tierras 10.00% 90.00% 100.00%
01.06.03 Obras de concreto simple 0.00% 80.00% 100.00%
01.06.04 Varios 0.00%  0.00% 85.00%
1.07 Sistema de drenaje pluvial 547%  21.41%  93.91%

01.07.01 Cunetas en las calles 10.94% 42.81% 87.81%

01.07.01.01 Trabajos preliminares 25.00% 100.00% 100.00%
01.07.01.02 Movimiento de tierras 18.75%  71.25%  71.25%

01.07.01.03 Obras de concreto simple 0.00%  0.00% 90.00%
01.07.01.04 Varios 0.00%  0.00% 90.00%
01.07.02 Badenes 0.00%  0.00% 100.00%
01.07.02.01 Trabajos preliminares 0.00%  0.00% 100.00%
01.07.02.02 Obras de concreto simple 0.00%  0.00% 100.00%
1.09 Mitigacion de impacto ambiental 18.75% 37.50% 62.50%
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Tabla 31 Avance Quincenal de la Obra en el Jr, Fray José Arana con BIM

Jr,. Fray Partida Avance quincenal
José Arana 1° 20 3° 4°
Pavimentacion fray José Arana C1 17.91% 37.80% 59.69% 100.00%
1.00 Obra_s provisionales, trabajos preliminares,
' sequridad y salud 48.33% 65.56% 82.78%  100.00%
101 _ Qbras provisipnales, trabajos
"7 preliminares, seguridad y salud 50.00% 66.67%  83.33% 100.00%
01.02 Trabajos preliminares 70.00% 80.00%  90.00% 100.00%
01.02.01 Trazo, niveles y replanteo inicial y en ejecucion  25.00%  50.00%  75.00%  100.00%
01.02.02 Movi!izacién y desmovilizacién de maquinarias
7Ty equipos 25.00% 50.00%  75.00% 100.00%
01.02.03 Demolicién de pavimento de concreto de 0.20m 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
01.02.04 Demolicién de vereda de concreto 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
01.02.04 Elimipaci_én c_je ma‘gerial excedente con
maquinaria distancia prom=5 km 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1.03 Seguridad y salud 25.00% 50.00%  75.00% 100.00%
2.00 _Pavimentacion 25.00% 60.00% 71.67%  96.67%
2.01 Movimiento de tierras 50.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2.02 Estructura de pavimento 0.00% 20.00% 43.33% 93.33%
02.02.01 Perfilado y compactacion de subrasante 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
02.02.02 Mejoramiento de sub rasante con over 0.35 m 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
02.02.03 Conformacion de sub base granular E=0.25m 0.00%  100.00% 100.00% 100.00%
02.02.04 Concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido
€=0.20m 0.00% 0.00%  50.00% 100.00%
02.02.05 Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  0.00% 0.00%  50.00% 100.00%
02.02.06 !Barras de amarre @ 1/2"x0.76 m @ 0.76 men
juntas longitudinales 0.00% 0.00% 50.00% 100.00%
02.02.07 Dowells @ 1" x0.45M @ 0.30 M 0.00% 0.00%  50.00% 100.00%
02.02.08 Tuberia PVC 1 1/4" apoyo mavil en juntas 0.00% 0.00%  50.00% 100.00%
02.02.09 Canastilla pasa juntas de acero corrugado 1/4" 0.00% 0.00%  50.00% 100.00%
02.02.10 Junta de dilatacion con mezcla asfalticas e=1" 0.00% 0.00% 0.00%  100.00%
02.02.11 Junta de aislamiento con mezcla asfaltica 3/4" 0.00% 0.00% 0.00%  100.00%
02.02.12 Aserrado inicial de juntas de contraccion 3mm 0.00% 0.00% 0.00%  100.00%
02.02.13 Aserrado final de juntas de contraccion e=6mm  0.00% 0.00% 0.00%  100.00%
02.02.14 Sellador elastémero en junta de contraccion 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
02.02.15 Curado de concreto con aditivo 0.00% 0.00%  50.00% 100.00%
3.00 Veredas 12.88% 42.45% 66.09% 93.27%
3.01 Veredas de concreto 16.67% 58.40% 76.67%  95.56%
3.02 Ufas en veredas 8.33% 41.67% 62.50% 93.33%
3.03 Rampas 13.64% 27.27% 59.09% 90.91%
4.00 Sardinel 16.67% 55.56% 100.00% 100.00%
5.00 _Cunetas 0.00% 0.00%  41.67% 100.00%
6.00 _Alcantarillas 0.00% 0.00% 0.00%  100.00%
7.00 _Sefalizacién 0.00% 0.00% 0.00%  50.00%
8.00 _Mantenimiento y conexiones domiciliarias 33.33% 66.67% 100.00% 100.00%
8.01 Mantenimiento de buzones existentes 0.00% 0.00%  100.00% 100.00%
8.02 Conexiones domiciliarias de desagle 50.00% 100.00% 100.00% 100.00%
50.00% 100.00% 100.00% 100.00%
50.00% 100.00% 100.00% 100.00%
8.03 Conexiones domiciliarias de agua 50.00% 100.00% 100.00% 100.00%
50.00% 100.00% 100.00% 100.00%
50.00% 100.00% 100.00% 100.00%
9.00 Mitigacion de impacto ambiental 25.00% 50.00%  75.00% 100.00%
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4.1.5. Eficiencia, eficacia y efectividad en la construccion de dos obras de
pavimentacion

La obra realizada utilizando la metodologia tradicional logro utilizar todos
los recursos monetarios asignados para cumplir con las metas fisicas del proyecto
de pavimentacion, lo cual indica una eficiencia del 100%. Sin embargo, su eficacia
fue del 84.91% debido a que el plazo de ejecucion estipulado era de 45 dias, pero
finalmente el proyecto se completé en 53 dias. Esta demora ocasiond una
disminucion en la eficacia del proyecto de casi el 20%. De manera similar, al
evaluar su efectividad, el porcentaje obtenido fue del 84.91%, ya que no se
cumplié con el plazo establecido en el expediente técnico de la obra de
pavimentacion.

Por otro lado, en la obra donde se aplico la metodologia BIM, se logré una
eficiencia del 100.66%, es decir, el costo estipulado en el expediente utilizando la
metodologia tradicional fue mucho mayor al costo real ejecutado en obra. El
expediente elaborado con la metodologia BIM se acercé més al costo real y al
tiempo de ejecucidn estimado, logrando concluir la obra en 59 dias, a pesar de que
el tiempo programado inicialmente era de 60 dias. Esto demuestra una alta eficacia
del 101.69%, lo cual llevé a una efectividad del 103.38%. Se ha demostrado, de
esta manera, que el uso de la metodologia BIM contribuy0 al logro de una mayor
efectividad en la obra de pavimentacion, ademas de que el expediente técnico
elaborado con Revit se aproximo6 mas a los precios reales y al tiempo proyectado
para la ejecucion del proyecto.

La diferencia en la eficacia entre la metodologia tradicional y la aplicacion
de BIM se debe a varios factores. En primer lugar, la metodologia tradicional no

toma en cuenta todas las variables y factores que pueden afectar la ejecucién de
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un proyecto de construccion. En cambio, BIM permite una mejor planificacion y
coordinacion de las diferentes etapas del proyecto, lo que lleva a una mayor
eficacia y eficiencia en el uso de los recursos.

Ademés, BIM permite una mejor gestion de la informacion y la
colaboracidn entre los diferentes participantes del proyecto, como los ingenieros
y constructores. Esto se logra mediante la creacién de modelos virtuales
tridimensionales que contienen toda la informacion necesaria para la
planificacion, disefio y construccion de la obra. Estos modelos son actualizados
en tiempo real a medida que se realizan cambios y modificaciones en el proyecto.

Otro factor importante es la capacidad de BIM para simular y prever
diferentes escenarios y situaciones que pueden ocurrir durante la ejecucion de la
obra. Esto permite identificar posibles problemas o dificultades antes de que
ocurran y tomar las medidas necesarias para evitar retrasos o costos adicionales.
Por ejemplo, mediante la simulacion de la secuencia de construccion, es posible
identificar posibles conflictos o interferencias entre los diferentes elementos de la
obra, como las instalaciones eléctricas y las estructuras, y tomar las medidas
necesarias para resolverlos antes de que se conviertan en un problema.

Por tanto, en la obra de pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas, la no
utilizacion de la metodologia BIM en este caso se considera una mala opcion, ya
que esta metodologia hubiera permitido mejorar la coordinacion entre los
diferentes actores, el control y supervision constante, la calidad de los materiales
utilizados y la planificacion del mantenimiento posterior. Estas mejoras hubieran
contribuido a obtener un resultado final que cumpla con la triple restriccion en la

obra de pavimentacion.
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Tabla 32

Eficiencia, Eficacia y Efectividad de la Construccion con la Metodologia Tradicional

Expediente tradicional

Exp. Tradicional Real Eficiencia Efectividad
“renovacion de pista y vereda, en el(la) jr. Fray José Arana
cl, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de S/609,710.45 S/599,758.82 101.66% 103.38%
Cajamarca”
“renovacion de pista y vereda, en el(la) jr. Francisco
Cadenillas c1-c2, distrito de Chota, provincia de Chota, S/ 401,969.32 S/ 401,969.32 100.00% 84.91%
departamento de Cajamarca”
Tabla 33
Eficiencia, Eficacia y Efectividad de la Construccion con la Metodologia BIM
Expediente Revit
Exp. Revit Real Eficiencia Efectividad
“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana
C1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de S/ 600,927.27 S/599,758.82 100.19% 101.89%

Cajamarca”
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4.2.

4.2.1.

4.2.2.

Contrastacion de hipdtesis
Hipotesis general

La hipotesis general planteada en el estudio, como “La gestion de la
construccion en una obra de pavimentacion es efectiva aplicando la metodologia
Building Information Modeling (BIM), Chota — Cajamarca en comparacion con
una obra donde se aplica la metodologia tradicional” se comprueba a través del
desarrollo de las siguientes hipotesis especificas.
Hipotesis especificas
a) Reelaboracién del expediente técnico con BIM

No todas las hipotesis se deben demostrar con un tratamiento estadistico,
algunas se demuestran con la simple ejecucion del proceso, siendo este uno de los
casos de estudio, donde fue posible reelaborar el expediente técnico tradicional de
una obra de pavimentacion aplicando la metodologia BIM en la ciudad de Chota
utilizando softwares BIM como Revit 2022.
b) Documentos técnicos de las obras de pavimentacion

En el programa Minitab 22 se ha realizado la contrastacion de hipotesis,
pero para ello, primero se ha realizado la prueba de normalidad de los datos
numeéricos obtenidos de los documentos técnicos de cada proyecto: Jr. Francisco
Cadenillas y Jr. Fray José Arana, verificando que, no siguen una tendencia normal,
por lo que, se ha aplicado la prueba no paramétrica Mann-Whitney. El fin de esta
hipdtesis es comprobar que los proyectos pueden ser comparados en su ejecucion
porque tienen similitud constructiva, siendo asi se ha propuesto como hipotesis
nula: “Los proyectos de pavimentacion en la ciudad de Chota al comparar los
documentos técnicos (planos, metrados, presupuesto y cronograma) tienen

similitud en el alcance, plazo y costo” (Ho: n1-n2=0), mientras que, la hipotesis
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alternativa (H1) argumenta que ambos proyectos no tienen similitud en alcance,
plazo y costo (H1: n1-n2#0). Cuando el valor p es menor que el nivel de
significancia (0.05) para un nivel de confianza del 95%, se acepta la hipétesis
alternativa y se rechaza la hipotesis nula, pero en el caso del estudio el valor p es
0.419, por lo que, se concluye que los proyectos tienen similitud en alcance, plazo
y costo, y puede compararse entre ambos la ejecucion aplicando diferentes
metodologia, siendo esta la diferencia primordial.

Tabla 34

Prueba de Hipdtesis Mann-Whitney sobre la Similitud de los Documentos

Técnicos de los Proyectos de Pavimentacion

Hipétesis nula Ho:mi-m2=0

Hipétesis alterna Him-m2#£0

Método Valor W Valor p
No ajustado para empates 252.50 0.419
Ajustado para empates 252.50 0.419

Nota: nl proyecto de pavimentacién Fray José Arana, n2 proyecto de pavimentacién Francisco

Cadenillas.

Figura 50

Prueba de Normalidad sobre Documentos Técnicos de los Proyectos
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c) Proceso de gestion de la construccion

Esta es otra de las hipdtesis que se prueba mediante la ejecucion del
proceso constructivo y no con contrastacion de hipotesis. Siendo asi, se ha
verificado que, en el proceso de gestion de la construccién en una obra de
pavimentacion donde se aplica la metodologia BIM en la ciudad de Chota se
identifican interferencias de forma mas rapida que, en otro donde se aplica la
metodologia tradicional.
d) Triple restriccion en las obras de pavimentacion

Para demostrar que, el proyecto que cumple con la triple restriccion
(alcance, plazo y costo) en la construccion de una obra de pavimentacion es
aquella donde se aplica la metodologia BIM en la ciudad de Chota, se contrastaron
las metas fisicas, los costos quincenales y el porcentaje de ejecucion de las tareas
comunes entre la obra de pavimentacion del Jr. Fray José Aranay el Jr. Francisco
Cadenillas. Para ello, se verificd inicialmente que los datos tenian tendencia
normal, luego se aplico la prueba t-student de dos muestras, comprobando que, en
la obra donde se aplic la metodologia BIM (Jr. Fray José Arana) la obra se habia
concluido antes del plazo de ejecucién, el presupuesto gastado era menor y el
alcance estaba al 100% para ambas obras.
Tabla 35

Prueba t-student de Dos Muestras Respecto al Alcance de Construccién

Hipdtesis nula Ho: pi-p2=0

Hipétesis alterna Hiipu-pn2#0

Valor T GL Valor p
0.77 9 0.458

Nota: ul proyecto de pavimentacién en el Jr. Fray José Arana, u2 proyecto de pavimentacion en

el Jr. Francisco Cadenillas, Donde: H1: El alcance en la construccion del proyecto en el Jr. Fray
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José Arana es diferente que en el proyecto del Jr. Francisco Cadenillas. Ho: Ambos proyectos

tienen el mismo alcance. Al final se ha aceptado Ho.

Tabla 36
Prueba t-student de Dos Muestras Respecto al Porcentaje de Costo de

Construccién Respecto al Presupuesto Base

Hipdtesis nula Ho: i - p2=0

Hipotesis alterna Hiipu-p2<0

Valor T GL Valor p
-0.03 7 0.0488

Nota: ul proyecto de pavimentacién en el Jr. Fray José Arana, u2 proyecto de pavimentacion en
el Jr. Francisco Cadenillas, Donde: H1: El porcentaje de costo que se ha gastado en la construccion
del proyecto de pavimentacion en el Jr. Fray José Arana es menor que en el proyecto del Jr.
Francisco Cadenillas. Ho: Ambos proyectos tienen el mismo porcentaje de gasto en la

construccion. Al final se ha aceptado H1.

Tabla 37
Prueba t-student de Dos Muestras Respecto al Porcentaje de Avance en la

Construccién

Hipdtesis nula Ho: pi-p2=0

Hipotesis alterna Hiipi-p2>0

Valor T GL Valor p
5.88 139 0.000

Nota: ul proyecto de pavimentacién en el Jr. Fray Joseé Arana, u2 proyecto de pavimentacion en
el Jr. Francisco Cadenillas, Donde: H1: El avance en la construccion del proyecto de
pavimentacion en el Jr. Fray José Arana es mayor que en el proyecto del Jr. Francisco Cadenillas.

Ho: Ambos proyectos tienen el mismo avance. Al final se ha aceptado H1.

e) Indices de productividad

En el programa Minitab 22 previa verificacion de la normalidad de los
datos se ha realizado la prueba tstudent de dos muestras, comparando los indices
de productividad (eficiencia, eficaciay efectividad) de los proyectos desarrollados

en la investigacion. Concluyendo finalmente que, el proyecto que tiene los
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Porcentaje

mayores indices de productividad (eficiencia, eficacia, efectividad) en la
construccion es la obra de pavimentacion donde se aplica la metodologia BIM en
contraste con otro proyecto donde se aplica la metodologia tradicional en la ciudad
de Chota.
Tabla 38
Prueba t-student de Dos Muestras Respecto a los indices de Productividad en la

Construccién

Hipétesis nula Ho: pu - pn2=0

Hipétesis alterna Hiipu-p2>0

Valor T GL Valor p
3.68 5 0.007

Nota: ul proyecto de pavimentacion en el Jr. Fray José Arana, u2 proyecto de pavimentacion en
el Jr. Francisco Cadenillas, Donde: H1: Los indices de productividad del proyecto de
pavimentacion en el Jr. Fray José Arana son mayores que en el proyecto del Jr. Francisco

Cadenillas. Ho: Ambos proyectos tienen el mismo avance. Al final se ha aceptado H1.

Figura 51

Prueba de Normalidad de los indices de Productividad
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4.3.

Discusion de resultados

En el proyecto de pavimentacion del Jr. Fray José Arana en la ciudad de
Chota, se llevo a cabo una reelaboracion del expediente técnico utilizando la
metodologia BIM. Esto involucr6 la actualizacion de planos, metrados,
presupuesto, cronograma y simulacion. Durante este proceso, se detectaron
interferencias entre especialidades, lo que demuestra que el expediente técnico
BIM es mas preciso en comparacion con la metodologia tradicional. La
metodologia BIM permitié obtener un presupuesto de S/600,927.27, mientras que
la metodologia tradicional arrojo un presupuesto de S/609,710.45. Sin embargo,
durante la ejecucion de la obra, el presupuesto ejecutado fue de S/599,758.82, lo
que indica que la metodologia BIM se acercd con mayor precision a los resultados
reales de la ejecucion.

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de
pavimentacion del Jr. Fray José Arana ha demostrado ser beneficiosa en términos
de precision en el presupuesto. Estos resultados coinciden con estudios previos
que han destacado las ventajas de la metodologia BIM en la gestion de proyectos
de construccién. Segun Cortes (2022), el uso de BIM puede reducir los errores y
las discrepancias en los presupuestos y mejorar la planificaciéon y el control de
costos, a través del trabajo colaborativo donde varios profesionales asumen
responsabilidades para llevar el proyecto al éxito. No obstante, a pesar de los
beneficios evidentes de la metodologia BIM en cuanto a la precision en el
presupuesto, es importante tener en cuenta que esta metodologia puede requerir
un mayor tiempo y recursos durante la etapa de disefio y planificacién. Segln

Quntanilla (2022), la implementacion de BIM puede implicar un aumento en la
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carga de trabajo inicial, pero a largo plazo, ofrece importantes mejoras en la
eficiencia y los resultados finales del proyecto.

En base a los resultados obtenidos, se puede observar que la obra de
pavimentacion del Jr. Fray José Arana tuvo un plazo programado de dos meses,
lo cual implicé un mayor tiempo de ejecucion en comparacion con la obra de
pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas, que tenia un plazo programado de un
mes y medio. En términos de costo, la obra del Jr. Fray José Arana presentd un
valor referencial de S/ 609,701.45, mientras que la obra del Jr. Francisco
Cadenillas tuvo un valor referencial de S/. 401,969.32. Esto indica que la primera
obra tuvo un mayor presupuesto asignado en comparacién con la segunda. En
cuanto al alcance de las obras, se encontré que la obra del Jr. Fray José Arana
abarcaba un area de 1246.60 m2 de pavimento rigido, mientras que la obra del Jr.
Francisco Cadenillas se limitaba a 749 m2. Por lo tanto, la primera obra tuvo un
mayor alcance en términos de superficie de pavimentacion.

Al comparar estos resultados, se puede inferir que la obra del Jr. Fray José
Arana tuvo una mayor complejidad y requerimiento de recursos en comparacion
con la obra del Jr. Francisco Cadenillas, no obstante, estadisticamente los
proyectos son significativamente similares por lo que, se ha comparado la
aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto mas complejo (Jr. Fray José
Arana) y se ha conservado la metodologia tradicional en la obra del Jr. Francisco
Cadenillas. Siendo asi, es importante destacar que Vignali, et al. (2021) también
aplicaron la metodologia BIM en un proyecto especifico para evaluar su
contribucion al desarrollo del proyecto, pero difiere en el estudio, porque mientras

qgue en la presente investigacion se aplicaron a dos obras totalmente
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independientes, Vignali, et al. (2021) aplicaron la metodologia a un tramo de la
carretera SS 245 y lo contrastaron con el resto de tramos de esta via italiana.

La gestion de la construccion en una obra de pavimentacion utilizando la
metodologia BIM en la ciudad de Chota se lleva a cabo de manera circular. Esto
se debe a que esta metodologia integra a todas las partes involucradas en el
proyecto, como ejecutores, proveedores y supervisores, para trabajar de manera
conjunta. Ademés, el uso de BIM permite detectar interferencias vy
contradicciones entre las diferentes especialidades antes de que se lleven a cabo
las actividades constructivas. Esto es posible gracias a la simulacion, que permite
tomar decisiones informadas en tiempo real y realizar los cambios necesarios en
el modelo digital. En contraste, en una obra de pavimentacion con la metodologia
tradicional, el proceso de gestion de construccion es lineal. Esto significa que no
se pueden detectar interferencias entre especialidades hasta que se realizan los
cambios en el sitio de la obra. Esto puede generar retrasos significativos en el
desarrollo de las actividades constructivas.

Esta diferencia en la gestion de la construccion entre la metodologia BIM
y la metodologia tradicional plantea un debate importante en el campo de la
ingenieria civil. Varios autores (Tang et al., 2020; Vignali et al., 2021; Cortes,
2022; Moran & Pinilla, 2022) han abordado este tema en sus investigaciones.
Moran & Pinilla (2022) sefiala que el enfoque circular de la gestion de la
construccién con BIM permite una mayor eficiencia y reduccion de costos en
comparacion con la gestion lineal de la metodologia tradicional. Ademas, Paz
(2019) y Rodriguez (2022) destacan que el uso de BIM en la gestion de la
construccién facilita la coordinacién entre las diferentes partes involucradas y

permite una mejor planificacion y toma de decisiones.
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La implementacion de la metodologia BIM en la obra de pavimentacion
en el Jr. Fray José Arana en la ciudad de Chota ha demostrado ser exitosa en
términos de alcanzar los objetivos de alcance, costo y plazo establecidos. Se ha
logrado cumplir con el alcance deseado, asi como también se ha gestionado
eficientemente el presupuesto asignado de S/. 599,758.82. Ademaés, se ha
completado la obra en un tiempo de 59 dias, dentro del plazo estipulado, tal como,
lo determind Rodriguez (2022). Por otro lado, la obra de pavimentacién en el Jr.
Francisco Cadenillas, donde se ha utilizado la metodologia tradicional, ha
mostrado resultados satisfactorios en cuanto al alcance y costo. Se ha logrado
cumplir con los objetivos planteados y se ha mantenido dentro del presupuesto
asignado de S/. 401,969.32. Sin embargo, no se ha podido finalizar dentro del
plazo establecido inicialmente. Aunque se proyectaba que la obra se completara
en 45 dias, finalmente se ha extendido a 53 dias.

Estos resultados son consistentes con estudios previos (Diaz & Rivera,
2020) que han demostrado los beneficios de utilizar la metodologia BIM en obras
de construccion. Segun Castafieda, et al. (2021) y Bazan (2022), el uso de BIM ha
demostrado mejorar la coordinacion y comunicacion entre los diferentes actores
involucrados en la ejecucién de obras, lo que puede ayudar a evitar retrasos y
asegurar el cumplimiento de los plazos establecidos. Por otro lado, Mondragon
(2017) sefiala que la metodologia tradicional puede verse afectada por la falta de
coordinacion y comunicacion, lo que puede llevar a retrasos en la ejecucion de
obras. Esto se refleja en los resultados de la obra en el Jr. Francisco Cadenillas,
donde, aunque se logré cumplir con los objetivos de alcance y costo, el plazo no

pudo ser cumplido.
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Por tanto, la implementacion de la metodologia BIM en la obra de
pavimentacion en el Jr. Fray José Arana ha demostrado ser exitosa, permitiendo
cumplir con los objetivos establecidos de alcance, costo y plazo. Esto respalda las
conclusiones de otros autores (Tang et al., 2020; Cortes, 2022; Quntanilla, 2022)
que resaltan los beneficios de utilizar BIM en la ejecucion de obras. Sin embargo,
la obra en el Jr. Francisco Cadenillas evidencia las limitaciones de la metodologia
tradicional en términos de gestion del plazo. Esto destaca la importancia de
considerar nuevas metodologias, como BIM, para mejorar la eficiencia en la
ejecucion de obras de construccion.

Los resultados obtenidos en la construccion de la obra de pavimentacion
del Jr. Fray José Arana, donde se implementd la metodologia BIM, indican que la
eficiencia, eficacia y efectividad alcanzaron un nivel de 101.66%, 101.69% vy
103.38% respectivamente. Estos resultados demuestran una alta productividad en
la ejecucion de la obra. En contraste, la obra de pavimentacion del Jr. Francisco
Cadenillas, donde no se utiliz6 la metodologia BIM, mostr6 una eficiencia del
100%. Esto significa que el presupuesto asignado se utilizd en el logro de las
metas fisicas establecidas. Sin embargo, la eficacia y efectividad fueron de solo el
84.91%. Esta disminucion se debi6 a un retraso en el plazo de ejecucion, el cual
superd el tiempo programado. Dichos retrasos fueron resultado de la deteccion de
cambios durante el desarrollo del proyecto, lo que gener6 demoras en la
organizacion de tareas y solucion de inconsistencias. Estos hallazgos resaltan la
importancia de implementar herramientas como la metodologia BIM en la
ejecucion de obras de pavimentacion, ya que se ha demostrado su capacidad para
mejorar la eficiencia, eficacia y efectividad en la construccién (Diaz & Rivera,

2020).
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Los resultados obtenidos en la obra de pavimentacion del Jr. Fray José
Arana, donde se aplico la metodologia BIM, concuerdan con los estudios previos
que han destacado los beneficios de esta metodologia en la industria de la
construccion (Guevara, 2020). La alta eficiencia, eficacia y efectividad alcanzada
demuestran que la implementacién de BIM puede mejorar significativamente la
productividad en la ejecucion de obras de pavimentacion. Por otro lado, los
resultados obtenidos en la obra del Jr. Francisco Cadenillas, donde no se aplicé la
metodologia BIM, son consistentes con investigaciones anteriores que han
sefialado la importancia de contar con una adecuada gestién de cambios y
resolucion de inconsistencias para garantizar la eficacia y efectividad de un
proyecto de construccién (Mondragon, P, 2017).

Estos resultados, tal como argumenta Polanco (2021) resaltan la necesidad
de considerar y planificar adecuadamente la implementacion de la metodologia
BIM en futuros proyectos de pavimentacion, ya que su adopcién podria contribuir
a mejorar la eficiencia y la efectividad de la ejecucion de obras, minimizando

retrasos y problemas en la organizacién de tareas.
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Al analizar la gestion de la construccion en una obra de pavimentacion
donde se aplica la metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota —

Cajamarca para compararlo con una obra de pavimentacion desarrollada con la

metodologia tradicional, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1) La reelaboracién del expediente técnico de la obra de pavimentacién del Jr.
Fray José Arana en Chota utilizando la metodologia BIM permitié mayor
precision en los planos, metrados, cronograma y presupuesto. Ademas, se
identificaron y corrigieron interferencias entre las especialidades, logrando
una ejecucion mas eficiente y acertada. Esto demuestra los beneficios y la
recomendacion de aplicar BIM en futuros proyectos de infraestructura. Prueba
de ello, es que, el presupuesto del expediente convencional fue S/ 609,710.45,
el presupuesto en el expediente BIM fue S/600,927.27 y presupuesto
ejecutado fue S/ 599,758.82, por tanto, la metodologia BIM se acercé con
mayor precision a los resultados de la ejecucion.

2) Al comparar los documentos técnicos del expediente técnico de las dos obras
de pavimentacion en la ciudad de Chota, se pudo observar que presentan
similitudes en cuanto a plazos, valor referencial y alcance de la obra por lo
gue se pueden contrastar con la aplicacién de dos diferentes metodologia en
la ejecucion. La obra de pavimentacion del Jr. Fray José Arana, construida
bajo la metodologia BIM, tenia un plazo programado de dos meses, un valor
referencial de S/ 609,701.45 y alcance de 1246.60 m2 de pavimento rigido.

Mientras que la obra de pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas, construida
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3)

4)

5)

con la metodologia tradicional, tenia un plazo programado de un mes y medio
(45 dias), con un valor referencial de S/. 401,969.32 y alcance de 749 m2 de
pavimento rigido.

La aplicacion de la metodologia BIM en la gestion de la construccion de una
obra de pavimentacién en Chota ofrece ventajas significativas en comparacion
con la metodologia tradicional. La gestion circular, la deteccion temprana de
interferencias y la capacidad de tomar decisiones informadas en tiempo real,
contribuyen a una ejecucién mas eficiente y de mayor calidad.

La aplicacion de la metodologia BIM ha demostrado ser mas efectiva en el
cumplimiento de la triple restriccion (alcance, plazo y costo) en la
construccion de una obra de pavimentacion en la ciudad de Chota. La obra
donde se implement6 BIM logré cumplir satisfactoriamente con el alcance, el
costo y el plazo establecidos, lo que indica una mejor planificacion y
coordinacion entre los diferentes actores involucrados en el proyecto. Por otro
lado, en la obra donde se utilizd la metodologia tradicional se observé un
cumplimiento exitoso en el alcance y el costo, pero no se logré completar el
proyecto en el plazo estimado. Esto sugiere que la metodologia BIM ofrece
una mayor eficiencia en el seguimiento y control de los tiempos de ejecucion
de la obra.

Los indices de productividad en la construccion de la obra de pavimentacién
del Jr. Fray José Arana, donde se aplicé la metodologia BIM, fueron
significativamente méas altos en comparacion con la obra del Jr. Francisco
Cadenillas donde no se utilizé esta metodologia. La eficiencia, eficacia y
efectividad en la primera obra fueron del 101.66%, 101.69% y 103.38%

respectivamente, lo que demuestra un alto nivel de rendimiento y
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aprovechamiento de los recursos. En contraste, en la segunda obra se logré
una eficiencia del 100% pero la eficacia y efectividad fueron solo del 84.91%,
debido a retrasos en la ejecucion del proyecto ocasionados por cambios
detectados durante su desarrollo. Estos resultados resaltan la importancia de
implementar la metodologia BIM en proyectos de construccion, ya que puede
mejorar significativamente los indices de productividad y evitar posibles

demoras y dificultades en la ejecucion de las obras.

5.2.  Recomendaciones y/o sugerencias

1)

2)

3)

Se sugiere que los futuros proyectos de infraestructura en Chota utilicen la
metodologia BIM en la elaboracion del expediente técnico de obras de
pavimentacion, ya que esto permitira obtener planos, metrados, cronogramay
presupuesto mas precisos, identificar y corregir interferencias entre
especialidades, logrando una ejecucion més eficiente y acertada.

Es recomendable contrastar la aplicacion de diferentes metodologias en la
ejecucion de obras de pavimentacion en la ciudad de Chota, con el fin de
evaluar sus ventajas y desventajas. Se sugiere comparar los plazos, valores
referenciales y alcance de las obras para obtener conclusiones sobre cuél
metodologia es mas eficiente en términos de tiempo y recursos.

Se recomienda aplicar la metodologia BIM en la gestion de construccién de
obras de pavimentacion en Chota debido a las ventajas significativas que
ofrece en comparacién con la metodologia tradicional. La gestion circular, la
deteccidon temprana de interferencias y la capacidad de tomar decisiones
informadas en tiempo real contribuyen a una ejecucion mas eficiente y de

mayor calidad.
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4)

5)

Se sugiere implementar la metodologia BIM en la planificacion y
coordinacion de proyectos de construccion de obras de pavimentacion en la
ciudad de Chota. Esto permitird un mejor seguimiento y control de los tiempos
de ejecucion, lo que podria contribuir a cumplir satisfactoriamente con la triple
restriccion de alcance, plazo y costo.

Cabe recalcar que, también se recomienda la implementacion de la
metodologia BIM en otros proyectos de construccion en Chota, no solo en
obras de pavimentacion, debido a los altos indices de productividad

observados en la obra donde se aplico esta metodologia.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo del Proyecto: Andlisis de la gestion de la construccion en una obra de pavimentacion donde se aplica la metodologia Bulding Information Modeling (BIM), Chota — Cajamarca

Tesista(s): Osmar Regalado Huanambal, Gilmer Burga Mufioz

CAPITULO VII. ANEXOS

costo) en la construccioén de una obra de
pavimentacion donde se aplica la
metodologia BIM en la ciudad de Chota,
con otro proyecto donde se aplica la
metodologia tradicional.

Comparar los indices de productividad
(eficiencia, eficacia, efectividad) de la
construccion en una obra de pavimentacion
donde se aplica la metodologia BIM y otro
con la metodologia tradicional en la ciudad
de Chota.

construccion

Triple restriccién de
la construccion

Tiempo de ejecucion

Cronograma valorizado

Cronograma de materiales

Costo de ejecucion

Metrados

Costo directo

Gastos generales

Formulacion del problema Obijetivos Hipétesis Variable Dimensién Sub dimensién Indicador Metodologia
¢Colmo se da la gestion de la | Objetivo general La gestién de Pendiente Enfoque: Mixto
construccién en una obra de | Analizar la gestion de la construccion en una la construccién Extension Tipo: Aplicado
pavimentacion donde se obra de pavimentacion donde se aplica la en una obra de Informacion y Ancho de via Nivel: Explicativo
aplica la metodologia metodologia Bulding Information Modeling pavimentacion requisitos del proyecto | Tipo de suelo Disefio: Cuasi experimental de
Bulding Information (BIM), Chota — Cajamarca para compararlo con es eficiente VI Reelaboracion del CBR grupo Unico
Modeling (BIM), Chota— | una obra de pavimentacion desarrollada con la aplicando la Metodologia Building expediente técnico Precipitaciones pluviométricas
Cajamarca en contraste con | metodologia tradicional. metodologia Information Modeling | con la metodologia 3D (modelo) Poblacion: Todas las obras de
una obra de pavimentacion Bulding (BIM) BIM Dimensiones BIM 4D tiempo pavimentacion que, se ejecuten en
desarrollada con la Obijetivos especificos Information 5D coste la ciudad de Chota durante el afio
metodologia tradicional? | —  Replantear los planos, metrados, costo y Modeling LOD 100 2023
programacion del expediente técnico (BIM), Chota — Nivel de detalle LOD 300
tradicional de una obra de pavimentacion Cajamarca en LOD 500 Muestra: Dos obras de
aplicando la metodologia BIM en la ciudad comparacion Planos pavimentacion que, se ejecute en
de Chota. con una obra VI Obra con la Metrados la ciudad de Chota. Siendo la
—  Comparar los documentos técnicos (metas donde se aplica Metodologia metodologia Documentos técnicos Presupuesto muestra en la que se aplicara la
fisicas, presupuesto y tiempo de ejecucion) la metodologia tradicional tradicional Cronograma metodologia BIM la obra
del expediente técnico de dos obra de tradicional. Analisis de interfarencias “Renovacion de piStEfl y vereda, en
pavimentacidn, donde una se construira con Planificacion Cronograma de ejecucion el_(la? Jr. Fray José Ar_ana_ C1,
la metodologia tradicional, y la otra con la ’ distrito de Chota, provincia de
metodologia BIM, en la ciudad de Chota. Desarrollo de la obra Cronogra,m_a de materiales Chota, departamento de
—  Comparar el proceso de gestion de la L Avance fisico de_ la obra Cajamarca”, y la obra de control
construccion en una obra de pavimentacion Ejecucion Avance monetario de la obra sera . “Renovacién de pista y
donde se aplica la metodologia BIM y otra Avance ctonologlco vereda, en el(la) Jr. Francisco
donde se aplica la metodologia tradicional M_odflamlento. Cadenillas  C1-C2, distrito de
en la ciudad de Chota. Alcance Disefio de pavimento Chota, provincia de Chota,
—  Comparar el cumplimiento de la triple Disefio de veredas departamento de Cajamarca”.
restriccion (alcance (metas fisicas), plazo y VD Disefio de drenaje longitudinal
Gestion de la Cronograma de obra
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Anexo 2. Panel fotografico

2.1. Panel fotografico Jr. Francisco Cadenillas

- _i—i‘;i::' ke = -'(_ >

FOTOGRAFIA N° 02: Demolicion de vereda existentes

FOTOGRAFIA N° 03: excavacion para cambio de tuberia de conexiones domiciliarias
de agua y desaglie
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FOTOGRAFIA N°06: Mejoramiento de subrasante con over e=0.35 m
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FOTOGRAFIA N°07: Tendido de over e=0.35 m para mejoramiento de subrasante

~

FOTOGRAFIA N° 09: Compactacion y nivelacion de base granular e= 0.10 m
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FOTOGRAFIA N° 12: vaciado de concreto en veredas, concreto f'c= 175 Kg/cm?2
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FOTOGRAFIA N° 13: vaciado de losa de pavimento de concreto f'c = 210 kg/cm2,
cuadra 2

FOTOGRAFIA N° 15: Acero liso de 5/8” grado 60 en juntas transversales de
contraccion.
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FOTOGRAFIA N° 17: vaciado de losa de pavimento de concreto f'c = 210 kg/cm2,
cuadra 1

s r"'r S

FOTOGRAFIA N° 18: Curado de pavimento con aditivo
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FOTOGRAFIA N° 21: vaciado de concreto 175 kg/cm2 en cunetas.
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FOTOGRAFIA N° 22: Llenado de juntas de dilatacion haciendo uso de

Sikaflex Selladores de juntas.

FOTOGRAFIA N° 24: Foto junto al ingeniero supervisor de la obra, entrega de obra.
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2.2. Panel fotografico Jr. Fray José Arana

ﬂ';\vam ‘m..k, ‘ :.au“*‘ \
FOTOGRAFIA N° 02: Demolicién de vereda de concreto

|
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FOTOGRAFIA N° 03: Trazo, nivel y replanteo durante la ejecucion
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FOTOGRAFIA N° 04: Instalacion de tuberias de desagiie

'3*.}‘“*\‘;\ o

e R

FOTOGRAFIA N° 1: Perfilado y compactacion de subrasante
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FOTOGRAFIA N°07: Mejoramiento de subrasante con over e=0.35 m

P! aa ool

de over e=0.35 m para mejoramiento de subrasante
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FOTOGRAFIA N° 09: Compactacion del afirmado haciendo uso de rodillo
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FOTOGRAFIA N°12: Colocacion de afirmado e= 0.25 m usando motoniveladora
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FOTOGRAFIA N° 13: Nivelacion in-situ para determinacion de alturas de la

pavimentacion

FOTOGRAFIA N° 15: conformacion de la sub base Granular e= 0.20 con Equipo
Pesado.

207



| e 3 VA / i

FOTOGRAFIA N° 16: habilitacion de madera para encofrar veredas

FOTOGRAFIA N° 17: Encofrado de veredas, teniendo en cuenta las medidas y

pendientes

FOTOGRAFIA N° 18: vaciado de concreto en veredas, concreto f'c= 175 Kg/cm2
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FOTOGRAFIA N° 21: haciendo uso de antisol en la etapa inicial de fraguado.
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de pavimento de concreto f'c = 210 kg/cmz2,

B

=

FOTOGRAFIA N° 22: vaciado de losa

haciendo uso de carmix

FOTOGRAFIA N° 24: vaciado de losa de rampas de concreto f'c = 175 kg/cm?2
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FOTOGRAFIA N° 27: Acerrando las juntas de contraccion e= 3mm
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FOTOGRAFIA N° 28: llenado de juntas en pavimento e=1" haciendo uso de asfalto
liquido RC-250

=

FOTOGRAFIA N° 30: Foto junto al ingeniero residente de la obra, entrega de obra
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Anexo 3. Documentacion de validacién
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Documento de Validacion del Expediente Técnico Reelaborado con BIM

Nosotros, el equipo conformado por la entidad ejecutora-supervisora del proyecto de pavimentacion
“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana Cl, distrito de Chota, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca”, en adelante denominada la “Entidad”, conformada por el residente de obra, el
asistente de obra y el supervisor de obra, en adelante denominados los “Profesionales”, declaramos mediante
este documento que hemos llevado a cabo la revision exhaustiva del expediente técnico reelaborado con la
metodologia Building Information Modeling (BIM) y damos fe de su validez y consistencia.

La aplicacion de la metodologia BIM en la elaboracion y gestion del expediente técnico ha permitido una
mayor eficiencia en la informacion y coordinacion de todos los elementos que conforman el proyecto. A traveés
de esta metodologia, hemos logrado una mejor visualizacion y simulacion de los componentes del proyecto,
facilitando la deteccion de posibles errores y conflictos, y permitiendo realizar las correspondientes
correcciones de manera agil y oportuna.

Durante la revision del expediente técnico, los Profesionales hemos llevado a cabo las siguientes tareas:

1. Verificacion de los modelos 3D: Hemos revisado detenidamente los modelos 3D generados con la
metodologia BIM, asegurandonos de que representen de manera correcta y precisa los elementos y
componentes del proyecto.

2. Coherencia y consistencia entre los diferentes elementos del proyecto: Hemos verificado que los diferentes
elementos del proyecto, como la pista, la vereda, los sistemas de drenaje, entre otros, se encuentren
correctamente integrados y coordinados entre si, evitando posibles contradicciones o incompatibilidades.

3. Analisis de interferencias: Hemos realizado un analisis detallado de las interferencias entre los diferentes
elementos del proyecto, detectando y corrigiendo posibles conflictos, como por ejemplo la ubicacion de
servicios basicos u otros elementos subterraneos.

4. Verificacion de las mediciones y presupuesto: Hemos validado las mediciones y el presupuesto del
proyecto, asegurandonos de que estén acordes a los elementos y componentes representados en los modelos
3Dy a las especificaciones técnicas correspondientes.

5. Revision de los planos y documentacion técnica: Hemos llevado a cabo una revision exhaustiva de los
planos y la documentacion técnica generada con BIM, verificando que estén completos, claros y coherentes
con el resto de la informacidn del expediente técnico.

Con base en nuestras revisiones y analisis, afirmamos que el expediente técnico reelaborado con BIM es valido
y consistente, y cumple con todos los requisitos establecidos por la normativa vigente y las especificaciones
técnicas del proyecto.

Firmamos este documento en sefial de conformidad:

RESIDENTE DE OBRA: TORRES RONCAL, JOSE LUIS -

CIP: 43600 _7L4«7/ Lms Torres Ror il
ik Sx.... uL DE CERA

ASISTENTE DE OBRA: RUBIO TIRADO CESAR DAVID : .
DNI: 73683658

SUPERVISOR DE OBRA: VIGO ALVARADO, JIM MARLON
CIP: 150413

1

SUPERVISORWRE RBRAC] 2023



Validacion del cuaderno de obra proyecto del proyecto de pavimentacion “Renovacion de pista y
vereda, en el(la) Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento
de Cajamarca”

Mediante el presente documento, la entidad ejecutora-supervisora del proyecto de pavimentacion
“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de Chota, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca”, valida el cuaderno de obra presentado por los tesistas Osmar Regalado
Huanambal y Gilmer Burga Mufioz, luego de haber llevado a cabo una exhaustiva revision del mismo.

La validacion del cuaderno de obra se ha realizado con el objetivo de asegurar que todos los aspectos técnicos
y constructivos del proyecto se encuentren debidamente registrados y documentados de la obra.

Durante la revision del cuaderno de obra, se ha verificado la inclusion de los siguientes documentos:

1. Planos: Se ha constatado que los planos correspondientes al proyecto de pavimentacion se encuentran
completos y actualizados, reflejando correctamente las medidas y caracteristicas de la obra.

2. Presupuesto: Se ha comprobado que el presupuesto presentado en el cuaderno de obra concuerda con los
costos y partidas establecidas en el expediente técnico del proyecto.

3. Programacion de actividades: Se ha verificado la inclusion de una programacion detallada de las actividades
a realizar durante la ejecucion de la obra, indicando las fechas de inicio y término de cada una de ellas.

4. Informes de avance: Se ha constatado que se han registrado y presentado adecuadamente los informes de
avance de obra, los cuales incluyen detalles sobre el progreso de la construccion, los materiales utilizados, los
equipos empleados, entre otros aspectos relevantes.

5. Registros fotograficos: Se ha revisado que se hayan incluido registros fotograficos actualizados que
evidencien el estado de avance de la obra en diferentes etapas de su ejecucion.

Tras haber realizado la revision exhaustiva del cuaderno de obra presentado por los tesistas Osmar Regalado
Huanambal y Gilmer Burga Mufioz, la entidad ejecutora-supervisora considera que el cuaderno de obra
cumple con todas las exigencias y requisitos necesarios para validar la ejecucion del proyecto de
pavimentacidn en el(la) Jr. Fray José Arana Cl1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca.

Se extiende el presente documento para su debida constancia a los fines pertinentes.

Atentamente,

RESIDENTE DE OBRA: COTRINA DIAZ, PERCI
CIP: 78355

ASISTENTE DE OBRA: TONGO MEGIA WILDEMAR
DNI: 47611752

| A7
SUPERVISOR DE OBRA: ROJAS MARRUFFO, MILTON ROGER

I"‘Kﬁogasg (N
CIP: 146983 o Mitton-Roger

REG. CIP 146983

St

% 1 de agosto 2023

MAESTRO DE OBRA: BENAVIDES ROJAS VILMER
DNI: 48622980




Validacion del cuaderno de obra proyecto del proyecto de pavimentacion “Renovacion de pista y
vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana C1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca”

Mediante el presente documento, la entidad ejecutora-supervisora del proyecto de pavimentacion
“Renovacion de pista y vereda en el(la) Jr. Fray Jos¢ Arana Cl1, distrito de Chota, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca”, valida el cuaderno de obra presentado por los tesistas Osmar Regalado
Huanambal y Gilmer Burga Mufioz, luego de haber llevado a cabo una exhaustiva revision del mismo.

La validacion del cuaderno de obra se ha realizado con el objetivo de asegurar que todos los aspectos técnicos
y constructivos del proyecto se encuentren debidamente registrados y documentados de la obra.

Durante la revision del cuaderno de obra, se ha verificado la inclusion de los siguientes documentos:

1. Planos: Se ha constatado que los planos correspondientes al proyecto de pavimentacion se encuentran
completos y actualizados, reflejando correctamente las medidas y caracteristicas de la obra.

2. Presupuesto: Se ha comprobado que el presupuesto presentado en el cuaderno de obra concuerda con los
costos y partidas establecidas en el expediente técnico del proyecto.

3. Programacion de actividades: Se ha verificado la inclusion de una programacion detallada de las actividades
\ arealizar durante la ejecucion de la obra, indicando las fechas de inicio y término de cada una de ellas.

4. Informes de avance: Se ha constatado que se han registrado y presentado adecuadamente los informes de
avance de obra, los cuales incluyen detalles sobre el progreso de la construccion, los materiales utilizados, los
equipos empleados, entre otros aspectos relevantes.

5. Registros fotograficos: Se ha revisado que se hayan incluido registros fotograficos actualizados que
evidencien el estado de avance de la obra en diferentes etapas de su ejecucion.

Tras haber realizado la revision exhaustiva del cuaderno de obra presentado por los tesistas Osmar Regalado
Huanambal y Gilmer Burga Mufioz, la entidad ejecutora-supervisora considera que el cuaderno de obra
cumple con todas las exigencias y requisitos necesarios para validar la ejecucion del proyecto de
pavimentacion en el(la) Jr. Fray José Arana Cl1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca.

Se extiende el presente documento para su debida constancia a los fines pertinentes.

Atentamente,

RESIDENTE DE OBRA: TORRES RONCAL, JOSE LUIS
CIP: 43600

ASISTENTE DE OBRA: RUBIO TIRADO CESAR DAVID -
DNI: 73683658 =

SUPERVISOR DE OBRA: VIGO ALVARADO, JIM MARLON

CIP: 150413 IR Hon Vigh Alvarada
CIP: 150413
SUPERVISOR DE OBRA
MAESTRO DE OBRA: BARBOZA LOPEZ JOSELITO
DNI: 47601959:
r/

Chota, 01 de setiembre del 2023




Documento de Validacion del Resumen Ejecutivo proyecto de pavimentacion “Renovacion de pista y
vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana C1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de
Cajamarca”

Proyecto de tesis: “Analisis de la gestion de la construccion en una obra de pavimentacion donde se aplica la
metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota — Cajamarca, 2023

Nosotros, los abajo firmantes, en nuestra calidad de Residente, Supervisor de obray Asesor de la investigacion
mencionada anteriormente, hemos revisado detenidamente el resumen ejecutivo elaborado por los tesistas
Osmar Regalado Huanambal y Gilmer Burga Mufioz. Nuestro objetivo principal es determinar si el resumen
ejecutivo captura adecuadamente los aspectos relevantes del presente proyecto de pavimentacion, con el fin
de validar su contenido y asegurar que cumple con los requisitos necesarios.

A continuacion, presentamos nuestra validacion de los diferentes aspectos incluidos en el resumen ejecutivo:

Criterio de evaluacion

Cumple / no
cumple

1. Datos generales del proyecto de pavimentacion: Los datos generales presentados en el
resumen ejecutivo proporcionan informacién relevante sobre la ubicacion geografica del
proyecto, asi como los nombres de los involucrados principales y su respectiva organizacion.

Esta seccion
cumple tal criterio.

2. Descripcion del proyecto de pavimentacion: La descripcion del proyecto de pavimentacion
es clara y concisa, destacando las caracteristicas fundamentales del mismo.

Esta seccion
cumple tal criterio.

3. Objetivos del proyecto de pavimentacion: Los objetivos del proyecto de pavimentacion se
presentan de manera clara y coherente.

Esta seccion
cumple tal criterio.

4. Metas del proyecto de pavimentacion: Las metas del proyecto de pavimentacion se presentan
de manera clara y especifica.

Esta seccion
cumple tal criterio.

5. Plazo de ejecucion: El plazo de ejecucion se presenta de manera precisa, estableciendo el
periodo de tiempo estimado en el cual se llevara a cabo el proyecto de pavimentacion.

Esta seccion
cumple tal criterio.

6. Modalidad de ejecucion: La modalidad de ejecucion se describe detalladamente, destacando
la participacion de los diferentes actores y su respectiva responsabilidad en la obra de
pavimentacion. Ademas, se menciona la importancia de establecer una adecuada coordinacion
entre los responsables para asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Esta seccion
cumple tal criterio.

7. Sistema de contratacion: El sistema de contratacion se presenta de manera clara y concisa.

Esta seccion
cumple tal criterio.

8. Metrados y Presupuesto: Los metrados y el presupuesto se presentan de manera detallada,
estableciendo los diferentes elementos de la obra de pavimentacion y los respectivos costos
asociados.

Esta seccion
cumple tal criterio.

En base a nuestra revision detallada del resumen ejecutivo proporcionado por los tesistas Osmar Regalado
Huanambal y Gilmer Burga Mufioz, y considerando que cumple adecuadamente con los aspectos relevantes

del proyecto de pavimentacion, validamos el contenido del resumen ejecutivo.

Firmamos este documento en sefial de conformidad:

RESIDENTE DE OBRA: TORRES RONCAL, JOSE LUIS
CIP: 43600

SUPERVISOR DE OBRA: VIGO ALVARADO, JIM MARLON

[ frd”

CIP: 150413

ASESOR: Dr. ELMER NATIVIDAD CHAVEZ VASQUEZ
CIP: 91731

Jim h/ 'Oé sgAAIvarado

Zo=

Chota, 01 de julio del 2023




Documento de Validacion del Resumen Ejecutivo proyecto de pavimentacion “Renovacion de pista y
vereda, en el(la) Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento
de Cajamarca”

Proyecto de tesis: “Analisis de la gestion de la construccion en una obra de pavimentacion donde se aplica la
metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota — Cajamarca, 2023”

Nosotros, los abajo firmantes, en nuestra calidad de Residente, Supervisor de obray Asesor de la investigacion
mencionada anteriormente, hemos revisado detenidamente el resumen ejecutivo elaborado por los tesistas
Osmar Regalado Huanambal y Gilmer Burga Muiioz. Nuestro objetivo principal es determinar si el resumen
ejecutivo captura adecuadamente los aspectos relevantes del presente proyecto de pavimentacion, con el fin
de validar su contenido y asegurar que cumple con los requisitos necesarios.

A continuacion, presentamos nuestra validacion de los diferentes aspectos incluidos en el resumen ejecutivo:

Criterio de evaluacion

Cumple / no
cumple

1. Datos generales del proyecto de pavimentacion: Los datos generales presentados en el
resumen ejecutivo proporcionan informacion relevante sobre la ubicacion geografica del
proyecto, asi como los nombres de los involucrados principales y su respectiva organizacion.

Esta seccion
cumple tal criterio.

2. Descripcion del proyecto de pavimentacion: La descripcion del proyecto de pavimentacion
es clara y concisa, destacando las caracteristicas fundamentales del mismo.

Esta seccion
cumple tal criterio.

3. Objetivos del proyecto de pavimentacion: Los objetivos del proyecto de pavimentacion se
_presentan de manera clara y coherente.

Esta seccion
cumple tal criterio.

4. Metas del proyecto de pavimentacion: Las metas del proyecto de pavimentacion se presentan
de manera clara y especifica.

Esta seccion
cumple tal criterio.

5. Plazo de ejecucion: El plazo de ejecucion se presenta de manera precisa, estableciendo el
periodo de tiempo estimado en el cual se llevara a cabo el proyecto de pavimentacion.

Esta seccion
cumple tal criterio.

6. Modalidad de ejecucion: La modalidad de ejecucion se describe detalladamente, destacando
la participacion de los diferentes actores y su respectiva responsabilidad en la obra de
pavimentacion. Ademas, se menciona la importancia de establecer una adecuada coordinacion
entre los responsables para asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Esta seccion
cumple tal criterio.

7. Sistema de contratacion: El sistema de contratacion se presenta de manera clara y concisa.

Esta seccion
cumple tal criterio.

8. Metrados y Presupuesto: Los metrados y el presupuesto se presentan de manera detallada,
estableciendo los diferentes elementos de la obra de pavimentacion y los respectivos costos
asociados.

Esta seccion
cumple tal criterio.

En base a nuestra revision detallada del resumen ejecutivo proporcionado por los tesistas Osmar Regalado
Huanambal y Gilmer Burga Mufloz, y considerando que cumple adecuadamente con los aspectos relevantes
del proyecto de pavimentacion, validamos el contenido del resumen ejecutivo.

Firmamos este documento en sefial de conformidad:

RESIDENTE DE OBRA: COTRINA DIAZ, PERCI
CIP: 78355 1T Pord otrina Dia

1P: 78355
NEE D ¢

SUPERVISOR DE OBRA: ROJAS MARRUFFO, MILTON ROGER
CIP: 146983

REG. CIP 146983

, , SUPERVISOR DE OBRA
ASESOR: Dr. ELMER NATIVIDAD CHAVEZ VASQUEZ — - /
CIP: 91731 g 157{/%’%/2
- gameaid
D

Chota, 01 de julio del 2023
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Conste en el presente docum celebran:

De una parte: == —ES=====S=======s=sS===S=SSs=SS=SSSs===x

SERVICIOS GENERALES JUVASA E.LR.L., con RUC: 20495865747, con domicilio Fiscal en:
CALSANTA MARIA NRO. 170 ASC. JULIO CESAR TELLO ETAPA 1 CAJAMARCA - 2
CAJAMARCA - CAJAMARCA, Representado por su Titular — Gerente el Sr. VALERA
SALAZAR SEGUNDO JUAN con DNI N° 26613778, con poder inscrito en la oficina regisiral
de CAJAMARCA, de la partida elecironica N°11073531.

)
E

Ly S LR

DACTAS

D
TARIA

VILLA SAN LUIS 1RA. ETAPA MZA C LOTE 11 ANCASH — SANTA — NUEVO CHIMBOTE;
Representado por su Gerente General JULCA CHACON JACKIE LLERY, D.N.I. N.°

26705774, con poder inscrito en la oficina registral de CAJAMARCA, de la parfida
electronica N°11039826. en los términos y condiciones siguientes:

oo

=

e

JF CONSTRUCTORES S$.A.C., con RUC: 20495675611, con domicilio fiscal en: CERCADO g
=’

g

CLAUSULA PRIMERA: DE LAS PARIES CONSORCIADAS

De acuerdo al arficulo 445° de la Ley de Sociedades, las dos partes antes descritas
celebran el presente contrato de consorcio, con la denominacién de “CONSORCIO
EJECUTOR CHOTA", por fal motivo se asocian a fin de tener un beneficio comun,
manteniendo su propia autonomia, se obligan y se responsabilizan mutuamente a
parficipar en la ejecucion de la obra: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE \
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL JR. PROLONGACION 30 DE AGOSTO C1 Y o
JR. SANTA ROSA C9 DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA"; “RENOVACION DE PISTA Y VEREDA, EN EL (LA) JR. FRAY JOSE ARANA C1,
DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA™;
"RENOVACION DE PISTA: EN EL (LA) JR. ADRIANO NOVOA C4-C7 Y PJE. ANTONIO SOTO
BURGA C1, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA CHOTA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"; "
RENOVACION DE PISTA; EN EL (LA) JR. FRANCISCO CADENILLAS C1-C2, DISTRITO DE
CHOTA, PROVINCIA CHOTA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"; "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL PASAJE MARIANO BURGA DEL
ISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”.

RO EL CONTENIDO
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SE LEGALIZA LA FIRMA

s 4+ 2

»
»

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO DEL CONIRATO
Por el presente contrato, las partes acuerdan participar en consorcio en la ejecucion de -

]
]

']

la obra descrito en la cldusula anterior. En consecuencia, LOS CONSORCIADOS se

obligan mutuamente a participar en forma activa y directa en dicha ejecucién de obra,

'DIRECCION: Jr. Coronel Becerra N° 522— Chota — Caiamarca — Caiamarca
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CLAUSULA TERCERA: DE LA DESIGNACION DEL REPRESENTANTE COMUN

Para efectos de llevar a cabo la gestion y administracion, el consorcio nombra como
representante comin a la Srta. FLOR MISHEL MARIN AGUILAR, representante comun del
CONSORCIO EJECUTOR CHOTA, identificada con DNI N° 47279605, quien goza de todos

los poderes necesarios que se requieren para el cumplimiento de los fines del consorcio

firmando todo tipo de documentos publicos y privados, contratos sin reserva nilimitacion

Ry
ANO

alguna, asi como suscribir los instrumentos publicos y privados que hubiera lugar.
Asi mismo el representante comiOn del consorcio no se encuenira impedida, ni
inhabilitada, ni suspendida para contratar con el Estado, y al mismo tiempo el

ESTE DOCUMENTO MO HA SINA |
=iV II-@ i

representante comuin del consorcio podrd ser removida en cualquier momento.

T CLAUSULA CUARTA: DOMICILIO
Para todos los efectos del presente contrato las partes fijan como domicilio del
Consorcio en la JR. CORONEL BECERRA N° 522 — CHOTA - CAJAMARCA- CAJAMARCA.,

lugar al que se dirigirdn las comunicaciones remitidas por la Entidad al consorcio, siendo

-

éste el Unico vdlido para todos los efectos, salvo que se designe alguna oficina sucursal,

la cual podréa ser designada y comunicada por el Representante Comun.

| CLAUSULA QUINTA: DURACION DEL CONSORCIO

El presente contrato de consorcio es de duracién determinada, en ese sentido, el

Mos—

periodo de duracién es a partir de la suscripcion del presente conirato hasta la

fin Valera Salg

aprobacién de la liquidaciéon del contrato de ejecuciéon de obra que se celebrara con

0 Ji
Titular Gerente

la Municipalidad Provincial de Chota, y cierre financiero y fributario.

CLAUSULA SEXTA: RESPONSABILIDADES, OBLIGACIONES Y PARTICIPACION DE LOS o s
CONSORCIADOS

Segun

= e A g

SERVICIOS GENERALES JUVASA EIRL. 50 % DE PARTICIPACIONES
- EJECUCION DE OBRA HASTA SU LIQUIDACION FINAL.

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DE LA OFERTA, ASUMIENDO EL COMPROMISO
DE CORROBORAR LA VERACIDAD Y AUTENTICIDAD DE TODA LA
DOCUMENTACION, ASI COMO DE SU PRESENTACION PARA EL DESARROLLO DEL
PROCESO DE SELECCION.

RESPONSABLE DE LA ELABORACION, PRESENTACION, ASi COMO DE
CORROBORAR LA VERACIDAD Y AUTENTICIDAD DE LA DOCUMENTACION PARA
EL PERFECCIONAMIENTO DEL CONTRATO DENTRO DE LOS PLAZOS ESTABLECIDOS;
AS[ COMO DE LAS SUBSANACIONES QUE EXIJA O REQUIERA LA ENTIDAD.

- RESPONSABLE DE LA CONTRATACION DEL PLANTEL PROFESIONAL CLAVE, ASI

ONYENIDO - |

»

SE LEGALIZA LA FIRMA
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S S COMO DE LA MANO\DE OBRA CAUHEADA'Y NO CALIFICADA EN ESTRICTO
ey CUMPLIMIENTO A LAS—NORMAS LABORALES VIGENTES. AS| TAMBIEN, SERA

.00 _

RESPONSABLE DE LA TRAMITACION DE LAS SUSTITUCIONES DEL PERSONAL CLAVE,
CUMPLIENDO CON LAS NORMAS DE CONTRATACIONES.

- ADMINISTRACION, LOGISTICA, DIRECCION TECNICA Y LEGAL DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA.

- MANTENER ACTUALIZADO LA INFORMACION LEGAL Y FINANCIERA AL RNP.

- APOYO, CONTABLE, TRIBUTARIO, ADMINISTRATIVO Y ECONOMICO DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA.

4

JF CONSTRUCTORES SAC 50 % DE PARTICIPACIONES

- EJECUCION DE OBRA HASTA SU LIQUIDACION FINAL.

P - APORTA LA EXPERIENCIA EN OBRAS SIMILARES.

- ES RESPONSABLE DE LA VERACIDAD DE LA DOCUMENTACION QUE
PROPORCIONE, PARA ACREDITAR SU EXPERIENCIA EN EJECUCION DE OBRAS
SIMILARES PARA PARTICIPACION.

- MANTENER ACTUALIZADO LA INFORMACION LEGAL Y FINANCIERA AL RNP

CLAUSULA SETIMA: CONTABILIDAD, TRIBUTACION Y CONSIGNACIONES JUDICIALES
LOS CONSORCIADOS convienen que, para efectos tributarios, el presente coniraio

deberd tener CONTABILIDAD INDEPENDIENTE. Por tanto, el propio consorcio emitirg las

: facturas por conceptos de adelantos, valorizaciones, liquidaciones, recoger, retirar y

-
-
&

ar

ra Sala;
ente

obrar consignaciones judiciales cualquiera sea su monto, naturaleza o cantidad y ofros

concernientes a la obra, en tal sentido la entidad Municipalidad Provincial de Chota,

in Vale
ar Ger

emitird los cheques y/o depésitos y/o pagos correspondientes a nombre del

CLAUSULA OCTAVA: BANCARIA

Los consorciados acuerdan que la Representante Comun la Srfa. FLOR MISHEL MARIN
AGUILAR, representante comuUn del CONSORCIO EJECUTOR CHOTA, identificada con
DNI N° 47279605, serd designado para tramitar y apertura una cuenta ,el CCI, cheques

comerciales y diferidos ante las entidades financieras, emitir, girar y pagar con cheques,
refirar, constituir y afectar depdsitos, cemar, cancelar y renovar cuentas de ahorros y
cuentas comientes en moneda nacional o exfranjera, asi como delegar a terceras

personas para que efectuen los retiros de las citadas cuentas ante las instituciones de
crédito.

DIRECCION: Jr. Coronel Becerra N° 522— Chota — Caiamarca — Caiamarca
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del CONSORCIO EJECUTOR CHOTA, identificada con DNI N° 47279605, quien a sola firma

tendra las siguientes facultades:

k

o

Salazur

a

Valera
Gerent

fo Jugy
Titular

i

5,

Representar al consorcio ante la “ENTIDAD" para la suscripcion del contrato de
ejecuciéon de obra, suscribir adendas y llevar a cabo todas las acciones para el
adecuado desarrollo del conirato respectivo.

Representar al consorcio en todos los aspectos administrativos, sin caracter limitativo.
Representar al consorcio, judicial o extrajudicialmente con las facultades que le
confiere los articulos 74° y 75° del cédigo procesal civil.

Representar al consorcio ante cualquier institucion publica.

Examinar los libros, documentos y operaciones de la oficina dando las érdenes
necesarias para el comrecto funcionamiento cuidando que la contabilidad este al
dia.

Someter a la totalidad de consorciadas con toda oportunidad el balance de cada
ano y sometido a aprobacién, ademds de la cuenta de ganancias, pérdidas y
distribucién de utilidades.

Otorgar recibos, cancelaciones o finiquitos.

Celebrar contrato de pdlizas de seguros contra los riesgos que se crean
convenientes, pactar el pago de la prima y endosarlas.

Dirigir las operaciones del consorcio.

10. Remitir cuentas a los socios que conforman el consorcio sobre la marcha del

confirato, apelaciones, cobranzas e inversiones y fondos disponibles de las mismas.

= 11. Uevar la comespondencia del consorcio y usar sus sellos.

12. Remplazar y separar al personal subaltemo y contratar los empleados que sean

suficientes y necesarios para la buena marcha del consorcio.

13. Esta facultado para obtener el registro Unico de contribuyente, delegar a terceros a

obtencidon del ruc y autorizaciones de facturas. representar al consorcio ante la
superintendencia nacional de administracion fributaria (SUNAT) para todos sus

efectos administrativos, fributarios y legales sin cardcter limitativo.

14. Abrir, depositar, refirar, constituir y afectar depésitos, cermrar, cancelar y renovar

cuentas de ahorros y cuentas cormrientes en moneda nacional o extranjera, asi como
delegar a terceras personas para que efectlen los retiros de las citadas cuentas

ante las instituciones de crédito.

1% 15. Girar, emiti, pagar con cheques, endosar, renovar, avalar, cobrar, descontar

pagarés, letras de cambio, cheques y cualquier otro titulo valor que fuera necesario

para la ejecuciéon de la obra,

DIRECCION: Jr. Coronel Becerra N° 522— Chota — Caiamarca — Caiamarca
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. Constituir Hipotecas y Garantias qu&tanqs Ofavor/de!t especml a favor
i ; de cualquier Entidad del Sistema Financiero y/o de Seguros, en respaldo de

~7 obligaciones propias y/o de terceros. Para la Garantia Mobiliaria que se constituye
en virtud de las facultades antes otorgadas, el representante legal del consorcio
podrd pactar clausulas especiales, tales como la forma de ejecucion, otorgar poder
de forma especifica e imevocable a favor de un tercero con la finalidad que ejecute
la garantia otorgada de forma extrajudicial y nombrar al depositario del bien o los
bienes otorgados en garantia mobiliaria, asimismo podra ampliar, modificar, aclarar
y ratificar las garantias otorgadas, suscribiendo para ello toda clase de documentos,
sean publicos o privados con la finalidad de otorgar vdlidamente e inscribir la
hipoteca y/o garantia mobiliaria otorgada.

17. Representar ante todas las autoridades junto con la consorciadas ante (entidades)

— publicas: SUNAT, SUNARP, Gobiemos Regionales, Municipalidades y entidades
' privadas.
18. Una vez liquidada la obra, en un plazo no menor de 30 dias calendarios, el

representante comin serd responsable de gestionar la disoluciéon del consorcio y
ciemre del consorcio ante SUNAT.

CLAUSULA DECIMA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Las controversias que pudieran suscitarse en fomo al presente contrato, seran sometidas

i’

o

en primera instancia a Conciliacién y a falta de acuerdo a Arbitraje mediante un
Tribunal Arbitral integrado por tres expertos en la materia, designados por cada uno de
e

llos. El presidente del Tribunal deberd ser designado por los fres drbitros. Si en el plazo

Juan Valera Sala
Titular Gerente

de siete (07) dias de producida la controversia, no se acuerda el nombramiento del i v
i \.f presidente del Tribunal, este deberd ser designado por el Centro de Arbifraje de la RS
Cdmara de Comercio de Cajamarca, cuyas normas seran aplicables al arbitraje. El
laudo del Tribunal Arbitral serd definitivo e inapelable, asi como de obligatorio |
cumplimiento y ejecucién para las partes y, en su caso para la asociacion.
CLAUSULA DECIMA PRIMERA:

El incumplimiento de lo previsto en el presente contrato, constituira, con respecto a la

parte incumpliese, causal de resolucion del presente contrato, al empero del articulo

L GONTENIDO

1430° del Cédigo Civil. En consecuencia, la resolucion se producird de pleno derecho

cuando las partes perjudicadas comuniquen, por carta notarial, a la ofra que quiere

SE LEGALIZA LA FIRMA

valerse de esta clausula En todo caso, las partes perjudicadas podran proseguir con el

negocio materia del presente contrato.

CLAUSULA DECIMO SEGUNDA: FACULTADES, OBLIGACIONES Y RESPONSABILIDADES DE L
LAS CONSORCIADOS Y DEL REPRESENTANTE COMUN,

1. EN MATERIA RELACIONADA A LA EJECUCION INTEGRAL DE LA OBRA.

DIRECCION: Jr. Coronel Becerra N° 522— Chota — Caiamarca — Caiamarca
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aroje LA EJECUCI SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN EL JR. PROLONGACION 30 DE
AGOSTO C1 Y JR. SANTA ROSA C9 DEL DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA
- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"; “RENOVACION DE PISTA Y VEREDA, EN EL (LA)
JR. FRAY JOSE ARANA C1, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO CAJAMARCA"; "RENOVACION DE PISTA; EN EL (LA) JR. ADRIANO
NOVOA Cé-C7 Y PJE. ANTONIO SOTO BURGA C1, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA
CHOTA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA"; " RENOVACION DE PISTA; EN EL (LA) JR.
FRANCISCO CADENILLAS C1-C2, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA CHOITA,
DEPARTAMENTO CAJAMARCA", "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DEL PASAJE MARIANO BURGA DEL
DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA",

estar@ a cargo al 100% de SERVICIOS GENERALES JUVASA EIRL., es decir JF

CONSTRUCTORES SAC, no es responsable por cualquier deuda que adquiera el
Consorcio Ejecutor Chota, dado que no percibird ninguna utilidad.

Consorcio Ejecutor Chota, llevara la administracion del contrato de obra, control
de calidad de obra, cumplimiento de planos y especificaciones técnicas,
metrados de ejecuciéon de obra, seguridad de obra, impacto ambiental, informes
de compatibilidad, modificaciones al proyecto, valorizaciones de obra, informes
presentados, ampliaciones de plazo, adicionales y deductivos de obra, recepciéon
de obra y otros, serd de entera responsabilidad del Consorcio durante y después
del plazo contractual de acuerdo al contrato de Obra fimado con la entidad y
las posibles adendas (si las hubieral).

EN MATERIA ANTICORRUPCION
Los consorciados declaran y garantizan que para acceder a obtener la buena

pro y posterior suscripcion del contrato no han ofrecido, negociado o efectuado,
ni directa ni indirectamente, cualquier pago o, en general, cualquier beneficio
o incentivo ilegal en relacién al conirato.

En ese sentido el representante comun se obliga a conducirse en todo momento,
durante la ejecucion del contrato, con honestidad, probidad, veracidad e
integridad y de no cometer actos ilegales o de comupcién, directa o
indirectamente o a fravés de terceros; que pudieran beneficiarlo o con el
propdsito de beneficiar a la contratista; declarando estar instruido de los
alcances de su responsabilidad.

El representante comiUn se compromete a comunicar a las autoridades

competentes, de manera directa y oportuna, cualquier acto o conducta ilicita

DIRECCION: Jr. Coronel Becerra N° 522— Chota — Caiamarca — Caiamarca
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|

organizativas y/o de personal apropiadas para evitar los referidos actos
practicas; debiendo comunicar a fravés de medios idoneos y que genere
confiabilidad respecto a la recepcion y nofificacién a los integrantes d
consorcio de cualquier situacién a través de las cuales cualquier auforidad

coniratista o tercero quisiera obligario a vulnerar el ordenamiento juridico.

Las partes, ratificdndose en el contenido del presente documento, lo suscriben en senal

de conformidad en fres originales, en la ciudad de Cajamarca, a los 15 dias del mes de
mayo del Dos Mil Veintitrés.

Segunto Jnan Valera Salazar
Titular Gerente

Consorciado 1
SERVICIOS GENERALES JUVASA EIRL
SEGUNDO JUAN VALERA SALAZAR

TITULAR - GERENTE
D.N1. N° 26613778

JF CONSTRUCTORES SAC
JACKIE LLERY JULCA CHACON
GERENTE GENERAL
D.N.I. N° 26705774

DIRECCION: Jr. Coronel Becerra N° 522— Chota — Caiamarca — Caiamarca

- NQ EL CONTENIDO

C‘.’)‘-:q;
S g
B
R
2| =
wl | =F w=x
| ) P |
O | '
i =5
= |
b= =
o | = |
g cs
= =
g 2|z
=0
(&)
o
o]



Anexo 5. Aplicacién de la metodologia BIM y tradicional
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Anexo A. Resumen ejecutivo de la obra
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1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
Nombre del Proyecto:
“RENOVACION DE PISTA; EN EL (LA) JR. FRANCISCO CADENILLAS CI-

C2, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA CHOTA, DEPARTAMENTO

CAJAMARCA”
Cadigo Unico de Inversiones : 2567042
Entidad : Municipalidad Provincial de Chota
Ubicacion:
Localidad : Ciudad de Chota
Distrito : Chota
Provincia : Chota
Region : Cajamarca

Tabla N° 1: Coordenadas Geogréficas del Jr. Francisco Cadenillas C1-C2

JR. FRANCISCO CADENILLAS C1-C2

INICIO FIN
ESTE: 759433.645 ESTE: 759465.185
NORTE: 9274166.279 NORTE: 9274272.399
ELEVACION: 2387.600 ELEVACION: 2385.400

Ubicacion del Jr. Francisco Cadenillas C1-C2 de la ciudad de Chota

s~ 3= Todos los filtros
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2. DISCRIPCION DEL PROYECTO
Los trabajos a realizar consisten en la pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas C1-
C2, el cual contempla la construccion de pavimento, veredas, drenaje pluvial,
alcantarilla, badenes, entre otros. A continuacion, se describen algunos de los

componentes que conforman dicho proyecto.

e Pavimento Rigido

El pavimento rigido sera de concreto simple f'c = 210 Kg/cm2, con refuerzo
longitudinal y transversal, mediante Dowells de acero corrugado y liso de y 5/8”, el
espesor del pavimento proyectado es de 20 cm y con una sub base con material de
acuerdo a las especificaciones de 20 cm y un mejoramiento de sub rasante de 35 cm

con material over de 3” a 8”.

e Drenaje Pluvial.

Construccion de Cunetas de Concreto Simple, consistente en una losa de concreto
f'c 175 Kg/cm2 y 10 cm de espesor, tendrén una seccion triangular de 0.40 m de
ancho por un alto variable de 0.3 m. Las cunetas tendrén juntas de dilatacion

asfalticas de 1” por 5 cm, colocadas cada 9.00 m.

e Sefalizacion

Se ha propuesto la sefializacion total de las zonas pavimentadas, con la finalidad de
dar seguridad y condiciones adecuadas para el transito vehicular y peatonal. Las
dimensiones de sefales verticales y horizontales seran hechos segun el manual de
dispositivos del control del transito automotor para calles y carreteras aprobado por
la Resolucién Ministerial N° 210-2000-MTC/15.2 del 3 de mayo del afio 2000-

edicion oficial.



3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
- El objetivo principal es la Renovacion del acceso vehicular y peatonal del Jr.
Francisco Cadenillas C1-C2.
- Rehabilitar el sistema de drenaje pluvial del sistema vial del sector.
- Rehabilitar la calidad de vida de los vecinos de manera equitativa.
4. METAS PROYECTO.

Metas en cuanto a pistas y veredas del Jr. Francisco Cadenillas C1-C2.

DESCRIPCION METRADO

Demolicion de pavimento de concreto 826.00 m2
Demolicion de vereda de concreto 22.38 m2
Concreto fc=210kg/cm2 para pavimento 749.00 m2
\(/Zgrr;té;e;o fc=175 kg/cm2 acabado y brufiado 186.90 m?2
Construccion de rampas 14.56 m2
Construccion de Cunetas 71.59 m2
Alcantarillas 7.70 m

Sefializacion 37.08 m2

5. PLAZO DE EJECUCION
Cuarenta y cinco dias calendarios (45), equivalente a 1.5 meses. Este plazo inicio el

03 de julio del 2023 y culmino el 16 de agosto del 2023.

6. MODALIDAD DE EJECUCION
La obra se ejecutara bajo la modalidad de Contrata, la empresa contratista es:

“CONSORCIO EJECUTOR CHOTA”

7. SISTEMA DE CONTRATACION

A precios unitarios.



8. METRADOS

ITEM

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
01.02
01.02.01
01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.01.04
01.02.02
01.02.02.01
01.03
01.03.01
01.03.02
01.03.03
01.03.04
01.04
01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.02
01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.02.03
01.04.02.04
01.04.02.05
01.04.02.06
01.04.02.07
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.02
01.04.03.03
01.04.03.04
01.04.03.05
01.04.04
01.04.04.01
01.04.04.02
01.04.04.03
01.04.04.04
01.04.04.05
01.04.04.06
01.04.05
01.04.05.01
01.04.05.01.01
01.04.05.01.02
01.04.05.01.03
01.04.05.01.04
01.04.05.02
01.04.05.02.01
01.04.06
01.04.06.01
01.04.06.01.01
01.04.06.01.02
01.04.06.01.03
01.04.06.01.04
01.04.06.02
01.04.06.02.01
01.05
01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.05.02
01.05.02.01
01.05.02.02
01.05.02.03
01.05.02.04
01.05.03

DESCRIPCION

MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

CARTEL DE IDENT. DE LA OBRA 3.5x 2.5 m.

ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA

SERVICIOS HIGIENICOS

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

MATERIALES PARA CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

PREVENCION Y CONTROL DE COVID - 19 EN EL TRABAJO

PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID -19 EN EL TRABAJO
DEMOLICIONES

DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE

DEMOLICION DE TECHOS DE BUZONES

DEMOLICION DE VEREDAS EXISTENTES

ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM
PAVIMENTOS

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO
MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER (E=0.35)
CONFORMACION DE LA SUB BASE GRANULAR E=0.20M. CON EQUIPO PESADO
CONFORMACION DE LA SUB BASE GRANULAR E=0.20m. CON EQUIPO LIVIANO
ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM
OBRAS DE CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO

ACERO DE REFUERZO CORRUG. DE 1/2" GRADO 60 - EN JUNTAS LONGITUDINALES DE CONSTRUCCION

ACERO LISO DE 5/8" GRADO 60 - EN JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIiGIDO

LOSA DE RODADURA, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, E=0.20 M.
CURADO DE PAVIMENTO CON ADITIVO

JUNTAS

CORTE DE PAVIMENTO PRIMERA ETAPA

CORTE DE PAVIMENTO SEGUNDA ETAPA

JUNTAS LONGITUDINALES DE CONSTRUCCION

JUNTAS DE CONTRACCION CON DOWELS

JUNTAS DE CONTRACCION SIN DOWELS

JUNTAS DE AISLAMIENTO

REPOSICION DE TECHOS DE BUZONES

CONCRETO ARMADO

ACERO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TAPAS DE BUZON

CONCRETO f'¢ = 210 kg/cm2 EN TECHO DE BUZON

CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVO

TAPA DE BUZON

TAPA BUZONES DE CONCRETO PREFABRICADO

SENALIZACION

SENALIZACION HORIZONTAL

PINTURA INTERM. DISCONT. CENTRO DE ViA C/ESMALTE (2 MANOS)
PINTURA EN CRUCE PEATONAL C/ESMALTE (2 MANOS)

PINTURA EN SIMBOLOS Y FLECHAS C/ESMALTE (2 MANOS)
PINTURA EN VEREDAS (2 MANOS)

SENALIZACION VERTICAL

SENAL PREVENTIVA

VEREDAS

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION DE BASE GRANULAR PARA VEREDA (e = 10 cm)
ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

UND

und
mes
mes
GLB

GLB
GLB
GLB
GLB

GLB

m2
m3
m2
m3

m2
m2

m3
m2
m2
m2
m2
m2
m3

m2
m2

und

m2
m2

m3
m2
m2
m3

METRADO

1.00
1.50
1.50
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

826.00
1.61

22.38

221.22

165.20
826.00

727.83
743.40
82.60
743.40
743.40
82.60
439.30

118.53
219.84
49.19
149.80
749.00

395.00
395.00
219.00
75.92
50.75
285.50

140.27
12.08
1.38
6.92

4.00

11.40
37.08
11.09
60.66

5.00

186.90
186.90

18.69
186.90
186.90
23.36



01.05.03.01
01.05.03.02
01.05.03.03
01.05.04
01.05.04.01
01.05.05
01.05.05.01
01.05.05.01.01
01.05.05.01.02
01.05.05.02
01.05.05.02.01
01.05.05.02.02
01.05.05.02.03
01.05.05.03
01.05.05.03.01
01.05.05.04
01.05.05.04.01
01.05.06
01.05.06.01
01.05.06.01.01
01.05.06.01.02
01.05.06.02
01.05.06.02.01
01.05.06.02.02
01.05.06.02.03
01.05.06.03
01.05.06.03.01
01.05.06.04
01.05.06.04.01
01.06

01.06.01
01.06.01.01
01.06.02
01.06.02.01
01.06.02.02
01.06.02.03
01.06.02.04
01.06.02.05
01.06.03
01.06.03.01
01.06.03.02
01.06.03.03
01.06.04
01.06.04.01
01.06.04.02
01.06.04.03
01.07

01.07.01
01.07.01.01
01.07.01.01.01
01.07.01.02
01.07.01.02.01
01.07.01.02.02
01.07.01.02.03
01.07.01.02.04
01.07.01.03
01.07.01.03.01
01.07.01.03.02
01.07.01.03.03
01.07.01.04
01.07.01.04.01
01.07.02
01.07.02.01
01.07.02.01.01
01.07.02.02
01.07.02.02.01
01.07.02.02.02
01.08

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 E=0.10M EN VEREDAS FROTACHADO Y BRUNADO
CURADO DE CONCRETO DE VEREDAS CON ADITIVO
VARIOS

JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS E= 18mm
REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA MANUAL EN OBRAS LINEALES

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA

CAMA DE APOYO PARA TUBERIA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Dprom=30 m)
TUBERIAS Y ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS. PVC NTP 399.002:2009 C10 SDR21, DI= 33.mm (1")

CAMBIO DE CAJAS DE AGUA

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE AGUA

REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA MANUAL EN OBRAS LINEALES

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA

CAMA DE APOYO PARA TUBERIA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Dprom=30 m)

TUBERIAS Y ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS. PVC NTP - 6"
CAMBIO DE CAJAS DE DESAGUE

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE DESAGUE

RAMPAS

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE RAMPAS CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR EN RAMPAS E=0.10M
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA D = 100 MT
ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS

CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 EN RAMPAS INCLUYE ACABADO Y BRUNADO
CURADO DE CONCRETO EN RAMPAS CON ADITIVO

VARIOS

JUNTAS DE DILATACION EN RAMPAS E= 18mm

REJILLA METALICA DE ACERO ESTRUCTURAL F° 2'x 3/8",1.20 x 0.50 m
REJILLA METALICA PARA ALCANTARILLA SEGUN DETALLE DE 7.70 x 0.70m
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

CUNETAS EN LAS CALLES

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS

CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR EN CUNETAS E= 0.10M
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA D =100 MT
ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS

CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN CUNETAS

CURADO DEL CONCRETO EN CUNETAS CON ADITIVO

VARIOS

JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS E= 18mm

BADENES

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO NIVELES Y REPLANTEO

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN BADENES

CURADO DEL CONCRETO EN BADENES CON ADITIVO

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

m2
m3
m2

m2
m2

m3
m3
m3

und

m2
m2

m3
m3
m3

und

m2

m3
m2
m2
m3
m3

m2
m3
m2

Und
Und

m2

m3
m2
m3
m3

m2
m3
m2

m2

m3
m2
GLB

78.71
39.26
186.90

76.25

4.7
a7

5.00
3.51
6.10

41.70

17.00

49.55
49.55

14.87
1.49
15.97

49.55

17.00

14.56

1.79
14.56
14.56

2.23

223

411
2.21
14.56

2540
5.00
1.00

61.36

17.90
71.59
22.37
22.37

135.00
10.76
71.59

24.50

23.33

5.22
23.33
1.00



9. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Item Descripcion Unid Metrado uPr_eclg Parcial
nitario

1 MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
1.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENT. DE LAOBRA35x2.5m. und 1.00 644.94 644.94
01.01.02 ALQUILER DE AL,MACEN Y OFICINA mes 1.50 400.00 600.00
01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS mes 1.50 700.00 1,050.00
01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 3,584.75 3,584.75
1.02 SEGURIDAD Y SALUD -
01.02.01 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL -
01.02.01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL glb 1.00 2,118.65 2,118.65
01.02.01.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 6,132.60 6,132.60
01.02.01.03 MATERIALES PARA CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 310.60 310.60
01.02.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 2,863.92 2,863.92
01.02.02 PREVENCION Y CONTROL DE COVID - 19 EN EL TRABAJO -
01.02.02.01 PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAJO glb 1.00 2,118.65 2,118.65
1.03 DEMOLICIONES -
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE m2 826.00 17.79 14,694.54
01.03.02 DEMOLICION DE TECHOS DE BUZONES m3 1.61 231.33 37244
01.03.03 DEMOLICION DE VEREDAS EXISTENTES m2 22.38 16.49 369.05
01.03.04 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM m3 221.22 14.49 3,205.48
1.04 PAVIMENTOS -
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES -
01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 165.20 0.60 99.12
01.04.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 826.00 2.58 2,131.08
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
01.04.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m3 727.83 6.96 5,065.70
01.04.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m2 743.40 2.82 2,096.39
01.04.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 82.60 2.38 196.59
01.04.02.04 MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER (E=0.35) m2 743.40 16.78 12,474.25
01.04.02.05 CONFORMACION DE LA SUB BASE GRANULAR E=0.20M. CON EQUIPO PESADO m2 743.40 20.98 15,596.53
01.04.02.06 CONFORMACION DE LA SUB BASE GRANULAR E=0.20m. CON EQUIPO LIVIANO m2 82.60 21.16 1,747.82
01.04.02.07 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM m3 439.30 14.49 6,365.46
01.04.03 OBRAS DE CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO -
01.04.03.01 ACERO DE REFUERZO CORRUG. DE 1/2" GRADO 60 - EN JUNTAS LONGITUDINALES DE CONSTRUCCION kg 118.53 7.25 859.34
01.04.03.02 ACERO LISO DE 5/8" GRADO 60 - EN JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION kg 219.84 7.31 1,607.03
01.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO m2 49.19 65.35 3,214.57
01.04.03.04 LOSA DE RODADURA, CONCRETO F'C =210 KG/CM2, E=0.20 M. m3 149.80 437.11 65,479.08
01.04.03.05 CURADO DE PAVIMENTO CON ADITIVO m2 749.00 1.76 1,318.24
01.04.04 JUNTAS -
01.04.04.01 CORTE DE PAVIMENTO PRIMERA ETAPA m 395.00 215 849.25
01.04.04.02 CORTE DE PAVIMENTO SEGUNDA ETAPA m 395.00 2.15 849.25
01.04.04.03 JUNTAS LONGITUDINALES DE CONSTRUCCION m 219.00 8.48 1,857.12
01.04.04.04 JUNTAS DE CONTRACCION CON DOWELS m 75.92 8.48 643.80
01.04.04.05 JUNTAS DE CONTRACCION SIN DOWELS m 50.75 8.48 430.36
01.04.04.06 JUNTAS TRANSVERSALES m 285.50 12.43 3,548.77




01.04.05
01.04.05.01
01.04.05.01.01
01.04.05.01.02
01.04.05.01.03
01.04.05.01.04
01.04.05.02
01.04.05.02.01
01.04.06
01.04.06.01
01.04.06.01.01
01.04.06.01.02
01.04.06.01.03
01.04.06.01.04
01.04.06.02
01.04.06.02.01
1.05

01.05.01
01.05.01.01
01.05.01.02
01.05.02
01.05.02.01
01.05.02.02
01.05.02.03
01.05.02.04
01.05.03
01.05.03.01
01.05.03.02
01.05.03.03
01.05.04
01.05.04.01
01.05.05
01.05.05.01
01.05.05.01.01
01.05.05.01.02
01.05.05.02
01.05.05.02.01
01.05.05.02.02
01.05.05.02.03
01.05.05.03
01.05.05.03.01
01.05.05.04
01.05.05.04.01
01.05.06
01.05.06.01
01.05.06.01.01
01.05.06.01.02
01.05.06.02
01.05.06.02.01

REPOSICION DE TECHOS DE BUZONES
CONCRETO ARMADO
ACERO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TAPAS DE BUZON
CONCRETO f'c = 210 kg/lcm2 EN TECHO DE BUZON
CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVO
TAPA DE BUZON
TAPA BUZONES DE CONCRETO PREFABRICADO
SENALIZACION
SENALIZACION HORIZONTAL
PINTURA INTERM. DISCONT. CENTRO DE ViA C/ESMALTE (2 MANOS)
PINTURA EN CRUCE PEATONAL C/ESMALTE (2 MANOS)
PINTURA EN SIMBOLOS Y FLECHAS C/ESMALTE (2 MANOS)
PINTURA EN VEREDAS (2 MANOS)
SENALIZACION VERTICAL
SENAL PREVENTIVA
VEREDAS
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION DE BASE GRANULAR PARA VEREDA (e = 10 cm)
ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 E=0.10M EN VEREDAS FROTACHADO Y BRUNADO
CURADO DE CONCRETO DE VEREDAS CON ADITIVO
VARIOS
JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS E= 18mm
REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Dprom=30 m)
TUBERIAS Y ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS. PVC NTP 399.002:2009 C10 SDR21, DI= 33.mm (1")
CAMBIO DE CAJAS DE AGUA
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE AGUA i
REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA

kg
m2
m3
m2

und

m2
m2
m2

und
m2
m2
m3
m2
m2
m3
m2

m3
m2

m2
m2

m3

m3
m3

und

m2

m3

140.27
12.08
1.38
6.92

4.00
11.40
37.08
11.09
60.66

5.00

186.90
186.90
18.69
186.90
186.90
23.36
78.71
39.26
186.90
76.25
41.70
41.70

5.00

3.51

6.10
41.70
17.00
49.55
49.55

14.87

7.64
40.76
427.81
1.76

278.82
19.93
19.93
21.69
17.06

351.94

0.60
2.58
21.37
3.47
14.51
14.49
56.30
403.82
1.76
1243
0.60
2.58
10.28
40.36
24.94
172.84
136.41
0.60
2.58

10.28

1,071.66
492.38
590.38

12.18

1,115.28
227.20
739.00
240.54

1,034.86

1,759.70
112.14
482.20
399.41
648.54

2,7111.92
338.49

4,431.37

15,853.97
328.94
947.79

25.02
107.59
51.40
141.66
152.13
7,207.43
2,318.97
29.73
127.84

152.86




01.05.06.02.02 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m3 1.49 40.36 60.14
01.05.06.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Dprom=30 m) m3 15.97 24.94 398.29
01.05.06.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS -
01.05.06.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS. PVC NTP - 6" m 49.55 1,280.12 63,429.95
01.05.06.04 CAMBIO DE CAJAS DE AGUA . -
01.05.06.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE DESAGUE und 17.00 188.04 3,196.68
1.06 RAMPAS -
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES -
01.06.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 14.56 2.58 37.56
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
01.06.02.01 EXCAVAC[ON MANUAL ) m3 1.79 21.37 38.25
01.06.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE RAMPAS CON EQUIPO LIVIANO m2 14.56 347 50.52
01.06.02.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR EN RAMPAS E=0.10M m2 14.56 14.51 211.27
01.06.02.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA D =100 MT m3 2.23 42.76 95.35
01.06.02.05 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM m3 2.23 14.49 32.31
01.06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE -
01.06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS m2 4.1 40.26 165.47
01.06.03.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 EN RAMPAS INCLUYE ACABADO Y BRUNADO m3 221 403.82 892.44
01.06.03.03 CURADO DE CONCRETO EN RAMPAS CON ADITIVO m2 14.56 1.76 25.63
01.06.04 VARIOS -
01.06.04.01 JUNTAS DE DILATACION EN RAMPAS E= 18mm m 25.40 1243 315.72
01.06.04.02 REJILLA METALICA DE ACERO ESTRUCTURAL F° 2"x 3/8", 1.20 x 0.50 m und 5.00 428.49 2,142.45
01.06.04.03 REJILLA METALICA PARA ALCANTARILLA SEGUN DETALLE DE 7.70 x 0.70m und 1.00 987.44 987.44
1.07 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL -
01.07.01 CUNETAS EN LAS CALLES -
01.07.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES -
01.07.01.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 61.36 2.58 158.31
01.07.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
01.07.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 17.90 21.37 382.52
01.07.01.02.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR EN CUNETAS E= 0.10M m2 71.59 14.51 1,038.77
01.07.01.02.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLAD =100 MT m3 22.37 42.76 956.54
01.07.01.02.04 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM m3 22.37 14.49 324.14
01.07.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE -
01.07.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS m2 135.00 33.79 4,561.65
01.07.01.03.02 CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN CUNETAS m3 10.76 403.82 4,345.10
01.07.01.03.03 CURADO DEL CONCRETO EN CUNETAS CON ADITIVO m2 71.59 1.76 126.00
01.07.01.04 VARIOS -
01.07.01.04.01 JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS E= 18mm m 24.50 1243 304.54
01.07.02 BADENES -
01.07.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES -
01.07.02.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 23.33 2.58 60.19
01.07.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE -
01.07.02.02.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN BADENES m3 5.22 437.11 2,281.71
01.07.02.02.02 CURADO DEL CONCRETO EN BADENES CON ADITIVO m2 23.33 1.76 41.06
1.09 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL -
01.09.01 MITIGACION AMBIENTAL glb 1.00 3,100.00 3,100.00
01.09.02 LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA m2 1,012.86 0.12 121.54
COSTO DIRECTO 298,229.49
PRESUPUESTO TOTAL 401,969.32




1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
Nombre del Proyecto:
“RENOVACION DE PISTA'Y VEREDA, EN EL (LA) JR. FRAY JOSE ARANA

C1, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO

CAJAMARCA”
Cadigo Unico de Inversiones : 2568263
Entidad : Municipalidad Provincial de Chota
Ubicacion:
Localidad :  Ciudad de Chota
Distrito : Chota
Provincia : Chota
Region :  Cajamarca

Tabla N° 1: Coordenadas Geograficas del Jr. Fray José Arana C1

JR. FRAY JOSE ARANA C1

INICIO FIN
ESTE: 759957.050 ESTE: 760080.510
NORTE: 9273786.210 NORTE: 9273765.060
ELEVACION: 2382.000 ELEVACION: 2378.000

Ubicacion del Jr. Fray José Arana C1 de la ciudad de Chota.
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2. DISCRIPCION DEL PROYECTO
Los trabajos a realizar consisten en la pavimentacion del Jr. Fray José Arana, el cual
contempla la construccion de pavimento, drenaje pluvial, sardinel, entre otros. A

continuacion, se describen algunos de los componentes que conforman dicho proyecto.

e Pavimento Rigido

El pavimento rigido serda de concreto simple f'c = 210 Kg/cm2, con refuerzo
longitudinal y transversal, mediante Dowells de acero corrugado y liso de y 17, el
espesor del pavimento proyectado es de 20 cm y con una sub base con material de
acuerdo a las especificaciones de 20 cm y un mejoramiento de sub rasante de 35 cm

con material over de 3” a 8”.

e Drenaje Pluvial.

Condicién indispensable para el buen desempefio de la via, que permita la rapida
evacuacion de las aguas de lluvia, por lo que se ha planteado la construccion de

cunetas de concreto simple de 0.35 x 15 m., segUn requerimientos.

e Sefalizacion

Se ha propuesto la sefializacion total de las zonas pavimentadas, con la finalidad de
dar seguridad y condiciones adecuadas para el transito vehicular y peatonal. Las
dimensiones de sefales verticales y horizontales seran hechos segun el manual de
dispositivos del control del transito automotor para calles y carreteras aprobado por
la Resolucién Ministerial N° 210-2000-MTC/15.2 del 3 de mayo del afio 2000-

edicion oficial.



3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
- El Objetivo general del presente proyecto, es el Mejoramiento del servicio de
Transitabilidad vehicular y peatonal en el Jr. Fray José Arana C1 del Distrito de
Chota - Provincia de Chota — Departamento de Cajamarca.
4. METAS PROYECTO.

Metas en cuanto a pistas y veredas del Jr. Fray José Arana C1

DESCRIPCION METRADO
Demolicion de pavimento de concreto 1364.15 m2
Demolicién de vereda de concreto 269.20 m2
Concreto fc=210kg/cm2 para pavimento 1246.60 m2
\(/Zgrr;té;e;o fc=175 kg/cm2 acabado y brufiado 287 14 m2
Construccion de rampas 17.76 m2
Construccién de Cunetas 88.29 m2
Alcantarillas 11.00 m2
Sefializacion 30.56 m2

5. PLAZO DE EJECUCION
Sesenta dias calendarios (60), equivalente a 02 meses. Este plazo inicio el 03 de julio

del 2023 y culmino el 31 de agosto del 2023.

6. MODALIDAD DE EJECUCION
La obra se ejecutara bajo la modalidad de Contrata, la empresa contratista es:

“CONSORCIO EJECUTOR CHOTA”

7. SISTEMA DE CONTRATACION

A precios unitarios.



8. METRADOS

Item

01

01.01
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
01.02.05
01.03
02

02.01
02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.01.04
02.02
02.02.01
02.02.02
02.02.03
02.02.04
02.02.05
02.02.06
02.02.07
02.02.08
02.02.09
02.02.10
02.02.11
02.02.12
02.02.13
02.02.14
02.02.15
03

03.01
03.01.01
03.01.02
03.01.03
03.01.04
03.01.05
03.01.06
03.01.07
03.01.08
03.01.09
03.02
03.02.01
03.02.02
03.02.03
03.02.04
03.02.05
03.02.06
03.03
03.03.01
03.03.02
03.03.03
03.03.04
03.03.05
03.03.06
03.03.07
03.03.08
03.03.09
03.03.10
03.03.11
04

Descripcion
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

OBRAS PROVISIONALES
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCUCION
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 0.20m

DEMOLICION DE VEREDA DE CONCRETO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM

SEGURIDAD Y SALUD
PAVIMENTACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO CON MAQUINARIA

CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO MANUAL

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.35 M
CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.25m

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO E=0.20M
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO
BARRAS DE AMARRE @ 1/2"x 0.76 m @ 0.76 m EN JUNTAS LONGITUDINALES
DOWELLS @1"x0.45M @ 0.30 M

TUBERIAPVC 1 1/4" APOYO MOVIL EN JUNTAS TRANVERSALES
CANASTILLA PASAJUNTAS DE ACERO CORRUGADO DIAM. 1/4"
JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1"

JUNTA DE AISLAMIENTO CON MEZCLA ASFALTICAS E=3/4"
ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm
ASERRADO FINAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=6mm
SELLADOR ELASTOMERICO EN JUNTA DE CONTRACCION E=6mm
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

VEREDAS DE CONCRETO

CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m

CONCRETO fc=175 kglem2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

UNAS EN VEREDAS

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m
CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

JUNTAS ASFALTICAS EN UNAS

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

RAMPAS

CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

CONCRETO fc=175 kglem2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN UNAS DE RAMPAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RAMPAS

JUNTAS ASFALTICAS EN RAMPAS

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

SARDINEL

Unidad
Glb

MES
Glb
m2
m2
m3
Glb

m3
m3
m3
m3

m2
m2
m2
m2
m2

kg

333333833

m3
m3
m3
m2
m2
m2
m2

m2

m2
m2
m3
m2

m2

m3
m3
m3
m2
m2
kg
m2
m3
m2

m2

Metrado

1.00

2.00
1.00
1,364.15
269.20
419.65
1.00

798.03
88.67
115.27
1,152.71

1,246.60
1,246.60
1,246.60
1,246.60
164.54
403.40
2,336.72
294.08
562.21
541.52
281.17
255.89
255.89
255.89
1,246.60

26.92
35.00
35.00
287.14
287.14
287.14
39.06
110.40
287.14

28.02
28.02
9.81
101.44
33.60
98.08

1.78
2.31
2.31
17.76
17.76
20.72
17.76
0.74
725
4.80
17.76



04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

04.09

05

05.01

05.02

05.03

05.04

05.05

05.06

06

06.01

06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

06.08

06.09

06.10
06.11

06.12

07

07.01

07.02

08

08.01
08.01.01
08.02
08.02.01
08.02.01.01
08.02.01.02
08.02.01.03
08.02.01.04
08.02.01.05
08.02.01.06
08.02.02
08.02.02.01
08.02.02.02
08.03
08.03.01
08.03.01.01
08.03.01.02
08.03.01.03
08.03.01.04
08.03.01.05
08.03.01.06
08.03.02
08.03.02.01
08.03.02.02
09

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

JUNTAS DE DILATACION EN SARDINEL

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

CUNETAS

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m
CONCRETO fc=175 kg/lcm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS

JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

ALCANTARILLAS

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.20 M.
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15m
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

TUBERIA DE DESCARGA @ 8"

REJILLA METALICA EN CABEZAL DE ALCANTARILLA

TAPAS DE CONCRETO PARA INSPECCION, F'C=210 kg/cm2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

SENALIZACION

SENALIZACION HORIZONTAL PARA TRAFICO
SENALIZACION VERTICAL

MANTENIMIENTO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS

MANTENIMIENTO DE BUZONES EXISTENTES
REPOSICION DE TAPAS DE CONCRETO DE BUZONES
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE DESAGUE
REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL
CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE DESAGUE
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
OTROS
SUMINISTRO E INST./ TUB PVC DESAGUE - UF-160 MM-SN4
CONEXIONES Y CAJAS PARA DESAGUE
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE AGUA
REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL
CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE AGUA
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
OTROS
SUMINISTRO E INST./ TUB PVC 1/2"
CONEXIONES Y CAJAS PARA AGUA

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

m3
m3
m3
m2
m2
m2
m3

m2

m2
m2
m3
m2

m2

m3
m3
m3
m2
m2
kg
m2
m3

und
und
m2
m2
und
und

m3

m3
m3
m3

Und

m3

m3
m3
m3

Und
Glb

1.24
1.61
1.61
248
248
20.43
1.49
16.50
19.80

88.29
88.29
9.69
3.34
334
96.86

4.75
6.18
6.18
6.60
6.60
31743
24.03
248
6.00
2.00
2.00
47.00

30.56
4.00

3.00

44.00
176.00
176.00

26.40

22.88

22.88

192.00
32.00

28.16
176.00
176.00

2112

9.15
9.15

192.00
32.00
1.00



9. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Item Descripcion Unidad  Metrado Precio Parcial Total
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 57,167.16
01.01 OBRAS PROVISIONALES Glb 1.00 3,309.42 3,309.42
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCUCION MES 2.00 4,210.72 8,421.44
01.02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS Glb 1.00 1,863.00 1,863.00
01.02.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 0.20m m2 1,364.15 17.42 23,763.49
01.02.04 DEMOLICION DE VEREDA DE CONCRETO m2 269.20 15.25 4,105.30
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 419.65 19.03 7,985.94
01.03 SEGURIDAD Y SALUD Glb 1.00 7,718.57 7,718.57
02 PAVIMENTACION 287,962.91
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO CON MAQUINARIA m3 798.03 10.72 8,554.88
02.01.02 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO MANUAL m3 88.67 29.93 2,653.89
02.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 115.27 12.47 1,437.42
02.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 1,152.71 19.03 21,936.07
02.02 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

02.02.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 1,246.60 5.51 6,868.77
02.02.02 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.35 M m2 1,246.60 33.11 41,274.93
02.02.03 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.25m m2 1,246.60 28.68 35,752.49
02.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO E=0.20M m2 1,246.60 92.52 115,335.43
02.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO m2 164.54 56.11 9,232.34
02.02.06 BARRAS DE AMARRE @ 1/2" x 0.76 m @ 0.76 m EN JUNTAS LONGITUDINALES kg 403.40 6.41 2,585.79
02.02.07 DOWELLS @ 1"x0.45M @ 0.30 M kg 2,336.72 8.70 20,329.46
02.02.08 TUBERIA PVC 1 1/4" APOYO MOVIL EN JUNTAS TRANVERSALES m 294.08 8.28 2,434.98
02.02.09 CANASTILLA PASAJUNTAS DE ACERO CORRUGADO DIAM. 1/4" kg 552.21 8.78 4,848.40
02.02.10 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 541.52 8.89 481411
02.02.11 JUNTA DE AISLAMIENTO CON MEZCLA ASFALTICAS E=3/4" m 281.17 6.50 1,827.61
02.02.12 ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm m 255.89 483 1,235.95
02.02.13 ASERRADO FINAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=6mm m 255.89 6.64 1,699.11
02.02.14 SELLADOR ELASTOMERICO EN JUNTA DE CONTRACCION E=6mm m 255.89 11.81 3,022.06
02.02.15 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 1,246.60 1.70 2,119.22
03 37,251.26
03.01 VEREDAS DE CONCRETO

03.01.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL m3 26.92 24.94 671.38
03.01.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 35.00 12.47 436.45
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 35.00 21.15 740.25
03.01.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 287.14 494 1,418.47
03.01.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 287.14 12.05 3,460.04
03.01.06 CONCRETO fc=175 kg/cm2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO m2 287.14 45.25 12,993.09
03.01.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 39.06 60.39 2,358.83
03.01.08 JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS m 110.40 8.85 977.04
03.01.09 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 287.14 1.70 488.14
03.02 UNAS EN VEREDAS

03.02.01 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 28.02 4.94 138.42



03.02.02
03.02.03
03.02.04
03.02.05
03.02.06
03.03
03.03.01
03.03.02
03.03.03
03.03.04
03.03.05
03.03.06
03.03.07
03.03.08
03.03.09
03.03.10
03.03.11
04

04.01
04.02
04.03
04.04
04.05
04.06
04.07
04.08
04.09

05

05.01
05.02
05.03
05.04
05.05
05.06

06

06.01
06.02
06.03
06.04
06.05
06.06
06.07

CONFORMACION' Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m
CONCRETO F'C=175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS
JUNTAS ASFALTICAS EN UNAS
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
RAMPAS
CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL
ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm?2

CONCRETO fc=175 kglcm2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN UNAS DE RAMPAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RAMPAS

JUNTAS ASFALTICAS EN RAMPAS

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

SARDINEL

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

JUNTAS DE DILATACION EN SARDINEL

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

CUNETAS

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m
CONCRETO fc=175 kglem2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS

JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

ALCANTARILLAS

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.20 M.
CONFORMACION' Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15m
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

TUBERIA DE DESCARGA @ 8"

REJILLA METALICA EN CABEZAL DE ALCANTARILLA

TAPAS DE CONCRETO PARA INSPECCION, F'C=210 kg/cm2

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

SENALIZACION

m2
m3
m2

m2

m3
m3

m2
m2
m2
m3

m2

m2
m2

m2
m2
m3
m3
m2

m2

m2
m3

und
und

28.02
9.81
101.44
33.60
98.08

1.78
2.31
2.31
17.76
17.76
20.72
17.76
0.74
7.25
4.80
17.76

1.24
1.61
1.61
248
248
20.43
1.49
16.50
19.80

88.29
88.29

334
33.41
96.86

4.75
6.18
6.18
6.60

3743
24.03
248

2.00
2.00
47.00

12.05
452.67
60.39
8.85
1.70

24.94
12.47
21.15
4.94
12.05
6.17
4525
452.67
60.39
8.85
1.70

24.94
12.47
21.15
4.94
12.05
58.09
485.71
8.43
1.70

4.94
12.05
452.67
58.09
8.43
1.70

24.94
12.47
21.15
19.05
13.68
6.17
58.09
485.71
64.99
220.25
112.83
1.70

337.64
4,440.69
6,125.96

297.36

166.74

44.39
28.81
48.86
87.73
214.01
127.84
803.64
334.98
437.83
42.48
30.19

30.93
20.08
34.05
12.25
29.88
1,186.78
723.11
139.10
33.66

436.15
1,063.89
4,386.37

194.02

281.65

164.66

118.47
77.06
130.71
125.73
90.29
1,958.54
1,395.90
1,204.56
389.94
440.50
225.66
79.90

2,210.44

6,526.74

6,237.26

2,028.73



07.01 SENALIZACION HORIZONTAL PARA TRAFICO m2 30.56 17.66 539.69

07.02 SENALIZACION VERTICAL und 4.00 372.26 1,489.04

08 MANTENIMIENTO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 38,122.32

08.01 MANTENIMIENTO DE BUZONES EXISTENTES

08.01.01 REPOSICION DE TAPAS DE CONCRETO DE BUZONES und 3.00 730.77 2,192.31

08.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE

08.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

08.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE DESAGUE m3 44.00 24.94 1,097.36

08.02.01.02 REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL m 176.00 1.25 220.00

08.02.01.03 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE DESAGUE m 176.00 19.94 3,509.44

08.02.01.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 26.40 55.41 1,462.82

08.02.01.05 ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 22.88 12.47 285.31

08.02.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 22.88 19.03 435.41

08.02.02 OTROS

08.02.02.01 SUMINISTRO E INST./ TUB PVC DESAGUE - UF-160 MM-SN4 m 192.00 50.27 9,651.84

08.02.02.02 CONEXIONES Y CAJAS PARA DESAGUE Und 32.00 271.12 8,675.84

08.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA

08.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

08.03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE AGUA m3 28.16 24.94 702.31

08.03.01.02 REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL m 176.00 1.00 176.00

08.03.01.03 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE AGUA m 176.00 6.85 1,205.60

08.03.01.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 21.12 55.41 1,170.26

08.03.01.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 9.15 12.47 114.10

08.03.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 9.15 19.03 174.12

08.03.02 OTROS

08.03.02.01 SUMINISTRO E INST./ TUB PVC 1/2" m 192.00 12.01 2,305.92

08.03.02.02 CONEXIONES Y CAJAS PARA AGUA Und 32.00 148.24 4,743.68

09 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL Glb 1.00 9,468.76 9,468.76 9,468.76
COSTO DIRECTO 446,975.58
GASTOS GENERALES 8.60 % 38,439.90
UTILIDAD 7.00 % 31,288.29
SUB TOTAL 516,703.77
IGV. 18.00 % 93,006.68
VALOR REFERENCIAL 609,710.45
SUPERVISION 4.97 % 30,302.61
EXPEDIENTE TECNICO 20,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 660,013.06

Son: SEISCIENTOS SESENTA MIL TRECE CON 06/100 SOLES
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CUADERNO DE OBRA DEL JR. FRAY JOSE ARANA C1

3 al 8 de julio

- En la fecha se apertura el cuaderno de obra correspondiente a la obra, habiéndose
firmado el acta de entrega y de recepcion de terreno se procede con el inicio del plazo de
ejecucion de obra con las partidas de trazo y replanteo con equipo topografico,
coordinaciones con los beneficiarios de la cuadra 1 Fray Jose Arana utilizando personal
apropiado como maestro de obra, topografo y personal calificado, sefializacion de la zona
de trabajo.

- Se realiza trabajos en obra de rotura de veredas antiguas de calle utilizando martillo y
personal calificado y no calificado en esta partida.

- Se encontré conexiones de tuberias de agua clandestinas lo que posteriormente
ocasionaria que se presente adicionales de obra.

- En movimiento de tierras se viene realizando rotura del pavimento antiguo utilizando
retroexcavadora, asi mismo se retira material contaminado del afirmado y over utilizado
como construccion antigua y siendo evacuado hacia el botadero respectivo utilizando
volquetes de 15 m3.

- Se viene colocando tuberias de desagiie nuevas en conexion con sus respectivas cajas
domiciliarias, instalacion de cintas de sefializacion a la entrada frontal y posterior de

nuestra construccion.
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FOTOGRAFIA N° 2: Demolicion de pavimento de
concreto de 0.20 m

FOTOGRAFIA N° 3: Trazo, nivel y replanteo
durante la ejecucion




10 AL 15 DE JULIO

- Se continua con los trabajos en obra: Demolicion de pavimento de concreto e=20 cm 'y
de vereda de concreto, eliminacion de material excedente en trabajos preliminares y
pavimentaciéon con maquinaria.

- En movimiento de tierras se viene ejecutando: Corte a nivel de subrasante en terreno
suelto con maquinaria y en forma suelta manual.

- Excavacion de zanjas para tuberia de agua y desagiie, colocacion de arena de cama de
apoyo, instalacion de tuberia para agua y desagiie.

- Se realizan las conexiones domiciliaras de agua y desagiie.

- Instalacion de cachimbas en tuberias de desagiie, nivelacion y compactacion de suelo a
nivel de subrasante, perfilado de veredas.

- Instalacion y/o colocacion de cajas de desagiie y relleno con afirmado en veredas.

- Una vez compactado el suelo se estd realizando la colocacion de over, la cuadrilla de
topografia trazos y niveles en veredas, presencia de personal calificado y no calificado.

maestro de obra, asistente de supervision.



FOTOGRAFIA N° 4: Demolicion de pavimento de
concreto de 0.20 m

FOTOGRAFIA N° 5: Demolicion de vereda
existentes

FOTOGRAFIA N° 6: colocacion de relleno con
afirmado en veredas
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FOTOGRAFIA N° 7: Instalacion de tuberias de
desagiie




17 al 22de julio

- Excavacion de zanjas para tuberia de agua y desagiie, colocacion de arena de cama de
apoyo, instalacion de tuberia para agua y desagiie.

-Nivelacion y compactacion de subrasante con presencia de personal calificado y no
calificado, maestro de obra, 01 asistente de supervision, coordinaciones con beneficiarios.
-Nivelacion y compactacion de subrasante en veredas para posterior colocacion de
afirmado de e= 10 c¢m, se colocan 30 m3 de over.

- se coloca afirmado de la progresiva 0+000 al 0 + 20 mts.

- Excavacion de zanjas para la conexion de agua y desague,perfilado y refine.

-Se trabaja con el personal necesario y la maquinaria y equipo para los tipos de trabajo
que se viene ejecutando.

-Se realiza compactacion de la subase utilizando rodillo de 30 TN.



FOTOGRAFIA N° 8: instalaciones de cajas de
registro y las conexiones domiciliaras de agua.

FOTOGRAFIA N° 9: Perfilado y compactaciéon
de subrasante

FOTOGRAFIA N° 10: Mejoramiento de subrasante
con over e=0.35 m

FOTOGRAFIA N° 11: Tendido y colocacién de
afirmado con retroexcavadora




24 al 31 de julio

- En la fecha se continua con los trabajos en obra: con la compactacion de veredas,
colocacion de over y extendido de afirmado en las progresivas autorizadas por la
supervision.

- Se esta a la espera que el Laboratorio entregue el analisis de material de afirmado y
densidad de campo para alcanzar a la supervision para revision y aprobacion de la
supervision y asi poder continuar con los trabajos en dichas areas.

- Colocacion de cajas de desagiie y de over de la progresiva 00 +100 a la 00+ 125, de
afirmado e =0.10 mts.

-Se inicia con la habilitacion de encofrado para veredas, se continua con la compactacion
a nivel de subrasante en las veredas en ambos lados.

- Se realiza el emplantillado para bombeo de la progresiva 00+050 a la progresiva 00+070
- Se realiza ensayo de densidad de campo en veredas.

-Se continua con la colocacion de cajas para desagiie y agua.

- Se realizo Suministro e instalacion de tuberias de agua.

- Se realizo las coordinaciones con la empresa responsable de electrificacion de la ciudad
de Chota respecto a los postes inclinados para su respectivo arreglo.

- Se recibi6é un memorial de los beneficiarios que cuentan con casas con cocheras donde

solicitan que se les construya rampas de acceso para dar la funcionabilidad de disefio.
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FOTOGRAFIA N° 12: Nivelacion y compactacion a FOTOGRAFIA N° 13: Compactacién y
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FOTOGRAFIA N° 14: habilitacion de encofrado para FOTOGRAFIA N° 15: realiza ensayo de
veredas, teniendo en cuenta las medidas y pendientes densidad de campo en veredas




1 al 5 de agosto

- Previa autorizacion de la supervision se realiza el vaciado de concreto en veredas lado
izquierdo dentro de las progresivas 00+00 a 1a 00+70 se obtiene 02 probetas para posterior
ensayo a compresion.

- Acabado de veredas.

- En la construccion de RAMPAS se realiza excavacion y perfilado.

- El vaciado se realiza con Carmix de capacidad maxima 3.5 m3, se prepar6 tolvadas de
3 m3 con los pesos como sique:

Cemento: 935kg.

Agregado fino: 2250 Kg.

Agregado grueso: 2790 Kg.

Aqua: 702 Lt

- Se realiza el desencofrado de vereda del lado derecho, entre las progresivas 0+000 al
0+070, de igual manera se realiza el curado de dicha vereda sector lado derecho.

- Se ejecuta también el encofrado de vereda y nivelacion de tapas de agua y desagiie en
veredas del lado derecho, desde la progresiva 0+070 al final del tramo, con la autorizacién
de la supervision se realiza el vaciado con concreto f'c= 175 Kg/cm2, en dicho tramo.

- Se da inicio del encofrado de sardinel en lado derecho, el cual, al terminarse, se realizara

el vaciado respectivo fc= 210 Kg/cm2.



FOTOGRAFIA N° 16: encofrado de veredas,
teniendo en cuenta las medidas y pendientes

FOTOGRAFIA N° 17: vaciado de concreto en
veredas, concreto f'c= 175 Kg/cm2

FOTOGRAFIA N° 18: vaciado de concreto en
veredas con con Carmix, concreto f'c= 175 Kg/cm2

FOTOGRAFIA N° 19: Acabado de veredas.




7 al 12 de agosto

Se realiz6 el desencofrado de veredas y ufias de veredas desde la progresiva 00+070 hasta el final
del tramo (LD), ademas se continué con el curado en el lado mencionad -Se realizé el
desencofrado de veredas y ufias de veredas desde la progresiva 00-070 hasta el final del tramo
(LI), ademas se continuo con el curado de dicha estructura de concreto. -Se realizo el encofrado
total del sardinel y se proceder con el vaciado de concreto fc= 210 Kg/cm2 haciendo uso de
CARMIX. Con autorizacion del supervisor se realiza vaciado de concreto fc=210 kg/cm2 en
sardinel.

-Se inicia con la habilitacion de madera para encofrar la losa de pavimento.

-La brigada de topografia realiza la nivelacion en la calzada de la via.

- Se inicia con la habilitacion de acero corrugado 1/4" para la elaboracion de las canastillas pasa
juntas

-Se realizo del curado con agua de manera frecuente en veredas, rampas y sardinel ya que es de
vital importancia realizar este tipo de buenas practicas.

-Se inicia con la habilitacion de acero liso de 1” para dowels, medidas de 0.45 m, ademas de
habilitado de acero corrugado de 1/4 para canastillas y a su vez de acero corrugado de 1/2" de
0,76 m de longitud para las juntas longitudinales.

-Se continuo con el vaciado de concreto fc=210 kg/cm?2 en el tramo derecho de la pista en las
progresivas 00-43.20 hasta 00-065

-Se continua con la elaboracion de dowells. asi mismo con la habilitacion de acero de 1/2" para
su uso en juntas longitudinales

-Se realiza el curado de concreto en la etapa de fraguado inicial con antisol en la pavimentacion.
-se continua con el frecuente curado con agua en rampas veredas y sardinel, as mismo con el
curado con agua en la pavimentacion.

-se solicita autorizacion al supervisor para la colocacion de los dowells y vaciado de concreto f'c

=210 kg/cm?2 desde la progresiva 00-65 HASTA 00-105



FOTOGRAFIA N° 20: vaciado de concreto en
veredas, concreto f'c= 175 Kg/cm?2

FOTOGRAFIA N° 21: habilitacion de madera
para encofrar la losa de pavimento
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FOTOGRAFIA N° 22: habilitacion de acero liso de

1” para dowels

FOTOGRAFIA N° 23: vaciado de losa de
pavimento de concreto f'c =210 ke/cm?2.




14 al 19 de agosto

-Se tomo las medidas correctivas correspondientes y con la autorizacion del supervisor
se ha realizado el vaciado de concreto fc= 210 kg/cm?2 entre las progresivas 00-97 hasta
00 108. haciendo uso de antisol en la etapa inicial de fraguado.

-Se continuo con la habilitacién de dowells y acero de '4” para juntas longitudinales ya
su vez el curado en veredas, rampas y sardineles. asimismo, se realizo el curado del
pavimento haciendo uso de agua.

-Se realizo el vaciado de concreto fc-210 kg/cm2 con autorizacion del supervisor, en la
losa del lado izquierdo entre las progresivas 00+054 hasta 00-075 6, realizando el curado
en la etapa inicial de fraguado con antisol.

-Se continuo con el encofrado y habilitacion e instalacion de dowells en el lado izquierdo
entre las progresivas 00-075.6 hasta 00+0118.8 se continuo con el curado en veredas,
rampas, sardineles y pavimento haciendo uso de agua.

-Se solicita autorizacion al supervisor para continuar con el vaciado de concreto entre las
progresivas 00-075 hasta 00+108.8, a su vez con la colocacion de dowells en dichas
progresivas en el lado izquierdo.

-Se continua con el encofrado en el lado izquierdo entre las progresivas 00+108.8 hasta
el final.

-Se realiza la compactacion en cunetas de via en ejecucion entre progresivas km00+020
al Km00+035, parte izquierda.

-Se esta consignando las pendientes adecuadas para evitar una mala evacuacion de aguas
pluviales y asi evitar problemas acarreados en este sentido, ademas a ello realizamos el
vaciado de 12 m lineales de cuentas en parte izquierda de via, el concreto empleado es de

resistencia a la compresion 210kg/cm?2.



FOTOGRAFIA N° 24: haciendo uso de antisol en la
etapa inicial de fraguado.

FOTOGRAFIA N° 25: habilitacion de acero liso
de 1” para dowels

FOTOGRAFIA N° 26: acero de 1/2" para su uso en
juntas longitudinales

FOTOGRAFIA N° 27: habilitacion de acero para
buzones




21 al 26 de agosto

-Se realiz6 el vaciado de concreto con resistencia fc-210 kg/cm2 con previa autorizacion
del supervisor, en la losa del lado izquierdo, realizandose el llenado en su totalidad de
todos los pafos, ademas de realizo el curado en la etapa inicial de fraguado con antisol.
-Se realizo el vaciado de concreto con autorizacion del supervisor en el lado derecho entre
las progresivas 00+00 hasta 00+045. haciendo uso de antisol en la etapa inicial de
fraguado

-Se realiz6 la compactacion y encofrado de cunetas en el lado izquierdo, con autorizacion
del supervisor, entre las progresivas 00-12 hasta la progresiva 00+30

-Se continuo el curado de concreto en pavimento, veredas rampas y sardinel y cunetas
haciendo uso de agua.

-Se viene realizando los trabajos en las rampas 01 del lado izquierdo y derecho.

-Se realizo el curado en las obras de concreto realizadas como son veredas, rampas,
pavimento, sardinel y cunetas. haciendo uso de agua.

- se realiza vaciado de alcantarilla a concreto armado de 210 kg/cm2 con 2 tapas de
inspeccion

-Se realizo la habilitacion de rejillas.

-Se realiz6 el curado en las obras de concreto mas recientes realizadas como son rampas,
algunos pafios de pavimento y cunetas. haciendo uso de agua.

-Se comenz6 con el llenado de juntas longitudinales haciendo uso de asfalto liquido rc-

250 y arena.
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FOTOGRAFIA N° 28: vaciado de losa de pavimento
de concreto f'c = 210 keg/cm2

FOTOGRAFIA N° 29: vaciado de losa de
rampas de concreto f'c = 175 ke/cm?2

FOTOGRAFIA N° 30: vaciado de cunetas de
concreto f'c = 175 kg/cm?2

FOTOGRAFIA N° 31: vaciado de alcantarilla
f'c =210 kg/cm2




28 al 31 de agosto

-Se continuo con el trabajo de llenado de juntas longitudinales haciendo uso de asfalto
liquido RC-250 y arena.

-Se ha tomado en cuenta la recomendacion del supervisor sobre el curado de las obras de
concreto por lo que se viene realizando el curado en las obras de concreto mas recientes
realizadas como son rampas, algunos paiios de pavimento y cunetas haciendo uso de agua.
-Como en dias anteriores se continua con el trabajo de llenado de juntas longitudinales
haciendo uso de asfalto liquido rc-250 y arena.

-Se realiza pintado de sefializacion horizontal

-Se realizo la habilitacion de acero y vaciado de concreto para la alcantarilla con

autorizacion del supervisor.



FOTOGRAFIA N° 32: Acerrando las juntas de FOTOGRAFIA Ne 33: Ilenado de juntas en
contraccion e= 3mm pavimento e=1"" haciendo uso de asfalto liquido

FOTOGRAFIA N° 34: llenado de juntas en veredas FOTOGRAFIA N° 35: pintado de sefializacion
e=1"" haciendo uso de asfalto liquido RC-250




CUADERNO DE OBRA DEL JR. FRANCISCO CADENILLAS C1-C2

3 al 8 de julio

- Se realiza la apertura de cuaderno de obra digital, para la ejecucion de la obra en

mencion.

- Hoy se da inicio al plazo contractual de ejecucion de obra, 03 de julio de 2023, teniendo

como plazo 45dias calendario.

- Se indica que la colocacion del cartel de identificacion de obra debe estar en un lugar

visible

- Se realiz¢ trazo y replanteo.

- Se realiz¢ inicio de demolicion de losa existente corte a nivel de sub rasante.
- Los trabajos se realizaron en coordinacion con la supervision.

- Se realizo entrega de EPP a los trabajadores, charlas de seguridad en obra y aplicacion

de protocolos de prevencion de covid19.
- Se realiz6 con la demolicion de pavimento existe.
- Se realiz6 con la demolicion de veredas.

- Se realizo con el corte a nivel de subrasante teniendo en cuenta los espesores y medidas

del expediente técnico.
- Se realiz6 con la eliminacion de material excedente con maquinaria.
- Se realizé con la reposicion de conexiones domiciliarias de agua y desagiie.

- Se realiza la reposicion de conexiones domiciliarias de agua, en las cuales se realiza la

excavacion, cambio de tuberia y colocacion de cama de arena.



FOTOGRAFIA N° 1: Demolicion de pavimento de FOTOGRAFIA N° 2: Demolicién de vereda
concreto de 0.20 m existentes
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FOTOGRAFIA N° 3: reposiciéon de conexiones
domiciliarias de agua




10 al 15 de julio

-Se continua con los trabajos de reposicion de conexiones domiciliarias de agua y
desagiie, en las cuales se realiza la excavacion, cambio de tuberia y colocacion de cama

de arena y compactacion de zanja respectiva.
-Se realiza la colocacion de over segun las especificaciones del Expediente Técnico.

- visita del area técnica de la municipalidad para ver el problema del buzéon intermedio,
teniendo en cuenta la contra pendiente; se llegd a buen acuerdo tomando la mejor

alternativa de solucion.
- Se realiza conformacion de base granular en veredas.

- Se continua con la colocacion de over segun las especificaciones del Expediente

Técnico.



FOTOGRAFIA N° 4: conformacion de base granular FOTOGRAFIA N° 5: Instalacion de tuberias de
en veredas agua
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FOTOGRAFIA N° 6: excavacion para cambio de

- nhavar FOTOGRAFIA N° 7: mejoramiento con material
tuberia de conexiones domiciliarias de agua y desagiie de préstamo over (E= 0.35)




17 al 22 de julio

- Se continua con los trabajos de instalacion de nuevas conexiones domiciliarias de agua
y desagiie, en las cuales se realiza la excavacion, cambio de tuberia, colocacion de cama

de arena y compactacion de zanja respectiva.

- Se continua con la colocacion y expansion de over segin las especificaciones del

Expediente Técnico.

- Se realizan trabajos de compactacion de Sub base con rodillo liso vibratorio.

- Se realizan pruebas hidraulicas en conexiones domiciliarias de agua y desagiie.
- Se realizan trabajos de conformacion de veredas con material granular.

- Se le informa al supervisor que hay mayores metrados por incongruencias entre resumen
de metrados y presupuesto, asi mismo es necesario la colocaciéon de 3 conexiones
domiciliarias de agua y desagiie de viviendas y lotes que no han sido consideradas en la
meta del proyecto. Toda vez que el proyecto tiene garantia y no se puede demoler un
pavimento recién ejecutado para hacer conexiones de agua y desagiie, lo que viene a

constituir un mayor metrado.

- Se realizan trabajos de conformacion de veredas, colocacion de cajas de conexiones de

agua y desagiie.

- Se realizan trabajos de colocacion de afirmado para base de pavimento con

motoniveladora, teniendo en cuenta las plantillas colocadas por la topografia.
- Se procede a ejecutar los mayores metrados autorizados por el supervisor.

- Se rectifico niveles en base de pavimento.



FOTOGRAFIA N° 8: compactacion de over con
rodillo liso vibratorio

FOTOGRAFIA N° 9: colocacion de cajas de
conexiones de agua y desagiie.
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FOTOGRAFIA N° 11: conformacién de la sub
base Granular e= 0.20 con Equipo Pesado.




24 al 31 de julio

- Se ejecutaron trabajos de encofrado de veredas, teniendo en cuenta las medidas,

pendientes
indicadas en el Expediente Técnico.

- Se realizo una prueba de Densidad de campo a nivel de base de pavimento en la
progresiva 00 + 005, la cual no llego al porcentaje que indica el Expediente Técnico; por

lo tanto, se va a compactar mas hasta llegar a la indicada.

- Se presenta a Supervision el disefio de mesclas para veredas, cunetas y badenes de 175

kg/cm?2 y para losa de pavimento 210 kg/cm?2.

- Se vacia concreto en veredas, asi como el vibrado respectivo, acabado y brufiado en una
longitud de 30 ml; asi mismo se hizo probetas para determinar la resistencia a la

compresion del concreto en veredas.

- Se procedié al vaciado de concreto en veredas, el cual fue debidamente vibrado, asi
como su respectivo acabado en una longitud de 40 ml en el lado izquierdo de la cuadra 2,
teniendo en cuenta las medidas, alineamiento, pendientes para esta partida indicados en

el Expediente Técnico.

- Se procedio al vaciado de concreto en veredas, el cual fue debidamente vibrado, asi
como su respectivo acabado en el lado derecho de la cuadra 2, teniendo en cuenta las

medidas, alineamiento, pendientes para esta partida indicados en el Expediente Técnico.

- Se vacio concreto 175 kg/cm2 en rampas, asi como su respectivo vibrado y acabado

ubicadas en la interseccion de los Jr. 30 de agosto y Francisco cadenillas.



FOTOGRAFIA N° 12: encofrado de veredas C1,
teniendo en cuenta las medidas y pendientes

FOTOGRAFIA N° 13: prueba de Densidad de
campo a nivel de base de pavimento
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FOTOGRAFIA N° 14: encofrado de veredas C2,
teniendo en cuenta las medidas y pendientes
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FOTOGRAFIA N° 15: vaciado de concreto en
veredas, concreto f'c= 175 Kg/cm2




1 al 5 de agosto

- Se vacia concreto en losa de pavimento del carril izquierdo, asi mismo como el vibrado
respectivo y colocacion de los Dowels, en las juntas de construccion tal y como lo indica
el Expediente Técnico, asi mismo con la habilitacion de acero de 1/2" para su uso en

juntas longitudinales.

- Se elabora probetas para determinar la resistencia a la compresion del concreto; asi
mismo se hizo el Slump del concreto el cual dio 3.5°” que esta dentro del rango indicado

en el Expediente Técnico.

- Se vacia concreto en losa de pavimento del carril derecho, asi mismo como el vibrado
respectivo y colocacion de los Dowels en las juntas de construccion tal y como lo indica
el Expediente Técnico; asi mismo se elabora probetas para determinar la resistencia a la

compresion del concreto.

- se hizo el Slump del concreto el cual dio 3.5’ que esta dentro del rango indicado en el

Expediente Técnico.

- Se realizo el curado de los pafios de concretos vaciados.



FOTOGRAFIA N° 16: habilitacion de acero liso de

1”” nara dowels

FOTOGRAFIA N° 17: acero de refuerzo de 1/2"
para su uso en juntas longitudinales.

FOTOGRAFIA N° 18: vaciado de losa de pavimento
de concreto f'c =210 kg/cm?2
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FOTOGRAFIA N° 19: el Slump del concreto el

cual dio 3.5°” que esta dentro del rango indicado
en el Expediente Técnico.




7 al 12 de agosto
- Se realizo trabajos en cunetas como encofrados, se pide autorizacion al supervisor para
vaciar concreto 175 kg/cm2 en cunetas, se vacia concreto en cunetas previa verificacion

de los encofrados

- Se realizo trabajo de encofrados en losa de pavimento, se pide autorizacion al supervisor
para vaciar concreto en losa de pavimento, se vacia concreto 210 kg/cm2 en losa de

pavimento previa verificacion de los encofrados por parte de la supervision.

- Se le hace la consulta al supervisor, que la rampa ubicada en la progresiva 0 + 028 del
lado derecho de la vereda de la cuadra 2 de francisco cadenillas, se replantee y se cambie
al lado izquierdo, toda vez que la vereda del lado derecho, tiene una altura de 70 cm y es

inviable la construccion de la rampa, se pide al Supervisor que se pronuncie al respecto.

- Se realizo el curado de losa de pavimento, asi como en corte de juntas de construccion

y contraccion.

- Se realizo trabajos de vaciado de concreto 175 kg/cm?2 en cunetas, en rampa y losa de

pavimento (Concreto 210 kg/cm?2).

- Se vacia concreto 175 kg/cm2 en cunetas, rampa en la progresiva 0 +028 lado izquierdo
de la calle Francisco Cadenillas, la cual ha sido autorizado por el Supervisor atendiendo
al replanteo de ubicacion planteada por el Residente, el concreto en rampa es de 175

kg/cm?2.

- se vacia concreto 210 kg/cm2 en losa de pavimento en la cuadra 1, asi como los

respectivos controles de calidad de concreto.

- Se realizo trabajos de colocacion de armadura de losa de fondo y muros laterales de la
alcantarilla en la cuadra 2 del Jr. Francisco Cadenillas, asi como vaciado de concreto en

losa de fondo y muros de fondos laterales.
- Se realizo encofrado y vaciado de concreto 210 kg/cm2 en badenes.

- Se realizo vaciado de concreto 175 kg/cm?2 en cunetas.



FOTOGRAFfA N° 20: V&Ci;ldo dé concreto 175
kg/cm2 en cunetas.

FOTOGFiA N° 21: vaciado de losa de
pavimento de concreto f'c =210 kg/cm?2

FOTOGRAFIA N° 22: Acerrando las juntas de
contraccioén e= 3mm
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FOTOGRAFIA N° 23 encofrado y Va01ado de
concreto 210 kg/cm?2 en badenes.




14 al 16 de agosto
- Se realizo el vaciado de concreto 210 kg/cm?2 en techos de buzon.

- Esta residencia propone a la supervision el cambio de techo de la alcantarilla a concreto

armado de 210 kg/cm2 con 2 tapas de inspeccion.
- Se continua con el vaciado de concreto 210 kg/cm?2 en techos de buzon.
- se realiza pintado de sefializacion.

- se ha cumplido con todas las metas del contrato contractual, asi como de los mayores

metrados dentro del plazo al 100%.



FOTOGRAFIA N° 24: encofrado de alcantarilla

FOTOGRAFIA N° 25: rejilla metélica para
alcantarilla

FOTOGRAFIA N° 26: pintado de sefializacion
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PROGRAMACION DE SEGUIMIENTO SEMANAL
TESIS: "Andlisis de la gestion de la construccion en una obra de pavimentacion donde se aplica la metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota - Cajamarca”
PROYECTO: "RENOVACION DE PISTA; EN (LA) JR. FRANCISCO CADENILLAS C1-C2,DISTRITO DE CHOTA - PROVINCIA DE CHOTA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
Gilmer Burga Mufioz

TESISTAS:
Osmar Regalado Huanambal
ASESOR: Ing. Dr. Elmer Natividad Chavez Vasquez
| lun, lun, lun, lun, 24/07/: lun, lun, lun, 14/08/:
INICIO DEL PROYECTO lun, 03/07/2023 03 04 05 06 07 08 09|10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23|24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 01 02| 03] 04] 05| 06| 07| 08| 09| 10| 11 12 13| 14] 15| 16 17 18] 19| 20| 21| 22 23]
PROGRESO INICIO FIN LMMJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLMM

1 MEJORAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL 90.20% 03/07/2023 16/08/2023
1.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES E6.00% 03/07/2023 | 03/07/2023
01.01.01 CARTEL DE IDENT. DE LA OBRA 3.5 x 2.5 m. E606.00% 03/07/2023 03/07/2023
01.01.02 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA E60.00% 03/07/2023 | 03/07/2023
01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS E56.00% 03/07/2023 03/07/2023
01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS E60.00% 03/07/2023 | 03/07/2023
1.02 SEGURIDAD Y SALUD EENED.00% 03/07/2023 04/07/2023
o01.02.01 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL =460.00% 03/07/2023 | 04/07/2023
01.02.01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL E60.00% 03/07/2023 | 03/07/2023
01.02.01.02 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL E60.00% 04/07/2023 | 04/07/2023
01.02.01.03 MATERIALES PARA CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD E60.00% 03/07/2023 03/07/2023
01.02.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD E60.00% 03/07/2023 | 03/07/2023
01.02.02 PREVENCION Y CONTROL DE COVID - 19 EN EL TRABAJO 400.00% 03/07/2023 03/07/2023
01.02.02.01 PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAJO E50.00% 03/07/2023 | 03/07/2023
1.03 DEMOLICIONES EEE.00% 04/07/2023 14/07/2023
01.03.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE 66.00% 04/07/2023 11/07/2023
01.03.02 DEMOLICION DE TECHOS DE BUZONES E60.00% 10/07/2023 11/07/2023
01.03.03 DEMOLICION DE VEREDAS EXISTENTES E60.00% 12/07/2023 14/07/2023
01.03.04 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM E50.00% 12/07/2023 | 14/07/2023
1.04 PAVIMENTOS W5 50% 03/07/2023 16/08/2023
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4900.00% 15/07/2023 16/07/2023
01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 66.00% 15/07/2023 15/07/2023
01.04.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 66.00% 16/07/2023 16/07/2023
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS g3.86% 17/07/2023 27/07/2023
01.04.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA E60.00% 17/07/2023 22/07/2023
01.04.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA E50.00% 23/07/2023 | 24/07/2023
01.04.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO E50.00% 23/07/2023 | 25/07/2023
01.04.02.04 MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER (E=0.35) E60.00% 26/07/2023 | 26/07/2023
01.04.02.05 CONFORMACION DE LA SUB BASE GRANULAR E=0.20M. CON EQUIPO PESADO E60.00% 26/07/2023 27/07/2023
01.04.02.06 CONFORMACION DE LA SUB BASE GRANULAR E=0.20m. CON EQUIPO LIVIANO EI50.00% 26/07/2023 | 27/07/2023
01.04.02.07 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM E6.00% 23/07/2023 | 25/07/2023
01.04.03 OBRAS DE CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO WG0.00% 28/07/2023 | 15/08/2023
01.04.03.01 ACERO DE REFUERZO CORRUG. DE 1/2" GRADO 60 - EN JUNTAS LONGITUDINALES DE CONS'| BgE1507% 28/07/2023 28/07/2023
01.04.03.02 ACERO LISO DE 5/8" GRADO 60 - EN JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION 29/07/2023 29/07/2023
01.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RiGIDO 28/07/2023 04/08/2023
01.04.03.04 LOSA DE RODADURA, CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, E=0.20 M. 05/08/2023 14/08/2023
01.04.03.05 CURADO DE PAVIMENTO CON ADITIVO 15/08/2023 15/08/2023
01.04.04 JUNTAS 05/08/2023 16/08/2023
01.04.04.01 CORTE DE PAVIMENTO PRIMERA ETAPA 15/08/2023 16/08/2023
01.04.04.02 CORTE DE PAVIMENTO SEGUNDA ETAPA 15/08/2023 16/08/2023
01.04.04.03 JUNTAS LONGITUDINALES DE CONSTRUCCION 05/08/2023 06/08/2023
01.04.04.04 JUNTAS DE CONTRACCION CON DOWELS 05/08/2023 05/08/2023
01.04.04.05 JUNTAS DE CONTRACCION SIN DOWELS 05/08/2023 05/08/2023
01.04.04.06 JUNTAS TRANSVERSALES 05/08/2023 06/08/2023
01.04.05 REPOSICION DE TECHOS DE BUZONES 15/08/2023 16/08/2023
01.04.05.01 CONCRETO ARMADO 15/08/2023 16/08/2023
01.04.05.01.01 ACERO FY= 4200 KG/CM2 GRADO 60 15/08/2023 16/08/2023
01.04.05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TAPAS DE BUZON 15/08/2023 16/08/2023
01.04.05.01.03| CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 EN TECHO DE BUZON 15/08/2023 16/08/2023
01.04.05.01.04 CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVO 15/08/2023 16/08/2023
01.04.05.02 TAPA DE BUZON 15/08/2023 16/08/2023
01.04.05.02.01 TAPA BUZONES DE CONCRETO PREFABRICADO 15/08/2023 16/08/2023
01.04.06 SENALIZACION 03/07/2023 16/08/2023
01.04.06.01 SENALIZACION HORIZONTAL 13/07/2023 16/08/2023
01.04.06.01.01 PINTURA INTERM. DISCONT. CENTRO DE ViA C/ESMALTE (2 MANOS) 14/08/2023 16/08/2023
01.04.06.01.02 PINTURA EN CRUCE PEATONAL C/ESMALTE (2 MANOS) 14/08/2023 16/08/2023
01.04.06.01.03} PINTURA EN SIMBOLOS Y FLECHAS C/ESMALTE (2 MANOS) 14/08/2023 16/08/2023
01.04.06.01.04] PINTURA EN VEREDAS (2 MANOS) 13/08/2023 15/08/2023
01.04.06.02 SENALIZACION VERTICAL 13/08/2023 14/08/2023
01.04.06.02.01 SENAL PREVENTIVA 13/08/2023 14/08/2023
1.05 VEREDAS 03/07/2023 02/08/2023
01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 16/07/2023 16/07/2023
01.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 16/07/2023 16/07/2023
01.05.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 16/07/2023 16/07/2023
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 17/07/2023 26/07/2023
01.05.02.01 EXCAVACION MANUAL 17/07/2023 21/07/2023




01.05.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE VEREDAS CON EQUIPO LIVIANO EE6.00% 22/07/2023 | 23/07/2023
01.05.02.03 CONFORMACION DE BASE GRANULAR PARA VEREDA (e = 10 cm) EE6.00% 24/07/2023 | 25/07/2023
01.05.02.04 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM W50.00% 24/07/2023 26/07/2023
01.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 86,00 03/07/2023 | 02/08/2023
01.05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS ENg6.00% 26/07/2023 02/08/2023
01.05.03.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 E=0.10M EN VEREDAS FROTACHADO Y BRUNADO ENg6.00% 03/07/2023 12/07/2023
01.05.03.03 CURADO DE CONCRETO DE VEREDAS CON ADITIVO Wg5.00% 13/07/2023 | 13/07/2023
01.05.04 VARIOS B80.00% 13/07/2023 14/07/2023
01.05.04.01 JUNTAS DE DILATACION EN VEREDAS E=18mm ENE5.00% 13/07/2023 14/07/2023
01.05.05 REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA B460.00% 22/07/2023 26/07/2023
01.05.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 460.00% 22/07/2023 23/07/2023
01.05.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL EE6.00% 22/07/2023 | 22/07/2023
01.05.05.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO EE6.00% 23/07/2023 | 23/07/2023
01.05.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 460.00% 23/07/2023 24/07/2023
01.05.05.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA EE6.00% 23/07/2023 | 23/07/2023
01.05.05.02.02) CAMA DE APOYO PARA TUBERIA EE6.00% 24/07/2023 | 24/07/2023
01.05.05.02.03) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Dprom=30 m) EE6.00% 24/07/2023 | 24/07/2023
01.05.05.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 460.00% 25/07/2023 25/07/2023
01.05.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS. PVC NTP 399.002:2009 C10 SDR2{ ™¥§6%60% 25/07/2023 | 25/07/2023
01.05.05.04 CAMBIO DE CAJAS DE AGUA 460.00% 26/07/2023 26/07/2023
01.05.05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE AGUA E56.00% 26/07/2023 26/07/2023
01.05.06 REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE W460.00% 22/07/2023 | 26/07/2023
01.05.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 100.00% 22/07/2023 23/07/2023
01.05.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 66.00% 22/07/2023 22/07/2023
01.05.06.01.02| TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 66.00% 23/07/2023 23/07/2023
01.05.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 100.00% 24/07/2023 24/07/2023
01.05.06.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA 66.00% 24/07/2023 24/07/2023
01.05.06.02.02| CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 66.00% 24/07/2023 24/07/2023
01.05.06.02.03| ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Dprom=30 m) 66.00% 24/07/2023 24/07/2023
01.05.06.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 100.00% 25/07/2023 25/07/2023
01.05.06.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA Y ACCESORIOS. PVC NTP-6" E50.00% 25/07/2023 | 25/07/2023
01.05.06.04 CAMBIO DE CAJAS DE AGUA 100.00% 26/07/2023 26/07/2023
01.05.06.04.01) SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE DESAGUE 00% 26/07/2023 26/07/2023
1.06 RAMPAS 6557 13/07/2023 21/07/2023
01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 400.00% 13/07/2023 13/07/2023
01.06.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 66.00% 13/07/2023 13/07/2023
01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4900.00% 14/07/2023 19/07/2023
01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL E66.00% 14/07/2023 15/07/2023
01.06.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE RAMPAS CON EQUIPO LIVIANO EE6.00% 16/07/2023 | 16/07/2023
01.06.02.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR EN RAMPAS E=0.10M WG0.00% 17/07/2023 17/07/2023
01.06.02.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA D = 100 MT 66.00% 17/07/2023 17/07/2023
01.06.02.05 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM W60.00% 18/07/2023 | 19/07/2023
01.06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE B460.00% 18/07/2023 | 21/07/2023
01.06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS 66.00% 18/07/2023 19/07/2023
01.06.03.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 EN RAMPAS INCLUYE ACABADO Y BRUNADO 66.00% 20/07/2023 20/07/2023
01.06.03.03 CURADO DE CONCRETO EN RAMPAS CON ADITIVO E460.00% 21/07/2023 21/07/2023
01.06.04 VARIOS 85.00% 21/07/2023 21/07/2023
01.06.04.01 JUNTAS DE DILATACION EN RAMPAS E= 18mm Eg0.00% 21/07/2023 21/07/2023
01.06.04.02 REJILLA METALICA DE ACERO ESTRUCTURAL F°2"x 3/8",1.20 X 0.50 m W5 00% 21/07/2023 21/07/2023
01.06.04.03 REJILLA METALICA PARA ALCANTARILLA SEGUN DETALLE DE 7.70 X 0.70m WG0.00% 21/07/2023 21/07/2023
1.07 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 93. 21/07/2023 03/08/2023
01.07.01 CUNETAS EN LAS CALLES g7.81% 21/07/2023 01/08/2023
01.07.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 7100.00% 21/07/2023 21/07/2023
01.07.01.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO .00% 21/07/2023 21/07/2023
01.07.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS B1.05% 22/07/2023 31/07/2023
01.07.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS ENg0.00% 22/07/2023 24/07/2023
01.07.01.02.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR EN CUNETAS E= 0.10M ENg6.00% 25/07/2023 26/07/2023
01.07.01.02.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA D =100 MT W 00% 27/07/2023 | 28/07/2023
01.07.01.02.04 ELIMINACION DE MAT.EXCED.C/VOLQUETE DE 15 M3+CARGADOR FRONTAL D=1.5 KM EE0.00% 29/07/2023 31/07/2023
01.07.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE " 90.00% 27/07/2023 01/08/2023
01.07.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS Eg0.00% 27/07/2023 29/07/2023
01.07.01.03.02 CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN CUNETAS Eg0.00% 30/07/2023 31/07/2023
01.07.01.03.03 CURADO DEL CONCRETO EN CUNETAS CON ADITIVO Eg0.00% 01/08/2023 01/08/2023
01.07.01.04 VARIOS " 90.00% 01/08/2023 | 01/08/2023
01.07.01.04.01 JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS E= 18mm .00% 01/08/2023 01/08/2023
01.07.02 BADENES %00.00% 01/08/2023 | 03/08/2023
01.07.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 400.00% 01/08/2023 01/08/2023
01.07.02.01.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 01/08/2023 01/08/2023
01.07.02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02/08/2023 03/08/2023
01.07.02.02.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN BADENES 02/08/2023 02/08/2023
01.07.02.02.02 CURADO DEL CONCRETO EN BADENES CON ADITIVO 03/08/2023 03/08/2023
1.09 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 17/07/2023 | 04/08/2023
01.09.01 MITIGACION AMBIENTAL 17/07/2023 17/07/2023
01.09.02 LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA W50.00% 04/08/2023 04/08/2023




MES 01 - JULIO 2023 MES 02 - AGOSTO 2023
PRESUPUESTO BASE
e DESCRIPCION oo erravo 03- 16 JULIO 17-31JULI0 01-15 AGOSTO 16-31 AGOSTO PROYECTADO TOTAL EJECUTADO TOTAL
PU. | PARCIAL PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO
1) 1) METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL| WETRADO |PARCIAL | METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL| METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL
100 | OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
1.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01.01 | CARTEL DE OBRA 3.60 x 240 m und 10| 110042| 110942 00T 09222 | 100 ] 1,109.42 - - : - : - : - : : : = 00T 10922 00N 10992
, 050 | 300.00 050 | 30000 050 30000 050 30000 050 30000 050 30000 050 30000 050 30000 200 | 1,20000 200 | 1,20000
0101.02 | ALQUILER DE VIVIENDA PARA OFICINA Y ALMACEN mes 200|  60000| 120000 |.: = — {o— =" {— =" {o— =% Ii:lﬂwl
" 0.50 | 250.00 | 0.50 2mno| 0.50 250.00 0.50 2mno} 0.50 zmnor_ 0.50 2mno} 0.50 zmnor_ 0.50 250.00 2.00 [ 1,000.00 2.00 [ 1,000.00
0101.03 | BAOS QUIMICOS PORTATILES PARA EL PERSONAL DE OBRA mes 200|  50000| 1,00000 |.___ = = % = 5% |i:| 25% = 5% = 5% = 5% = 5% 0% 0
0102 TRABAJOS PRELIMINARES
- 050 | 2,105.36 050 2,105.36 050 2105.36 050 2,05.36 050 | 210536 050 2,105.36 050 2,105.36 050 2,105.36 200 842144 700 842144
01.02.01 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCUCION MES 200 421072| 842144 = 5% = 25% = 25% = 25% = 25% = 25% = 25% = 25% | =
- 0.25 | 465.75 0.25 4%15' 0.25 4%Jﬂ_ 0.25 4%15} 0.25 4%]5}_ 0.25 4%15} 0.25 4%]5}_ 0.25 465.75 1.00 [ 1,863.00 1.00 [ 1,863.00
010202 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS Gl 100| 1.86300| 1863.00 |.: 2 — == - & - & - — i
01.02.03 | DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 0.20m m2 | 136400 1742| 2376088 L0 || PR 1,364.00 | 23,760.88 - - : - : - : - : : : : I— iSE2H00 { 283160.88 l— IS52H00 I 283160.88
[ i ]
01.02.04 | DEMOLICION DE VEREDA DE CONCRETO m2 22880 1525| 348920 228501 /M8 489.20 22880 ] 3489.20 - - : - : - : - : : : : F— mm{mwmk_ mmluwm
[ i ]
010204 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM=5KM |  m3 #1395 1903| 787747 | SR || Tmias | 41395 787747 : : : - : : : - : : : : I— 41395] 7877.47 41395] 7877.47
] [——rii] T
103 SEGURIDAD Y SALUD -
025 51484 025 51484 025 51484 025] 51484 025] 51484 025 51484 075 51484 025 51484 00 2,059.35 00 205935
01.03.01 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Glb 100 205035 2,05035 foer = = = = 559 = 5% = 5% = 5% = 5% = 25% |00 |
- 025 | 998.67 025| 998,87 025 99867 025 998,67 025 99867 025 998,67 025 99867 025 998,67 100 | 399547 100 | 309547
0103.02 | SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Y DESVIO Gl 100| 390547| 399547 |::1 2 |-:| = 2 - —— |i:| = |— 2 |i:| L I_-:'ﬂm!l IEIWJI
. i 0.25] 41594 | 0.25 415.94 | 0.25 415.94 I_ 0.25 415.94 I_ 0.25 415.94 I_ 0.25 415.94 I_ 0.25 415.94 I_ 0.25 415.94 1.00 [ 1,663.75 1.00 | 1,663.75
0103.03 | PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID - 19, EN EL TRABAJO |  Glb 100| 166375 166375 |::1 5o — EE— =T = 5% = 5% = 5% = 0% T —%
02| PAVIMENTACION
201 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
300,00 | 4,288.00 39897 | 427696 39794 | 426592 39897 | 427696 - z - - - - - - 79794 | 855392 79794 | 855392
020101 | CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO CON MAQUINARIA m3 797.94 1072|8559 [E=="501g = — =5 = =
4433 | 1,326.80 7433 | 1,32680 2433 | 132680 2433 | 132680 - : - - - - - - 8866 | 2,653.59 88.66 | 2,653.59
020101 | CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO MANUAL m3 8866 2003 | 265359 |-:1 L — |-:1 L3 |i= - I_-:'ﬂm!l I— i
N 5763 | 71865 5763 | 71865 5763 71865 5763 | 718.65 - z - - - - - - 11526 | 1437.29 11526 | 1437.29
020101 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 115.26 1247| 143720 |-:1 £ — |-:1 & |i= - I_-:'ﬂm!l I— i
i 576.29 1oga&so| 576.29 1096630' 57620 | 10,966.80 576.20 | 10,966.80 - : - - - - - - l__ 115258 | 21,033.60 115258 | 21,033.60
020101 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIAPROM=5KM | m3 | 115258 19.03| 2193360 |-:1 = — — |i= - —— —
2.02 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO | |
020201 | PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 | 123900 551| 682689 : - - - 1239.00 | 6,826.89 I— 123900 | 6,826.89 : - : - : : : = f235100] IN6526:89 l— 12T || GEARE
T [ i)
020202 | MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.35 M m | 123900 3341 | 4102329 - : : : | 1239.00 Mmuﬂ 1239.00 | 41,023.29 - - - - - - - - F_ uwm{mmus 1mm%4mnm
020203 | CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.25m m | 123900 2868 | 3553452 - : : : | 1239.00 | 3553452 1239.00 | 3553452 - - - - - - - - I__ 123900{ 35,5352 123900I 35,534.52
I—:@m L] l—:mm
— P - F - - - - - - 51950 | 57.316.14 51950 | 57.316.14 57950 | 57,316.14 51950 | 57,316.14 1.239.00 | R 1,239.00 | AR
020204 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO E<0.20M m | 123900 0252 | 11463228 {— =t {— =" I_-:'EDWJI i
- - - - - p - — 8207 | 460495 ] 8207 | 460495 | 8207 | 460495 8207 | 460495 ] T64.14 | 9,20090 | T64.14 | 9,200.90
020205 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO m2 164.14 56141 920090 {—— = {— = i i i
. - - = - = - - B | 200.57 [ 1,285.65 | 20057 | 1,285.65 | 20057 | 1,285.65 | 20057 | 1,285.65 | 40114 2,5711.31] 401.14 | 2,571.31
020206 | BARRAS DE AMARRE @ 112" x 0.76 m @ 0.76 m EN JUNTAS LONGITUDINALES kg 40114 641 257131 o =5 i =% i i i
- - - - : - - - | 776835 | 1046465] 716835 | 1046465] 16835 | 1016465 116835 | 10,16465| 233670 | 2032929 2.336.70 | 20,329.29
020207 | DOWELLS @ 1'% 0.45 M @ 0.30 M kg | 233670 870| 2032929 o =% — =5 =" i i
: - - - - - p - — a0k | 121749 14704 | 121749 04 | 121749 4704 | 121749 79408 | 243498 | 79408 | 243498
020208 | TUBERIAPVC 1 1/4" APOYO MOVIL EN JUNTAS TRANVERSALES m 294,08 828| 243498 i =5 i =5 i i i
. = s B o 5 - - B | 27611 2,424.20 ] 27611 2,424.20 | 27611 2,424.20 ] 27611 2,424.20 | 552.21 | 4,848.40 | 552.21 | 4,848.40
020200 | CANASTILLA PASAJUNTAS DE ACERO CORRUGADO DIAM. 1/ kg 552.21 878| 484840 o (" {— =" e i i
020210 | JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 539.52 889| 479633 : : : - : - : - : - : - I EES 21 MATO633 I 53952] 479633 ] P { 479633 | P I 79633
T
020211 | JUNTA DE AISLAMIENTO CON MEZCLA ASFALTICAS E=3/4" m 28147 650| 182761 : : : - : - : - : - : - I 281K1r] { 11527561 I 281K { 1,827.61 I 281KIr] { 182761 ] 281K I 11527761
T T
020212 | ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm m 255.89 483| 123595 : : : - : - : - : - : - I 25589{ “23595= 25589{ 123595 25589 | “23595= 25589{ 23505
T
020213 | ASERRADO FINAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=6rmm m 255.89 664 160011 : : : - : - : - : - : - I 2EEET { 13699311 I 2EEET { 1,699.11 I 2EEET { 11699311 { 2EEET I AT,
T T
020214 | SELLADOR ELASTOMERICO EN JUNTA DE CONTRACCION E=6mm m 255.89 181| 302206 : : : - : - : - : - : - I 25589 ] 3022.06 I 25589 ] 3,022.06 I 2EEET { 502206 { 2EEET I S 02206
T T
- - - - - p - - 57950 | 1,053.15 51950 | 1,053.15 ] 51950 | 1,053.45 ] 51950 | 105345] 123900 210630 123000 | 210630
020215 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m | 123900 170| 240630 . (- "t (- t —
03 | VEREDAS
3.01 VEREDAS DE CONCRETO
44| 28531 14| 28541 14| 28531 44| 28531 - - - - - - - - 7288 | 57063 7288 | 57063
0301.01 | CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL m3 2288 20| 51088 f=x000 =t ="t =5 —
_ | 14.87 185.43 | 14.87 185.43 | 14.87 185.43 | 14.87 185.43 - - - - - - - B | 29.74 | 370.86 | 20.74 | 370.86
030102 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 2074 1247 | 37086 [ =t ="t ="t =1 i i
_ | 14.87 314.50 | 14.87 314.50 | 14.87 314.50 | 14.87 314.50 - - - - - - - B | 29.74 | 629.00 | 29.74 | 629.00
0301.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM=5KM |  m3 2074 2115 62000 s 18T e ="t ="t =1 i i
030104 | NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 280.14 494| 138389 : : : : I 28014 | 1,383.89 I 26014 | 1,383.89 : : : : : : : : I 280 { EHE { 280 I EHE
[ ] [ i
0301.05 | CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 280.14 1205| 337560 : - - - I 28014 | 3,375.69 I 280.14] 337569 : - : - : : : : I 280 { SRT516 { 280 I SRS
_ - - - - = - - - - - 140.07 | 6,338.17 140.07 | 6,338.17 140.07 | 6,338.17 140.07 | 6,338.17 | 280.14 | 12,676.34 | 280.14 | 12,676.34
0301.06 | CONCRETO fo=175 kglem2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRURADO m2 280.14 4525 | 1267634 =" =% o =% e i i
- - - - 10.00 603.90 10.00 603.90 | 2515 1,518.81 ] 2515 1,518.81 3.91 236.12 | 3.91 236.12 | 39.06 | 2,358.83 | 39.06 | 2,358.83
0301.07 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 39.06 6039 | 235883 — = 20 " = 2 5 - =21 i i
0301.08 | JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS m 11040 88s|  orros : - - - : - : - : - : - 10740 97104} 10740 97104} 11040{ 97104{ 11040{ ST
- - = - - - - - 140.07 238.12 140.07 238.12 | 140.07 238.12 ] 140.07 238.12 | 280.14 | 476.24 | 28014 | 476.24
0301.09 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 280.14 170| 47624 0 - o " t —
302 UNAS EN VEREDAS -
01| 6921 401 6921 401|692 01| 6921 - - - - - - - - 7802 |  13642 7802 | 13642
030201 | NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 2802 ] =t ="t ="t e
nn2 N9 CONEORMACION Y COMPACTACION NF RAQE RRANI I AR F=N 10m m2 22 N9 1908 227 R4 I - z z z I 28.02 337.64 I 28.02 337.64 - - - l - z - z I 28.02 | 337.64 | 28.02 I 337.64

1de3




PRESUPUESTO BASE A =LA MES 02 - AGOSTO 2023
= DESCRIPCION onio I veTraDo 03- 16 JULIO 17-31JULIO 01-15AGOSTO 16- 31 AGOSTO PROYECTADO TOTAL EJECUTADO TOTAL
PU. | PARCIAL PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO
(sh) (sh) METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL | METRADO |PArciAL | mETRADO | PARCIAL | MeTRADO | PArciAL| wmETRADO | ParciAL | mETRADO | PARciAL| mETRADO | PARciAL | WETRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL
it | oo Cremrioroe oo Tre Teron e DT Crvero Lo o e P e e !  — = : — :
03.02.03 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 9.81 45267 | 444069 o c - - - - - - = tg:/ 2,220.35 = 4533/ 2,220.35 - 4533/ 2,220.35 = ig; 2,220.35 I_ 9.81 { 4,440.69 9.81 I 4,440.69
_—— o [ | o [ o [ | o [ i)
030204 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS - p— 6039| 612596 - - 2 —] 5%(7)2/ 3,062.98 I 505(7)3/ 3,062.98 Ii: 252:556/ 1,531.49 Ii:: 252206/ 1,531.49 |i: 25226/ 1,531.49 |i:: 25228 1,531.49 I_ 101.44 { 6,125.96 101.44 I 6,125.96
[ | o _— o ] o o 1 o o [ i)
03.02.05 | JUNTAS ASFALTICAS EN UNAS m 33.60 8.85 297.36 - - - - - - - E o o > - 33.60 297.36 33.60 29136'__ 33ﬁ0= 297.36 saﬁol 297.36
[ ] [ ] [ v
03.02.06 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 98.08 1.70 166.74 = = 2 - - - - —I 4%83 8137r__ 4%33 8137l_ 4%8; 8&37l__ 4%8; 83.37 98.08 | 166.74 9808 | 166.74
== A ] 3 ] A == A =] =]
3.03 RAMPAS 5
03.03.01 | CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL m3 178 24.94 “39] 0539/ 2 == osg?/ 28 = 0583 22'20 = 053«9/ — - - - - - - . = |—-:mm1'78 28 = A et
[ ] o o 1 o (
03.03.02 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 2.31 1247 28.81 | 15(1)6/ 140 |-=| 15[1)?/ e |-—_: 15:)3 e I_-:l 15(1)06/ o - - - - - - . - I__:mmzm { a4 l— 2 I B8
[ ] o o 1 o (
03.03.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 2.31 2115 4886 | 15(1)6/ ne |-=| 15[1)?/ A |-—_: 15:)3 — I_-:l 15(1)06/ A - - - - - - - - I__:mmzm { e l— = I 485
[ ] o o 1 o (
03.03.04 | NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 17.76 494 87.73 = E - - - - : - = 17.76 87.73 = 17.76 87.73 - E : - I_ 17.76 { 87.73 17.76 I 87.73
[ o] [ ] [ ]
03.03.05 | CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 17.76 12.05 214.01 = E - - - - : - I_ 17.76 ] 214.01 1776 [ 214.01 - E : - I_ 17.76 { 214.01 17.76 I 214.01
[ o] [ ] [ i)
03.03.06 | ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 2072 6.47 127.84 = E - - - - - - |_ 1%(3)6/ 63.92 I_ 1%(3)6/ 63.92 L 105(3)6/ 63.92 I 1(;36/ 63.92 I_ 2072 { 127.84 2072 | 12784
_— o [ | o [ o [ | o [ i)
03.03.07 | CONCRETO fc=175 kglcm, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO m2 17.76 45.25 803.64 = = - - - - : - |_ 8533 401.82 I_ igg 401.82 |_ 8533 401.82 I_ igs 401.82 I_ 17.76 { 803.64 17.76 | 803.64
E 0 : 0 E 0 : 0 m
03.03.08 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN UNAS DE RAMPAS m3 0.74 45267 334.98 - - - - - - - - - - - - I_ 0.74 334.98 0.74 334.98 I_ 0.74 I 334.98 0.74 | 334.98
[ —aini] [ i) T
03.03.09 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RAMPAS m2 7.25 60.39 437.83 = : 2 : - - - 1 7.25| 43783 7.25| 43783 - E : : I_ 7.25 { 437.83 7.25 I 437.83
03.03.10 | JUNTAS ASFALTICAS EN RAMPAS m 480 8.85 4248 - - - - - - - = - E = - = 4.80 4248 4.80 4z4sl__ 4ﬁ0= 42.48 480 4248
03.03.11 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 17.76 170 30.19 = = - - - - : - 8533 15.10 - igg 15.10 |_ 8533 15.10 I_ igs 15.10 17.76 | 3019 1776 | 3049
=] A =] 3 == A == A =] =]
4.00 SARDINEL - |
0401 | EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 1.24 24.94 03| 0583/ 15145 | 0533/ 1546 | 08 1546 = 0533/ 15.46 - = - : : : : |- 124] 3083 4] 3093
[ ] b [ ] A [ ] A ] b T
0402 | ACARREODE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 161 1247 2008| %g; 1°'°“| %g; 1°°4| o8 1°”4|__ %g; 1004 - = : - : - : - }__ 1ﬁ1{ 2008 161 2008
[ ] b [ ] A [ ] A ] b T
0403 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 161 2115 3405' %g; 17°3| %g; 17-°3| %g; 17”3|- %g; 17.03 - - - E - S - : I__ 151{ 3405#... 1ﬁ1l 34.05
[ ] b [ ] A [ ] A ] b T
0404 | NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 248 494 12.25 = E - : 248 12:25 I_ 248 12.25 - - - E : E : - I_ 248 | 1225 248 I 12.25
| —taioi] [ ] T
0405 | CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 248 12,05 29.88 2 : 2 - | 248 29.88 I_ 248 29.88 - - - o : E c : I_ 248 { 29.88 248 I 29.88
| —taioi] [ ] T
0406 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL m2 2043 5800 1,186.78 = z 2 : : - - = 2043 | 1,186.78 2043 | 1,186.78 - S : : I_ 2043 { 1,186.78 2043 I 1,186.78
[ —nioi] a1 ] [ o—aini]
0407 | CONCRETO FC=210 KGICM2 m3 1.49 485.71 723.71 = : : - - - - o I 149 72&71} 149{ 72371 c E : - I 149{ 72&71{ 149I 723.71
[ —ioi] [ ——rainw] [ —nini]
0408 | JUNTAS DE DILATACION EN SARDINEL m 16.50 843 139.10 = - - - - - : - I 16.50 13&10} 1650{ 13910 - E : . I 1650{ 13&10{ 1650I 139.10
[ —ioi] [ ——rainw] [ —nini]
0409 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 19.80 170 33.66 = - : - - - - o I 19.80 3355! 1980 3366 c E : - I 1980 | 3366 | 1980 | 3366
T T ——T00% =]
500 | CUNETAS 5
0501 | NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 9459 494 467.27 = - : - - - - o | 47533 233.66 | 47533 233.66 | 47533 233.66 47533 233.64 I 9460 | 467.32 9460 | 467.30
(| o [ | o [ | o [ | o [ —nini]
0502 | CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 9459 1205 |  1,139.81 = : : - - - - o I 47533 569.97 I 47533 569.97 I 47533 569.97 | 47533 569.90 | 94.60 { 1,139.93 { 94.60 I 1,139.87
[ | 0 [ | 0 _— 0 [ | 0
0503 | CONGRETO fe=175 kglom2 ma 1038  45267| 469871 - - - : - = : 2 I %33 234a36= 233 234&38} 233 2,349.36 | 233 2,349.36 | 1038{ 4ﬁ9&71= 10.38 | 4,698.71
[ | 0 [ | 0 _— 0 [ | 0
0504 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 3.57 58.09 207.38 = : : - - - - o I 233 10198I ggg 10193} 233 103.40 | ggs 10340 | 357 | 20138{ 357I 207.38
[ | 0 [ | 0 [ | 0 [ | 0
0505 [ JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS m 3571 8.43 301.04 - - - - - - - o - E = - I 3571 30L04= 35.71 30104} 3571{ 30Lo4= 3571I 301.04
[ —nini] [ —nini]
0506 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 10378 170 176.43 = - : - - - - — 5233 8811. 5233 8811! 5233 8811! 5233 8&21I 10378 [ 17643 | 10378 [ 17643
—= b —I A —1 b — 3 s =]
6.00 | ALCANTARILLAS 5
06.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 475 24.94 11847 - - - - - - - o - - - o | 4.75 118.47I 4.75 118.47I 4.75 118.47 4.75 118.47
T T = 5
06.02 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 6.18 12.47 77.06 2 2 - - - - - - - - - 2 I 618= 77DG= 618= 7106= 618{ 7106} 618I 77.06
(T [ ——rains] T - 5
06.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 6.18 2115 130.71 - - - c - - - - 5 B g - I 618{ 13OJ1= 618{ 13011= 618= 13OJ1= 618I 130.71
(T [ ——rains] T - 5
06.04 | MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.20 M. m2 6.60 19.05 12573 - - - c - - E - E B 2 - I 6.60 { 125.73 I 6.60 I 125.73 I 6.60 I 125.73 I 6.60 I 125.73
(T [ ——rains] T - 5
06.05 | CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15m m2 6.60 1368 90.29 - - - E - - - E - = 5 : I 6ﬁ0= 9019= 6ﬁ0= 9019= 6ﬁ0= 9019= GﬁOI 90.29
s ———=nu] = 5
06.06 [ ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 31743 6.17 1,058.54 - - - - - - - o - 0 o - I 31143{ L95&54= 31143{ L95&54= 31143{ L95&54= 31743 | 1,958.54
s ———=nu] = 5
06.07 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA m2 24.03 5809 | 139590 : - - : : - - = E o : - I 24.03 I 1,395.90 I 2403 I 1,395.90 I 24.03 I 1,395.90 I 2403 | 1,395.90
(T [ ——rains] T - 5
06.08 | CONCRETO F'C=210 KGICM2 m3 248 48571 120456 - - - C - o 2 - = = - - I 248 I 1,204.56 I 248 I 1,204.56 I 248 I 1,204.56 I 248 | 1,204.56
(T [ ——rains] T - 5
06.09 | TUBERIA DE DESCARGA @ 8" m 6.00 64.99 389.94 - - - c - - o - g E = - I 600= 38&94= 600{ 38&94} 600{ 38&94} GDOI 389.94
T [ ] T - 5
06.10 REJILLA METALICA EN CABEZAL DE ALCANTARILLA und 2.00 220.25 440,50 - - - - - - - o - 0 o - I 200{ 44&50= 200{ 44&50} 200{ 44&50} 200I 440.50
T [ ] T - 5
06.11 | TAPAS DE CONCRETO PARA INSPECCION, F'C=210 kg/cm2 und 2.00 112.83 225,66 : - - : : - - = E o : - I 2.00 { 225.66 I 2.00 { 225.66 I 2.00 I 225.66 I 2.00 I 225.66
T [ ] T - 5
06.12 | CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 47.04 1.70 79.97 u - - c - - - 2 5 o g - I 4700 79.90 I 47041 79.97 I 4700 79.90] 4700 79.97
T [ ] T - [ ] o
07 SENALIZACION -
n7n1 QFENIALIZACIAN HORIZONTAI PARA TRAFICN m2 an RR 17 RR R20 RO - - - o - - o - o o - - 30.56 539.69 30.56 539,69 30.56 539.69 30.56 539.69

2de3




RESUPUESTO BASE MES 01 - JULIO 2023 MES 02- AGOSTO 2023
e DESCRIPCION oo Iwerrano 03- 16 JULIO 17-31JULI0 01- 15 AGOSTO 16- 31 AGOSTO PROYECTADO TOTAL EJECUTADO TOTAL
PU. | PARCIAL PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO PROYECTADO EJECUTADO
(s1) (sl) METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCIAL| METRADO [PARCIAL | METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCiAL| METRADO | PARCIAL | METRADO | PARCAL| METRADO [ PARCIAL | METRADO | PARCIAL| METRADO | PARCIAL
T oo oo e el e - ———  — —  — :
07.02 | SENALIZACION VERTICAL und 400| am226| 1480.04 : : : : : : : : : : - - I— 400 | 1’489'°4|— 400 | 1’489'°4|— 400 | 1489.04 400 | 1489.04
0 C_——=n] 0 - |—us
06| MANTENIMIENTO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS :
801 MANTENIMIENTO DE BUZONES EXISTENTES :
0801.01 | REPOSICION DE TAPAS DE CONCRETO DE BUZONES und 200|  73077| 146154 : : : : : : : - - 2001 1AL 2001 146154 : : : . - 2001 36T54 Z00 1T 1:461.54.
T =] T =]
502 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE :
08.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS :
08.02.01.01 | EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE DESAGUE m3 39.88 us4|  oous | 1%% e 1%3; L = L — = 19533 . - - - - - - - - F—:mumw'% 994'61| el
[ ] o o 1 o (
08.02.01.02 | REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL m 159.50 125 199.38| 7%(7)5/ BoL 7%[7)?/ 7 = I_-=| 795(7)?/ _— - - - - - - - - I__:mmmg.so{ 199'3&‘ 159'50{ .
[ ] o o 1 o (
08.02.01.03 | CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE DESAGUE m 15050 | 19.94 3,180.43| o T | T N e I I_-=| B } } } } ; } } ) I_-:mmmg.so{ 3’180'4"" 159'50{ MR
[ ] o o 1 o (
08.02.01.04 | RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 2393 5541| 132596 |.__: 115'33/ WAL 115'307/ = 663.26|i= 1153«7/ L - - - - - - - - I_-:mumn%{ 1’326'52|_ 23'94{ L
1 o o 1 o (
08.02.01.05 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 2074 1247 258.63' 10537/ e 105[3)07/ S e I_-=| 105(3)07/ et - - - - - - - - I__:mmzo.ui 258.63‘ 20'74{ _—
[ ] o o 1 o (
08.02.01.06 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIAPROM=5KM | m3 2074 1903| 39468 |.__: 10537/ 19734 |-=| 105[3)07/ L |-—_: = 197'34|i=| 105(3)07/ . - - - - - - - - I_ a—— e
] A A ] A 3 L] L]
08.02.02 OTROS :
08.02.02.01 | SUMINISTRO E INST./ TUB PVC DESAGUE - UF-160 MM-SN4 m mao0| 5027 a7 L 4'373'49| L 4'373'49| o700 4'373'49|— P AT - : - : = - - = 17400 | 8,746.98 17400 | 8,746.98
— A — 3 —= A —= b =11 ]
08.02.02.02 | CONEXIONES Y CAJAS PARA DESAGUE Und 2000 27112 7,862.48| 1223 4’066'8°| ;f?‘i 400680 |::| o 28 I_-=| 1333 — - } - } - - - } I_ S e
—= A B 51.7% A 3% L] T
503 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA -
08.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
08.03.01.01 | EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE AGUA m3 s52|  ws| e e s 318'23| 121 318'23|— S - : - : = - - = 2521 63647 26521 63647
[ ] b [ ] A [ ] A ] b [ i I
08.03.01.02 | REFINE Y NIVELACION PITUBERIA EN TERRENO NATURAL m 15950 100 159.50| R Bl B I 79'75|— S T - - - : - - = - I— 15950{ 159'5°|— 159'5°I 15950
[ ] b [ ] A [ ] A ] b [ i
08.03.01.03 | CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE AGUA m 159.50 685 1,092.58| R S e oI 54629'— S e - : - : = - - - I— 15950{ 1'092'58|— 159'5°I 1,092.58
[ ] b [ ] A A ] b [ i
08.03.01.04 | RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 19.14 5541 |  1,060.55 |-:1 9583/ 530.27 — %gz/ 530-27| %gz/ 530-27|i= 95307/ 530.27 = - - - - - - 5 I_ 19.14{ 1,oeo.55|_ 19.14 | 1,060.55
b A A b [ i
08.03.01.05 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 829 1247| 10338 |-:1 4535} S = 452)5/ L |-:1 E 5”5|i=| 45;3 L - } } ) - } - } I_ 830{ 103.5o|_ S'SOI -
b A A b [ i
08.03.01.06 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIAPROM=5KM | m3 829 1903| 15776 |.:l 45[1)05/ 897 |_= 45;;5/ 78.97 |.:l 4l LA EE— 45;; 7897 : - : - : : : : I— 8.30 | 157'95|— 830] 15795
A 3 A b =11 =]
08.03.02 OTROS | - - |
08.03.02.01 | SUMINISTRO E INST/ TUB PVC 172" m 17400 1201 | 208074 g 87582 L 87583 1,044.87 — 800 1'°““-87|i=| 87533 1,044.87 : - - - - - - L 174.00 2,089-74|_ 17400 |_2,089.74
b A A b [ i
08.03.02.02 | CONEXIONES Y CAJAS PARA AGUA Und 200 t4p24] 4208 o 222360 = 222360 1400 2015361 S - : - : = - - 201 4295% 2O 2
[ o [ | 1% [ | o [ | o [ o—aini] [ s
09 | MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
09.01 | MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y CORRECCION gl 0| 7s000| 75000 [ 025 157 = 0255/ L = 0255/ e = 0225/ e = 0225/ S = 0225/ L = 0255/ o = 0225/ 187'50| D —
o o o o o b 3 b 141817
| 315.75 299.96 | 309.75 294.26 | 307.75 292.36 | 309.75 294.26 | 311.65 296.07 | 311.65 296.07 307.85 292.46 307.85 292.46 | 1,239.00 [ 1,177.05 | 1,239.00 | 1,177.05
09.02 | RIEGO PERMANENTE EN OBRA m2 | 123900 085 | 117705 e = e = - = =L — — — = - e - L e i
09.03 | ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m2 109038 545 594257I sgggg 299&54! 54%;3 197129I 54%33 294¢O4I 54%;3 2,971.29 - - - - - - - - I 199038{ 5,942.57 | 199038{ 5,942.57
[ 5% [ ] A [ o (| A [ —nini]
- - - - - - - - 81575 | 76681 81575 | 76681 81574 | 76680 81574 76680 163149 | 1,53360 163149 | 1,533.60
09.04 | LIMPIEZA DE OBRA m2 | 163149 094 153360 = o = = = = | —r ]
COSTO DIRECTO DEL VALOR REFERENCIAL Sl. 440,536.68 - | 79,279.24 - | 7947913 - | 134,973.54 - | 13501373 - | 104,408.02 - | 104,408.02 - | 121,636.72 - | 121,636.71 - | 440,537.60 - | 440,537.59
GASTOS GENERALES 8.60% SI. 37,886.15 - 6,818.01 - 6,835.20 - 11,607.72 - | 1161118 - 8,979.09 - 8,979.09 - | 10460.76 - | 1046076 - | 37.886.23 - | 37,886.23
UTILIDAD 7.00% 30,837.57 - 5,549.55 - 5,563.54 - 9,448.15) - 9,450.96 - 7,308.56 - 7,308.56 - 8,514.57 - 8,514.57 - | 3083763 - | 3083763
SUB - TOTAL S/. 509,260.40 - 91,646.80 - 91,877.87 - 156,029.41 . | 156,075.87 - | 120,695.67 - | 120,695.67 - 140,612.05 - 140,612.04 .| 509,261.46 .| 509,261.45
FACTOR DE RELACION 1.00 509,260.40 - | 91,646.80 - | 91.877.87 - | 156,029.41 - | 156,075.87 - | 120,695.67 - | 120,695.67 - | 140,612.05 - | 140,612.04 - | 509,261.46 - | 509,261.45
L.GV. (18%) 18.00% Sl. 91,666.87 - | 1649642 - | 16,538.02 - 28,085.29 - | 2809366 - | 2172522 - | 2172522 - | 2531017 - | 2531047 - | 91,667.06 - | 91,667.06
TOTAL sl. 600,927.27 - | 108,143.22 .| 108,415.89 - 184,114.70 .| 184,169.53 - | 142,420.89 .| 142,420.89 R 165,922.22 R 165,922.21 .| 600,928.52 .| 600,928.51
PORCENTAJE 100.00% | 18.00% — | 18.04% - 30.64% ~ | 3065% | B70% ~ | 2370% | oret% — | 2161% — | 10000% — | 10000%
T5.00% 8007, 32,007 32.00%
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PROGRAMACION DE SEGUIMIENTO SEMANAL

TESIS: "Andlisis de la gestion de la construccién en una obra de pavimentacién donde se aplica la metodologia Building Information Modeling (BIM), Chota - Cajamarca”
PROYECTO:  “Renovacién de pista y vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana C1, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca”
TESISTAS: Gilmer Burga Muiioz
Osmar Regalado Huanambal
ASESOR: Ing. Dr. Elmer Natividad Chavez Vdsquez
lun, 03/07/2023 lun, 10/07/2023 lun, 17/07/2023 lun, 24/07/2023 lun, 31/07/2023 lun, 07/08/2023 lun, 14/08/2023 lun, 21/08/2023 lun, 28/08/2023
INICIO DEL PROYECTO lun, 03/07/2023 03 04 05 06 07 08 09[10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23|24|25|26|27|28|29(30( 31| 01|02[03|04|05|06|07|08|09]| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19|20( 21| 22| 23|24 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
AREA PROGR O O D D D D D D D D
PAVIMENTACION FRAY JOSE ARANA C1 03/07/2023 31/08/2023
1.00 | OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 03/07/2023 27/08/2023
1.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 03/07/2023 27/08/2023
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60 x 2.40 m 03/07/2023 03/07/2023
01.01.02 ALQUILER DE VIVIENDA PARA OFICINA Y ALMACEN 03/07/2023 27/08/2023
01.01.03 BANOS QUIMICOS PORTATILES PARA EL PERSONAL DE OBRA oafo7/2023 | 26/08/2023 | | | T
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 03/07/2023 11/07/2023
01.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCION 06fo72023 | 21/08J2023 ]
01.02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 03/07/2023 23/08/2023
01.02.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 0.20m 06/07/2023 07/07/2023 -
01.02.04 DEMOLICION DE VEREDA DE CONCRETO 06/07/2023 07/07/2023 -
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PRCIIG0160% | 08/07/2023 | 09/07/2023 [
1.03 SEGURIDAD Y SALUD 03/07/2023 05/07/2023
01.03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 05/07/2023 05/07/2023 -
01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Y DESVIO 03/07/2023 04/07/2023
01.03.03 PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID - 19, EN EL T|IlG0:00% 03/07/2023 04/07/2023
2.00 | PAVIMENTACION 10/07/2023 | 27/08/2023 |
2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10/07/2023 28/07/2023 _
02.01.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO CON MAQUINARIA |IBB6I60% | 10072023 | 19/07/2023 ]
02.01.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO MANUAL 18/07/2023 | 27/07/2023 ]
02.01.01 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) 16/07/2023 | 27/07/2023 ]
02.01.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PRCIiB6I00% | 16/07/2023 | 28/07/2023 ]
202|  ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 270712023 | 27/08/2023 |
02.02.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE 27072023 | 30/07/2023 | ]
02.02.02 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.35 M 27072023 | 30/07/2023 | ]
02.02.03 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.25m 29/07/2023 | 03/08/2023 [ ]
02.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO E=0.20M 12/08/2023 | 23/08/2023 ]
02.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO 04/08/2023 | 09/08/2023 ]
02.02.06 BARRAS DE AMARRE @ 1/2" x 0.76 m @ 0.76 m EN JUNTAS LONGITUDINALE] 10/08/2023 | 21/08/2023 ]
02.02.07 DOWELLS @1" x 0.45 M @ 0.30 M | IG0.00% 10/08/2023 | 21/08/2023 ]
02.02.08 TUBERIA PVC 11/4" APOYO MOVIL EN JUNTAS TRANVERSALES |IGGIc0% | 10/082023 | 21/08/2023 ]
02.02.09 CANASTILLA PASAJUNTAS DE ACERO CORRUGADO DIAM. 1/4" |BGGIc0% | 10/082023 | 21/08/2023 ]
02.02.10 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" |_o% 22/08/2023 23/08/2023 -
02.02.11 JUNTA DE AISLAMIENTO CON MEZCLA ASFALTICAS E=3/4" |IGGIc0% | 22/08/2023 | 24/08/2023 [
02.02.12 ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm |IGGIc0% | 22/08/2023 | 24/08/2023 |
02.02.13 ASERRADO FINAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=6mm |_o% 22/08/2023 23/08/2023 -
02.02.14 SELLADOR ELASTOMERICO EN JUNTA DE CONTRACCION E=6mm | 0.00% 24/08/2023 25/08/2023 -
02.02.15 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO |EG60% | 12/0822023 | 27082023 ]
= R ——— "
3.01 VEREDAS DE CONCRETO |-)5.56% 10/07/2023 31/08/2023
03.01.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL |MGGIo0% | 10/072023 | 20072023 ]
03.01.02 ACARREO DE_MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) |IGEo0% | 10/072023 | 15/07/2023 ]
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PRC] IIiG0:00% 12/072023 | 13/07/2023 [ ]
03.01.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO |_o% 14/07/2023 15/07/2023 -
03.01.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m 01/082023 | 04/08/2023 [ ]
03.01.06 CONCRETO fc=175 kg/cm2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO 10/08/2023 | 20/08/2023 ]
03.01.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS 23/0722023 | 26/08/2023 I
03.01.08 JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS 21/08/2023 | 22/08/2023 | ]
03.01.09 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 310072023 | 31/08/2023 T
30|  UNASEN VEREDAS 16/0712023 | 30/08)2023 |
03.02.01 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO 16/07/2023 | 25/07/2023 ]
03.02.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m 24/07/2023 | 310712023 ]
03.02.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 09/08/2023 20/08/2023 _
03.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS 29/07/2023 | 08/08}2023 I
03.02.05 JUNTAS ASFALTICAS EN UNAS 21/08/2023 24/08/2023 _
03.02.06 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 25/08/2023 30/08/2023 _
303]  RAMPAS 18/07/2023 | 20/08)2023 ... |
03.03.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL 18/07/2023 | 23/07/2023 ]
03.03.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) 24/07/2023 | 27/07/2023 | ]
03.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PRC|/IB6160% 28/07/2023 | 31/07/2023 | ]
03.03.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO 01/08/2023 | 04/08/2023 | ]
03.03.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m 05/08/2023 | 08/08/2023 | ]
03.03.06 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 09/08/2023 18/08/2023 _




03.03.07 CONCRETO fc=175 kg/cm2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO 11/08/2023 26/08/2023
03.03.08 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN UNAS DE RAMPAS 17/08/2023 20/08/2023
03.03.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RAMPAS 13/08/2023 20/08/2023
03.03.10 JUNTAS ASFALTICAS EN RAMPAS 24/08/2023 25/08/2023
03.03.11 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 26/08/2023 29/08/2023
4.00 | SARDINEL 10/07/2023 31/07/2023

04.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO 10/07/2023 17/07/2023

04.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) 12/07/2023 15/07/2023
04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5| IlG06:00% 13/07/2023 16/07/2023
04.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO 15/07/2023 20/07/2023
04.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m 18/07/2023 22/07/2023
04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL 25/07/2023 01/08/2023
04.07 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 25/07/2023 01/08/2023
04.08 JUNTAS DE DILATACION EN SARDINEL 25/07/2023 01/08/2023
04.09 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 29/07/2023 03/08/2023

5.00 | CUNETAS 26/07/2023 07/08/2023

05.01 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO 01/08/2023 06/08/2023

05.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m 01/08/2023 04/08/2023

05.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 02/08/2023 05/08/2023
05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS 01/08/2023 05/08/2023
05.05 JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS 04/08/2023 07/08/2023
05.06 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 02/08/2023 07/08/2023

6.00 | ALCANTARILLAS 31/07/2023 31/08/2023

06.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO 31/07/2023 16/08/2023

06.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) 02/08/2023 16/08/2023
06.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5| Il86.60% 06/08/2023 17/08/2023
06.04 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.20 M. 06/08/2023 18/08/2023
06.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15m 09/08/2023 18/08/2023
06.06 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 11/08/2023 20/08/2023
06.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA 17/08/2023 21/08/2023
06.08 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 22/08/2023 27/08/2023
06.09 TUBERIA DE DESCARGA @ 8" 18/08/2023 21/08/2023
06.10 REJILLA METALICA EN CABEZAL DE ALCANTARILLA 24/08/2023 27/08/2023

06.11 TAPAS DE CONCRETO PARA INSPECCION, F'C=210 kg/cm2 28/08/2023 31/08/2023

06.12 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 26/08/2023 27/08/2023

7.00 | SENALIZACION 28/08/2023 31/08/2023

07.01 SENALIZACION HORIZONTAL PARA TRAFICO 30/08/2023 31/08/2023

07.02 SENALIZACION VERTICAL 28/08/2023 31/08/2023

8.00 | MANTENIMIENTO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 10/07/2023 31/08/2023

8.01 MANTENIMIENTO DE BUZONES EXISTENTES 10/08/2023 15/08/2023
08.01.01 REPOSICION DE TAPAS DE CONCRETO DE BUZONES 10/08/2023 15/08/2023
8.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 14/07/2023 01/08/2023
08.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14/07/2023 29/07/2023
08.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE DESAGUE 14/07/2023 27/07/2023
08.02.01.02 REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL 22/07/2023 27/07/2023
08.02.01.03 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE DESAGUE 26/07/2023 27/07/2023
08.02.01.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 26/07/2023 27/07/2023
08.02.01.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) 26/07/2023 27/07/2023
08.02.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANC I/ Il§6.60% 28/07/2023 29/07/2023
08.02.02 OTROS 25/07/2023 01/08/2023
08.02.02.01 SUMINISTRO E INST./ TUB PVC DESAGUE - UF-160 MM-SN4 25/07/2023 26/07/2023
08.02.02.02 CONEXIONES Y CAJAS PARA DESAGUE 27/07/2023 01/08/2023
8.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA 02/08/2023 31/08/2023
08.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 02/08/2023 31/08/2023
08.03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE AGUA 02/08/2023 11/08/2023
08.03.01.02 REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL 10/08/2023 13/08/2023
08.03.01.03 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE AGUA 14/08/2023 16/08/2023
08.03.01.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 25/08/2023 28/08/2023
08.03.01.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) 29/08/2023 30/08/2023
08.03.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA 31/08/2023 31/08/2023
08.03.02 OTROS 17/08/2023 24/08/2023
08.03.02.01 SUMINISTRO E INST./ TUB PVC1/2" 17/08/2023 18/08/2023
08.03.02.02 CONEXIONES Y CAJAS PARA AGUA 19/08/2023 24/08/2023
9.00 | MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 04/07/2023 31/08/2023

09.01 MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y CORRECCION 04/07/2023 25/08/2023
09.02 RIEGO PERMANENTE EN OBRA 10/07/2023 18/08/2023
09.03 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS 06/07/2023 19/07/2023
09.04 LIMPIEZA DE OBRA 10/07/2023 31/08/2023
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PAVIMENTACION FRAY JOSE ARANA C1 A 446,975.58 440,536.68 AN 6,438.96
1.00 | OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD [ 57,167.16 56,439.98 A 72718
1.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD > 3,309.42 3,309.42 = 0.00
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60 X 2.40 m =>| und 1.00 | 1,109.42 1,109.42 1.00 1,109.42 1,109.42 0.00 1,109.42 | 0.00
01.01.02 ALQUILER DE VIVIENDA PARA OFICINA Y ALMACEN <> | mes 2.00 600.00 1,200.00 2.00 600.00 1,200.00 0.00 600.00 <> 0.00
01.01.03 BANOS QUIMICOS PORTATILES PARA EL PERSONAL DE OBRA <> | mes 2.00 500.00 1,000.00 2.00 500.00 1,000.00 0.00 500.00 => 0.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES A 46,139.17 45,411.99 A 727418
01.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCUCION => | MES 2.00 4,210.72 8,421.44 2.00 4,210.72 8,421.44 0.00 4,210.72 => 0.00
01.02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS =] Glb | 1.00 [1,863.00] 1,863.00 1.00 1,863.00 1,863.00 0.00 1,863.00 |2 o0.00
01.02.03 DEMOLICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO DE 0.20m AN m2 | 1,364.15] 17.42 23,763.49 1,364.00 17.42 23,760.88 0.15 17.42 A 2.61
01.02.04 DEMOLICION DE VEREDA DE CONCRETO m2 269.20 15.25 4,105.30 228.80 15.25 3,489.20 40.40 15.25 616.10
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM A | m3 | 419.65 19.03 7,985.94 413.95 19.03 7,877-47 5.70 19.03 AN 108.47
1.03 SEGURIDAD Y SALUD = 7,718.57 7,718.57 = o0.00
01.03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL <> | Glb 1.00 2,059.35 2,059.35 1.00 2,059.35 2,059.35 0.00 2,059.35 [ 0.00
01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Y DESVIO =>| Glb 1.00 | 3,995.47 3,995.47 1.00 3,995.47 3,995.47 0.00 3,995.47 |2 o0.00
01.03.03 PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID - 19, EN EL TRABAJO = | clb 1.00 | 1,663.75 1,663.75 1.00 1,663.75 1,663.75 0.00 1,663.75 [ o0.00
2.00 | PAVIMENTACION 287,962.91 286,676.62 1,286.30
2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS h 34,582.26 34,578.40 h 3.86
02.01.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO CON MAQUINARIA m3 | 798.03 10.72 8,554.88 797.94 10.72 8,553.92 0.09 10.72 0.96
02.01.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO MANUAL Al m3 88.67 29.93 2,653.89 88.66 29.93 2,653.59 0.01 29.93 A 0.30
02.01.01 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 115.27 12.47 1,437.42 115.26 12.47 1,437.29 0.01 12.47 0.12
02.01.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM AN m3 | 1,152.71 19.03 21,936.07 1,152.58 19.03 21,933.60 0.13 19.03 A 2.47
2.02 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 253,380.65 252,098.22 1,282.44
02.02.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE A | m2 |1,246.60 5.51 6,868.77 1,239.00 5.51 6,826.89 7.60 5.51 AN 41.88
02.02.02 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.35 M m2 |1,246.60] 33.11 41,274.93 1,239.00 33.11 41,023.29 7.60 33.11 251.64
02.02.03 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.25m A | m2 |1,246.60] 28.68 35,752.49 1,239.00 28.68 35,534.52 7.60 28.68 AN 217.97
02.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RiGIDO E=0.20M m2 [1,246.60] 92.52 115,335.43 1,239.00 92.52 114,632.28 7.60 92.52 703.15
02.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO A m2 164.54 56.11 9,232.34 164.14 56.11 9,209.90 0.40 56.11 Ah 22.44
02.02.06 BARRAS DE AMARRE @ 1/2" X 0.76 m @ 0.76 m EN JUNTAS LONGITUDINALES kg 403.40 6.41 2,585.79 401.14 6.41 2,571.31 2.26 6.41 14.49
02.02.07 DOWELLS @ 1" x 0.45 M @ 0.30 M | kg |2,336.72] 8.70 20,329.46 2,336.70 8.70 20,329.29 0.02 8.70 A o047
02.02.08 TUBERIA PVC 11/4" APOYO MOVIL EN JUNTAS TRANVERSALES = | m 294.08 8.28 2,434.98 294.08 8.28 2,434.98 0.00 8.28 => 0.00
02.02.09 CANASTILLA PASAJUNTAS DE ACERO CORRUGADO DIAM. 1/4" = | kg 552.21 8.78 4,848.40 552.21 8.78 4,848.40 0.00 8.78 => 0.00
02.02.10 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" Ml m 541.52 8.89 4,814.11 539.52 8.89 4,796.33 2.00 8.89 A 1778
02.02.11 JUNTA DE AISLAMIENTO CON MEZCLA ASFALTICAS E=3/4" = | m 281.17 6.50 1,827.61 281.17 6.50 1,827.61 0.00 6.50 => 0.00
02.02.12 ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm =] m 255.89 4.83 1,235.95 255.89 4.83 1,235.95 0.00 4.83 <> 0.00
02.02.13 ASERRADO FINAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=6mm = | m 255.89 6.64 1,699.11 255.89 6.64 1,699.11 0.00 6.64 => 0.00
02.02.14 SELLADOR ELASTOMERICO EN JUNTA DE CONTRACCION E=6mm =] m 255.89 11.81 3,022.06 255.89 11.81 3,022.06 0.00 11.81 <> 0.00
02.02.15 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO A | m2 |1,246.60] 1.70 2,119.22 1,239.00 1.70 2,106.30 7.60 1.70 A 12.92
3.00 | VEREDAS 37,251.26 36,526.09 725.18
3.01 VEREDAS DE CONCRETO h 23,543.69 22,818.52 A 725.8
03.01.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL M| m3 26.92 24.94 671.38 22.88 24.94 570.63 4.04 24.94 AN 100.76
03.01.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) A m3 35.00 12.47 436.45 29.74 12.47 370.86 5.26 12.47 AN 65.59
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM m3 | 35.00 21.15 740.25 29.74 21.15 629.00 5.26 21.15 111.25
03.01.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO AN m2 | 287.14 4.94 1,418.47 280.14 4.94 1,383.89 7-00 4.94 AN 3458
03.01.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 287.14 12.05 3,460.04 280.14 12.05 3,375.69 7.00 12.05 84.35
03.01.06 CONCRETO fc=175 kg/cm2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO A m2 287.14 45.25 12,993.09 280.14 45.25 12,676.34 7.00 45.25 AN 316.75
03.01.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS = m2 39.06 60.39 2,358.83 39.06 60.39 2,358.83 0.00 60.39 <> 0.00
03.01.08 JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS = | m 110.40 8.85 977.04 110.40 8.85 977.04 0.00 8.85 => 0.00
03.01.09 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO M| m2 287.14 1.70 488.14 280.14 1.70 476.24 7.00 1.70 A 11.90
3.02 UNAS EN VEREDAS => 11,506.81 11,506.81 = 0.00
03.02.01 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO = m2 28.02 4.94 138.42 28.02 4.94 138.42 0.00 4.94 <> 0.00
03.02.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m = | m2 28.02 12.05 337.64 28.02 12.05 337.64 0.00 12.05 => 0.00
03.02.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 => | m3 9.81 452.67 4,440.69 9.81 452.67 4,440.69 0.00 452.67 => 0.00
03.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS = | m2 101.44 60.39 6,125.96 101.44 60.39 6,125.96 0.00 60.39 => 0.00
03.02.05 JUNTAS ASFALTICAS EN UNAS =] m 33.60 8.85 297.36 33.60 8.85 297.36 0.00 8.85 <> 0.00
03.02.06 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO = | m2 98.08 1.70 166.74 98.08 1.70 166.74 0.00 1.70 => 0.00
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3.03 RAMPAS = 2,200.76 2,200.76 = o0.00
03.03.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL = | m3 1.78 24.94 44.39 1.78 24.94 44.39 0.00 24.94 = 0.00
03.03.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) => | m3 2.31 12.47 28.81 2.31 12.47 28.81 0.00 12.47 >  0.00
03.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM = | m3 2.31 21.15 48.86 2.31 21.15 48.86 0.00 21.15 => 0.00
03.03.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO = m2 17.76 4.94 87.73 17.76 4.94 87.73 0.00 4.94 <> 0.00
03.03.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m = | m2 17.76 12.05 214.01 17.76 12.05 214.01 0.00 12.05 => 0.00
03.03.06 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 = | kg 20.72 6.17 127.84 20.72 6.17 127.84 0.00 6.17 => 0.00
03.03.07 CONCRETO fc=175 kg/cm2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO = | m2 17.76 45.25 803.64 17.76 45.25 803.64 0.00 45.25 => 0.00
03.03.08 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN UNAS DE RAMPAS => | m3 0.74 452.67 334.98 0.74 452.67 334.98 0.00 452.67 => 0.00
03.03.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RAMPAS = | m2 7.25 60.39 437.83 7-25 60.39 437.83 0.00 60.39 => 0.00
03.03.10 JUNTAS ASFALTICAS EN RAMPAS =] m 4.80 8.85 42.48 4.80 8.85 42.48 0.00 8.85 => 0.00
03.03.11 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO = | m2 17.76 1.70 30.19 17.76 1.70 30.19 0.00 1.70 => 0.00
4.00 | SARDINEL = 2,210.44 2,210.44 =  0.00
04.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO = | m3 1.24 24.94 30.93 1.24 24.94 30.93 0.00 24.94 = 0.00
04.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) => | m3 1.61 12.47 20.08 1.61 12.47 20.08 0.00 12.47 => 0.00
04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM = | m3 1.61 21.15 34.05 1.61 21.15 34.05 0.00 21.15 => 0.00
04.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO = m2 2.48 4.94 12.25 2.48 4.94 12.25 0.00 4.94 <> 0.00
04.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m = | m2 2.48 12.05 29.88 2.48 12.05 29.88 0.00 12.05 => 0.00
04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL = | m2 20.43 58.09 1,186.78 20.43 58.09 1,186.78 0.00 58.09 => 0.00
04.07 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 = | m3 1.49 485.71 723.71 1.49 485.71 723.71 0.00 485.71 => 0.00
04.08 JUNTAS DE DILATACION EN SARDINEL =] m 16.50 8.43 139.10 16.50 8.43 139.10 0.00 8.43 <> 0.00
04.09 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO = | m2 19.80 1.70 33.66 19.80 1.70 33.66 0.00 1.70 => 0.00
5.00 | CUNETAS Y 6,526.74 6,990.64 Y -463.89
05.01 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO W m2 88.29 4.94 436.15 94.59 4.94 467.27 -6.30 4.94 W 3112
05.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m W m2 88.29 12.05 1,063.89 94.59 12.05 1,139.81 -6.30 12.05 W -75.92
05.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 W] m3 9.69 452.67 4,386.37 10.38 452.67 4,698.71 -0.69 452.67 W -312.34
05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS W m2 3.34 58.09 194.02 3.57 58.09 207.38 -0.23 58.09 W -13.36
05.05 JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS W m 33.41 8.43 281.65 35.71 8.43 301.04 -2.30 8.43 W -19.39
05.06 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO W m2 96.86 1.70 164.66 103.78 1.70 176.43 -6.92 1.70 W -11.76
6.00 | ALCANTARILLAS Ny 6,237.26 6,237.33 ¥ -0.07
06.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO = | m3 4.75 24.94 118.47 4.75 24.94 118.47 0.00 24.94 <> 0.00
06.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) = | m3 6.18 12.47 77-06 6.18 12.47 77.06 0.00 12.47 => 0.00
06.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM => | m3 6.18 21.15 130.71 6.18 21.15 130.71 0.00 21.15 => 0.00
06.04 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.20 M. = | m2 6.60 19.05 125.73 6.60 19.05 125.73 0.00 19.05 => 0.00
06.05 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.15m = m2 6.60 13.68 90.29 6.60 13.68 90.29 0.00 13.68 <> 0.00
06.06 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 = | kg 317.43 6.17 1,958.54 317.43 6.17 1,958.54 0.00 6.17 => 0.00
06.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA = m2 24.03 58.09 1,395.90 24.03 58.09 1,395.90 0.00 58.09 <> 0.00
06.08 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 = | m3 2.48 485.71 1,204.56 2.48 485.71 1,204.56 0.00 485.71 => 0.00
06.09 TUBERIA DE DESCARGA @ 8" =] m 6.00 64.99 389.94 6.00 64.99 389.94 0.00 64.99 <> 0.00
06.10 REJILLA METALICA EN CABEZAL DE ALCANTARILLA > | und 2.00 220.25 440.50 2.00 220.25 440.50 0.00 220.25 => 0.00
06.11 TAPAS DE CONCRETO PARA INSPECCION, F'C=210 kg/cm2 <> | und 2.00 112.83 225.66 2.00 112.83 225.66 0.00 112.83 <> 0.00
06.12 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO Y| m 47.00 1.70 79.90 47.04 1.70 79.97 -0.04 1.70 ¥ -0.07
7.00 | SENALIZACION = 2,028.73 2,028.73 => 0.00
07.01 SENALIZACION HORIZONTAL PARA TRAFICO =] m2 | 3056 17.66 539.69 30.56 17.66 539.69 0.00 17.66 <> 0.00
07.02 SENALIZACION VERTICAL => | und 4.00 372.26 1,489.04 4.00 372.26 1,489.04 0.00 372.26 => 0.00
8.00 | MANTENIMIENTO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS A 38,122.32 34,023.63 AN 4,098.72
8.01 MANTENIMIENTO DE BUZONES EXISTENTES 2,192.31 1,461.54 730.77
08.01.01 REPOSICION DE TAPAS DE CONCRETO DE BUZONES A | und 3.00 730.77 2,192.31 2.00 730.77 1,461.54 1.00 730.77 AN 730.77
8.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 25,338.02 22,963.15 2,374.88
o o
08.02.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE DESAGUE m3 44.00 24.94 1,097.36 39.88 24.94 994.61 4.12 24.94 102.75
08.02.01.02 REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL Al m 176.00 1.25 220.00 159.50 1.25 199.38 16.50 1.25 AN 20.63
08.02.01.03 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE DESAGUE m 176.00 19.94 3,509.44 159.50 19.94 3,180.43 16.50 19.94 329.01
08.02.01.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO Al m3 26.40 55.41 1,462.82 23.93 55.41 1,325.96 2.47 55.41 AN 136.86
08.02.01.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 22.88 12.47 285.31 20.74 12.47 258.63 2.14 12.47 26.69
08.02.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KMAN | m3 22.88 19.03 435.41 20.74 19.03 394.68 2.14 19.03 AN 40.72




=
ltem Descripcién :,'3 Und Metrado| Precio | P. Parcia’ll Exp. Metrz.ndo Precio (S]) P. Par.cial Diferencia en Precio (S]) Diferencia .en
S Exp. (s Tecnico Revit Revit Metrado Costo Parcial
- Técnico
08.02.02.01 SUMINISTRO E INST./ TUB PVC DESAGUE - UF-160 MM-SN4 Al m 192.00 50.27 9,651.84 174.00 50.27 8,746.98 18.00 50.27 AN 904.86
08.02.02.02 CONEXIONES Y CAJAS PARA DESAGUE Und | 32.00 271.12 8,675.84 29.00 271.12 7,862.48 3.00 271.12 813.36
8.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA A 10,591.99 9,598.94 A 993.07
08.03.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUB. DE AGUA A m3 28.16 24.94 702.31 25.52 24.94 636.47 2.64 24.94 AN 65.84
08.03.01.02 REFINE Y NIVELACION P/TUBERIA EN TERRENO NATURAL m 176.00 1.00 176.00 159.50 1.00 159.50 16.50 1.00 16.50
08.03.01.03 CAMA DE APOYO P/TUBERIA DE AGUA Al m 176.00 6.85 1,205.60 159.50 6.85 1,092.58 16.50 6.85 AN 113.03
08.03.01.04 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 21.12 55.41 1,170.26 19.14 55.41 1,060.55 1.98 55.41 109.71
08.03.01.05 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) Al m3 9.15 12.47 114.10 8.29 12.47 103.38 0.86 12.47 AN 1072
08.03.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 K m3 9.15 19.03 174.12 8.29 19.03 157.76 0.86 19.03 16.37
o o
08.03.02.01 SUMINISTRO E INST./ TUB PVC 1/2" m 192.00 12.01 2,305.92 174.00 12.01 2,089.74 18.00 12.01 216.18
08.03.02.02 CONEXIONES Y CAJAS PARA AGUA A | Und | 32.00 148.24 4,743.68 29.00 148.24 4,298.96 3.00 148.24 AN 444.72
9.00 | MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 9,468.76 9,403.22 65.54
09.01 MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y CORRECCION = | glb 1.00 750.00 750.00 1.00 750.00 750.00 0.00 750.00 |2 o0.00
09.02 RIEGO PERMANENTE EN OBRA m2 |1,246.60] 0.95 1,184.27 1,239.00 0.95 1,177.05 7.60 0.95 7.22
09.03 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS A | m2 [1,099.65] 5.45 5,993.09 1,090.38 5.45 5,942.57 9.27 5.45 AN 50.52
09.04 LIMPIEZA DE OBRA m2 |1,639.79] 0.94 1,541.40 1,631.49 0.94 1,533.60 8.30 0.94 7.80
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EXPEDIENTE TRADICIONAL

EXP.
TRADICIONAL REAL EFICIENCIA | EXPEDIENTE REAL EFICACIA | EFECTIVIDAD
“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana C1,
distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de S/609,710.45 | S/599,758.82 101.66% 60 61 98.36% 99.99%
Cajamarca”
“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Francisco Cadenillas
C1-C2, distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de | S/401,969.32 | S/401,969.32 100.00% 45 53 84.91% 84.91%
Cajamarca”
EXPEDIENTE REVIT
EXP. REVIT REAL EFICIENCIA EXP. REVIT REAL EFICACIA | EFECTIVIDAD
“Renovacion de pista y vereda, en el(la) Jr. Fray José Arana C1,
distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de S/600,927.27 | S/599,758.82 100.19% 60 59 101.69% 101.89%
Cajamarca”
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JR. FRAY JOSE ARANA

JR. FRANCISCO CADENILLAS

DESCRIPCION UND. METRADO P.U DURACION METRADO P.U DURACION
PAVIMENTACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO CON MAQUINARIA m3 798.03 10.72 4 727.83 6.96 6
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE EN TERRENO SUELTO MANUAL m3 88.67 29.93 5! 82.60 2.38 3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5K\~ m3 1152.71 19.03 3 439.30 14.49 3
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 1246.60 5] 3 727.83 4.39 2
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=0.35 M m2 1246.60 33.11 4 74340 16.78 1
CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=0.25m m2 1246.60 28,68 4 743.40 20.98 2
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO E=0.20M m2 1246.60 92.52 13 749.00 84.36 10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO m2 164.54 56.11 15 49.19 65.35 8
BARRAS DE AMARRE @ 1/2" x 0.76 m @ 0.76 m EN JUNTAS LONGITUDINALES kg 403.40 6.41 6 118.53 7.25 1
JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 541.52 8.89 4 28550 12.43 2
JUNTA DE AISLAMIENTO CON MEZCLA ASFALTICAS E=3/4" m 28147 6.50 2 219.00 8.48 2
ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm m 255.89 4.83 3 395.00 2.15 2
ASERRADO FINAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=6mm m 255.89 6.64 3 395.00 2.15 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 1246.60 1.70 5! 749.00 1.76 1
SENALIZACION
SENALIZACION HORIZONTAL PARA TRAFICO m2 30.56 17.66 2 120.23 19.65 12
SENALIZACION VERTICAL und 4.00 37226 1 5.00 351.94 2
VEREDAS
VEREDAS DE CONCRETO
CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL m3 26.92 24.94 8 18.69 21.37 5
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5K\~ m3 35.00 21.15 1 23.36 14.49 3
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 287.14 4.94 3 186.90 347 2
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 287.14 12.05 5 186.90 14.51 2
CONCRETO fc=175 kglem2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO m2 287.14 15.25 5 186.90 16.84 10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 39.06 60.39 7 78.71 56.30 8
JUNTAS ASFALTICAS EN VEREDAS m 110.40 8.85 3 76.25 1243 2
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 287.14 1.70 2 186.90 1.76 1
RAMPAS
CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL m3 1.78 24.94 2 1.79 21.37 2
ACARREOQ DE MATERIAL EXCEDENTE (DISTANCIA PROM=30 m) m3 2.31 1247 1 2.23 4276 1
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5K\~ m3 2.31 21.15 1 2.23 14.49 2
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 17.76 4.94 1 14.56 347 1
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 17.76 12.05 1 14.56 14.51 1
CONCRETO fc=175 kglem2, E=0.10 m INC. ACABADO Y BRUNADO m2 17.76 4525 2 14.56 4863 1
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE RAMPAS m2 7.25 60.39 5 411 40.26 2
JUNTAS ASFALTICAS EN RAMPAS m 4.80 8.85 1 25.40 1243 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 17.76 1.70 1 14.56 1.76 1
CUNETAS
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 88.29 4.94 2 71.59 451 3
CONFORMACION Y COMPACTACION DE BASE GRANULAR E=0.10m m2 88.29 12.05 2 71.59 14.51 2
CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 9.69 452.67 4 10.76 403.82 2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 334 58.09 6 135.00 3379 3
JUNTAS DE DILATACION EN CUNETAS m 33.41 843 1 24.50 1243 1
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 96.86 1.70 1 71.59 1.76 1
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LEYENDA |
DESCRIPCION EMENTOS ARGUITECTONICOS ESPECIFICACIONES TECNICAS
&z 1.-CONCRETO SIMPLE:
BUZON EXISTENTES @ - Pavimento Rigido (=0.20m.) : F'c = 210 Kg/cm2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
POSTES DE ALUMBRADO PUBLICO e—o - Veredas (€=0.10m.) : F'c = 175 Kg/cm2 1.-Nivel de Napa Fredtica:
- Sardinel (€=0.10m.) : F'c = 175 Kg/cm2 Debido a que se trata de un proyecto de pavimentacion, se recomienda
VIVIENDAS CASA verificar la resistencia de suelo y los niveles de rasante y sub rasante.
0] - Cuneta (e=0.10m.) :F'c =175 Kg/cm2
PAVIVIENTO CONCRETO PROY. * Se usara cemento ASTM C-150M del tipo-1, en todos 2.-Mejoramiento de suelo:
los elementos. Se mejorara la sub-rasante, en zona de pavimento con material granular
(OVER); con 35 cm, debidamente compactado con equipo compactador,
VEREDAS (T1 111 2.-REGLAMENTOS: al 100% de la maxima densidad seca, la sub base estara constituida por
- Reglamento Nacional de Edificaciones material seleccionado de acuerdo a las especificaciones técnicas, con 25
cm de espesor debidamente compactado al 100% de la méaxima densidad
AAPAS ME - Pavimentos Urbancs CE 010 an do esposor e ° ¢ dola méxima dens MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA
En zona de cunetas, se debera de mejorar el terreno en un espesor de
CUNETA = 3.- JUNTAS: e=0.10m como minimo., constituido por afirmado (95% m.d.s.).
) ] — - Las juntas en cunetas seran de 3/4" de espesor En zona de veredas, se debera de mejorar el terreno en un espesor de PROYECTO: PLANO N°:
SENALIZACION HORIZONTAL <%=' 0.10m de alt da 3.00 €=0.10m como minimo, constituido por afirmado (95% m.d.s.). . ,
il por 0.10m de alluray cada =.55m “RENOVACION DE PISTA Y VEREDA; EN EL(LA) JR. FRAY JOSE ARANA C1 DISTRITO DE CHOTA,
SENALIZACION VERTICAL . - Las juntas en calzadas seran de 1" de espesor PROVINCIA CHOTA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
por 0.20m de altura y cada 4.00m como maximo. -
1
NORTE MAGNETICO & PLANO: PLANTEAMIENTO GENERAL
ALCANTARILLA DE ALIVIO CONSULTOR: REV.: DIBUJO: ESC.: APROB:
. 1/275
BADEN EXISTENTE DPTO. : PROV.: DISTR.: FECHA:
CAJAMARCA CHOTA CHOTA DIC - 2022
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LEYENDA
DESCRIPCION ELEMENTOS ARQUITECTONICOS ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
Bz
BUZON EXISTENTES (® 1.-Nivel de Napa Fredtica:
Debido a que se trata de un proyecto de pavimentacion, se recomienda
POSTES DE ALUMBRADO PUBLICO e— verificar la resistencia de suelo y los niveles de rasante y sub rasante.
2.-Mejoramiento de suelo:

BENCH MARK 9 BM-01

Se mejorara la sub-rasante, en zona de pavimento con material granular
CASA (OVER); con 35 cm, debidamente compactado con equipo compactador,

VIVIENDAS Y LOTES al 100% de la maxima densidad seca, la sub base estara constituida por
material seleccionado de acuerdo a las especificaciones técnicas, con 25
VEREDAS EXISTENTES r cm de espesor debidamente compactado al 100% de la maxima densidad
o MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA
ZONA SIN VEREDA En zona de cunetas, se debera de mejorar el terreno en un espesor de
€=0.10m como minimo., constituido por afirmado (95% m.d.s.).
NORTE MAGNETICO %,,, En zona de veredas, se debera de mejorar el terreno en un espesor de PROYECTO: PLANO N*:
e€=0.10m como minimo, constituido por afirmado (95% m.d.s.). , L,
“RENOVACION DE PISTA Y VEREDA; EN EL(LA) JR. FRAY JOSE ARANA C1 DISTRITO DE
CURVA MENOR N— CHOTA, PROVINCIA CHOTA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA” T 0 1
-
CURVA MAYOR Moz ————— :
e PLANO: TOPOGRAFIA GENERAL
CONSULTOR: REV.: DIBUJO: ESC.: APROB:
1/1275
DPTO. : PROV.: DISTR.: FECHA:
CAJAMARCA CHOTA CHOTA DIC - 2022
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