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RESUMEN

La presente tesis analiza una obra de expansion del Centro Comercial Real Plaza en Cusco, el
mismo que incluye la construccion de un ByPass vehicular para mejorar el estacionamiento y
la salida hacia la Av. de la Cultura S/N. Durante la fase de ejecucion, surgieron modificaciones
a la ingenieria por parte del cliente, lo que generd problemas en el cronograma, presupuesto e
interferencias. Para abordar estos desafios, se emplearon dos metodologias clave: Last Planner
y BIM. Mediante Last Planner, se realiz6 una observacion y manejo del desarrollo del proyecto
mediante la estrategia de reuniones semanales que implementaban herramientas como
Lookahead y control de avance por horas hombre de trabajo. En contraparte, la metodologia
BIM centraliz6 la data de la obra en proceso de ejecucion y sirvid como soporte para una
visualizacién Optima de las labores y frentes programados durante la proyeccion de la
edificacion. Ademas, BIM se utilizd para identificar interferencias y evaluar el impacto de los
cambios solicitados por el cliente. El propodsito central de la indagacion es evaluar como la
implementacion de BIM y Last Planner afecta el costo, el cronograma y las interferencias
durante la fase de ejecucion de la obra de edificacion ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco.
La investigacion busca proporcionar un procedimiento tentativo para la supervision de
ejecucion y gestion de variaciones al proyecto para obras de tipo retail mediante el sistema Fast
Track, basado en las normas ISO 19650 y las recomendaciones del PLAN BIM PERU. En
resumen, esta tesis analiza como la puesta en marcha de BIM y Last Planner influye en los
costos, el cronograma y las interferencias durante la ejecucion de la obra de edificacion de
ampliacion del centro comercial Real Plaza en Cusco, proporcionando un enfoque para el
control de ejecucion y cambios en obras de tipo retail bajo el sistema Fast Track. En el contexto
de esta investigacion, se logro evaluar la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner
en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass Ampliaciéon CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021, es
asi que se corrobora que la implementacion de BIM y Last Planner ha demostrado ser altamente
efectiva en la optimizacion del costo y cronograma del proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco
durante su fase de ejecucion en el 2021. La combinacion de estas herramientas ha permitido
una direccion mas rentable de los fondos econémicos y una planificacion mas precisa, lo que
ha llevado a una ejecucion mas rapida y eficiente del proyecto. Ademads, segun lo evaluado en

la tesis, se han logrado detectar las interferencias a tiempo.
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ABSTRACT

The present thesis analyzes a project for the Expansion of Real Plaza Shopping Center in Cusco,
which includes the construction of a vehicular ByPass to improve parking facilities and enhance
the exit towards Av. de la Cultura S/N. During the execution phase, modifications were
introduced to the engineering by the client, resulting in issues with the schedule, budget, and
interferences. To address these challenges, two key methodologies were employed: Last
Planner and BIM. Using the Last Planner approach, the project's progress was monitored and
controlled through weekly meetings that utilized tools like Lookahead and labor-hour-based
progress tracking. On the other hand, the BIM methodology centralized project information and
served as support for optimal visualization of planned tasks and areas during the project
planning phase. Additionally, BIM was utilized to identify interferences and assess the impact
of changes requested by the client. The primary aim of this study is to assess how the
implementation of BIM and Last Planner influences the cost, schedule, and interferences during
the execution phase of the ByPass Expansion project at Real Plaza Shopping Center in Cusco.
The research aims to provide a tentative procedure for execution control and change
management in retail-type projects using the Fast Track system, based on ISO 19650 standards
and recommendations from PLAN BIM PERU. In summary, this thesis analyzes how the
implementation of BIM and Last Planner impacts costs, schedule, and interferences during the
execution of the Real Plaza Shopping Center expansion project in Cusco, offering an approach
to control execution and changes in retail-type projects under the Fast Track system. In the
context of this research, the influence of the implementation of BIM and Last Planner on the
costs, schedule, and interferences of the structural and architectural components of the
engineering of the Expansion project at Real Plaza Shopping Center in Cusco-Execution Phase
2021 project was evaluated. It was thus corroborated that the implementation of BIM and Last
Planner has proven to be highly effective in optimizing the cost and schedule of the ByPass
Ampliacion RP Cusco project during its execution phase in 2021. The combination of these
tools has allowed for more efficient management of financial resources and more precise
planning, leading to a faster and more efficient execution of the project. Additionally, according

to the evaluation in the thesis, interferences were detected in time.
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CAPITULOI: INTRODUCCION

El centro comercial Real Plaza ha tenido proyectos de ampliacion de sus capacidades entre los
afios 2019 y 2021, uno de los proyectos en mencion, se trata de la ejecucion de un ByPass
vehicular que amplie las capacidades del estacionamiento y de salida hacia la Av. de la Cultura
S/N donde se ha ejecutado también, las obras para mitigacion del impacto vial en el paradero
Seminario, lugares en que la tesis Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y
Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de estructuras y
arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de

ejecucion 2021 toma contexto.

La obra a evaluar se denomina “ByPass Ampliacion RP Cusco”. Este proyecto fue ejecutado
bajo el sistema Fast Track. Durante la fase de ejecucion, se presenta la problematica de las
modificaciones a la ingenieria de estructuras y arquitectura por parte del proyectista del cliente.
Las modificaciones representan un problema debido a que, al encontrarse la obra en ejecucion,
se requiere realizar una evaluacion rapida del impacto de estos cambios en el cronograma,
presupuesto e interferencias que se generan, para poder contrastarlos con los estimados en
documentos contractuales de la obra y permitan optimizar los procedimientos para las

decisiones sustentadas y lograr culminar exitosamente el proyecto.

Mediante la metodologia del Last Planner se ha realizado el registro y control de avance de
construccion del proyecto. Se han realizado reuniones semanales en las cuales se implementan
las herramientas de Lookahead y control de avance por horas hombre de trabajo. Mediante la
metodologia BIM, se ha centralizado la informacion del proyecto, ademas, ha servido de
soporte y complemento al Last Planner, para una visualizacion 6ptima de los trabajos y frentes
programados durante la planificacion de obra. La implementacion de BIM también ha tenido
como objetivo en ente proyecto, la identificacion de interferencias y la evalucion del impacto

de los cambios surgidos a solicitud del cliente por medio de su proyectista.

Esta investigacion tiene como meta evaluar el impacto de la puesta en marcha de BIM y Last
Planner en costo, cronograma e interferencias de las modificaciones a la ingenieria en la
estructura de desglose de trabajos del proyecto ByPass Ampliaciéon RP Cusco exceptuando las

instalaciones, durante la fase de ejecucion. Ademds, como uno de los resultados, la
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investigacion dara un procedimiento tentativo para la coordinacion de ejecucion y gestion de
las variaciones para obras de tipo retail mediante Fast track. Este modelo estd fundado en las
normas ISO 19650 y las recomendaciones del reciente PLAN BIM PERU (2021). Documentos

vigentes en cuanto a la metodologia BIM a la fecha de publicacion de esta investigacion.

En el capitulo uno de la tesis se tiene el planteamiento del problema, que comprende la
identificacion, la descripcion, la formulacion, justificacion, limitaciones, objetivos, hipotesis y
definicidn de las variables que conciernen a la investigacion. En el capitulo dos se concibe el
marco teérico, con la recoleccion de los antecedentes y todos los aspectos teoricos pertinentes
a esta investigacion con fuentes de distintos autores y con extractos de las NTP-ISO 19650-1 y
NTP-ISO 19650-2. El capitulo tres describe la metodologia de investigacion empleada ademas
de la recoleccion y procesamiento de datos. El capitulo cuatro se encuentran los resultados més
relevantes del andlisis de datos. Finalmente, en el capitulo cinco de esta investigacion se
encuentra la discusion de resultados y el contraste de los mismos con el marco tedérico como

también los comentarios importantes acerca de las hipotesis.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El espacio de estudio esta ubicado el Proyecto Bypass Ampliacion RP Cusco; localizado en la
Av. de la Cultura S/N; en el distrito de Cusco; en la provincia del Cusco y departamento del
mismo nombre, a una altitud entre 3000 y 3400 m.s.n.m. A continuacion, se especifican las

coordenadas UTM del proyecto en estudio:

Proyecto Bypass Ampliacion RP Cusco

— Latitud: 8502953.56 m S
— Longitud: 180542.58 m E
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Figura 1:

Plano de ubicacion de la zona de estudio

Nota: Extraido del Plan De Desarrollo Metropolitano Cusco 2016-2026, las zonas en magenta

representan el casco comercial de la ciudad en el area de influencia.
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Figura 2:

Fotografia aérea de la zona de estudio.

Nota: Se remarca en cuadros rojos la zona del proyecto estudiada en esta investigacion.

En el distrito del Cusco, se vienen ejecutando obras tipo retail, dirigidas al consumo de un
publico masivo. El proyecto en estudio se denomina “ByPass Ampliacion RP Cusco”. Este
proyecto fue ejecutado bajo el sistema Fast Track. Durante la fase de ejecucion, se presenta la
problematica de las modificaciones a la ingenieria de estructuras y arquitectura por parte del
proyectista del cliente. Las modificaciones representan un problema debido a que, al
encontrarse la obra en ejecucion, se requiere realizar una evaluacion rapida del impacto de estos
cambios en el cronograma, presupuesto e interferencias que se generan, para poder contrastarlos
con los estimados en documentos contractuales de la obra y permitan optimizar el proceso de

la toma de decisiones para culminar exitosamente el proyecto.
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Debido a que el proyecto se ejecuta mediante un sistema Fast-Track, utilizado en el sector retail
por la reduccidn de plazos, acelerando las etapas del proyecto en las fases de disefio y ejecucion;
se sobreponen el disefio de la ingenieria del proyecto y su ejecucion. La fase de ejecucion inicia
con una ingenieria basica, que no necesariamente satisface el alcance del proyecto ni las
expectativas del cliente, siendo la causa principal por la cual se generan modificaciones en la

ingenieria de estructuras y arquitectura para lograr satisfacer los requerimientos del cliente.

Como consecuencias, durante la fase de ejecucion, las modificaciones a la ingenieria del
proyecto representan incumplimientos en el cronograma y mayores costos asociados al mayor
plazo y a la variacion del alcance. Ademds, existen modificaciones que traen consigo
interferencias con otras especialidades del proyecto, requiriendo una nueva actualizacion en la

ingenieria del proyecto e impactando en la fecha de culminacién del mismo.

Figura 3:

Proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco en fase de ejecucion.

Nota: En la figura se aprecia el vaciado de la cimentacion del By Pass.

La investigacion absolvera que haciendo uso de la metodologia BIM y Last planner, se logra
una mejora del 10% en el cumplimiento de las actividades que impactan directamente al plazo
del proyecto y que se tiene una reduccion del costo por modificaciones al proyecto de 15%.
Esta optimizacion en cuanto al plazo del cronograma y los costos son posibles gracias a que

mediante el uso de las herramientas de BIM, se pueden detectar interferencias que requieren
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modificaciones al proyecto por parte del proyectista en sus diferentes modalidades, con el fin
de tener la actualizacion del proyecto justo en la fecha prevista para la ejecucion de la zona en
conflicto y nos permite obtener una cuantificacioén rapida del alcance actualizado, pudiendo
observar la variacion de costos. Ademas, mediante herramientas del Last Planner, se logra tener
un seguimiento mas exhaustivo a los plazos, dando alertas oportunas que previenen al proyecto

de caer en retraso.
Ambito de influencia teorica:

El presente estudio académico se enmarca al interior de la especialidad de gerencia de la
construccion de la Ingenieria Civil. Como metodologia, se seguirdn las recomendaciones de
acuerdo con las buenas practicas del Lean Construction Institute y la centralizacion de la
informacion mediante la aplicacion del Building Information Model (BIM). Lo mencionado se
encierra dentro de la linea de investigacion de Administracion de obras, linea especifica de
Tecnologia de la informacion y comunicaciones, tele educacion e ingenieria de software

aplicado a la Ingenieria Civil.

Como herramientas se hara uso de software computacional como el MICROSOFT EXCEL para
el analisis de cumplimiento y confiabilidad, AUTODESK REVIT VERSION 2022 licencia
educacional para la creacion del modelo de datos de construccion. Como metodologia para la

gestion del cronograma y costos, se haran uso las herramientas del Last Planner y BIM.

1.2.  FORMULACION DE PROBLEMAS
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

(Cudl es la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en costo, cronograma e
interferencias de las modificaciones a la ingenieria en las partidas de estructuras y arquitectura

del proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
— Problema especifico 01:

(Cuadl es la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en el costo de las partidas
de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliaciéon RP Cusco durante

la fase de ejecucion en el 2021?
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— Problema especifico 02:

(Cuadl es la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en el cronograma de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP

Cusco durante la fase de ejecucion en el 20217?
— Problema especifico 03:

(Cuadl es la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en las interferencias de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP

Cusco durante la fase de ejecucion en el 20217
— Problema especifico 04:

(Cual es la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en la confiabilidad de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP

Cusco durante la fase de ejecucion en el 20217?

1.3. JUSTIFICACION
1.3.1. CONVENIENCIA

La investigacion esta justificada por conveniencia, pues , el investigador ha formado parte del
equipo técnico en la ejecucion del proyecto y se cuenta con un banco de informacion relevante
para ser revisado y analizado en el presente estudio. Se cuentan con los instrumentos necesarios
para el desarrollo exitoso de la misma. Se cuenta con la metodologia vigente del BIM y
herramientas Last Planner. La metodologia BIM ya tiene un marco normativo en el Perti y se
espera su obligatoriedad en los proximos afos. Ademas, se empleara el programa de hojas de
calculo MICROSOFT EXCEL para el escrutinio del cumplimiento de actividades y grado de
confiabilidad de la programacion. Ademas, se cuenta con la disponibilidad de software
AUTODESK REVIT VERSION 2022 para el desarrollo y creacion del modelo de datos de la

construccion que se requieran.
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1.3.2. RELEVANCIA SOCIAL

Los beneficiados en el mayor orden con esta investigacion seran los alumnos de la Escuela
Profesional De Ingenieria Civil De La Universidad Andina Del Cusco, quienes a partir de los
procedimientos y metodologia descrita en esta tesis tendran una guia para la investigacion en
pregrado con temas relacionados. En segundo lugar, se beneficiaran los estudiantes de

ingenieria civil de otras universidades por consideraciones semejantes.

Una parte importante de la obra del pase a desnivel de la Ampliacion CC Real Plaza Cusco, se
centra en la remodelacion del paradero para mitigar el impacto vial que producen los
proveedores de servicio de taxi y los habitantes al visitar el centro comercial. El paradero
posicionado en la Av. La cultura es ampliamente frecuentada por la sociedad Cusquefia cada

dia, el mismo forma parte de la solucion integral del proyecto.

En la proporcion que los aportes de esta pesquisa se publiquen, divulguen y sean compartidos
con autoridades de decision, los resultados seran de ayuda como alternativa de solucion para
optimizacion del tiempo y costo de obras tipo retail mediante el sistema Fast Track en la ciudad

del Cusco.

1.3.3. IMPLICANCIAS PRACTICAS

La exploraciéon evaltia la optimizacion de tiempo y costo de construccion pese a las
modificaciones durante la fase de la ejecucion. Este escenario es usual en la practica de la
construccion por lo que en la medida que se comparta con otros profesionales de ingenieria
civil, la investigacion realizada se justifica por sus implicancias practicas. Lo cual, luego de
conllevar a un proyecto exitoso de infraestructura para consumo masivo, genera opciones a la
poblacién para tener acceso a un centro comercial y el desarrollo circundante que trae consigo,
asi como una mejora en la calidad de infraestructura para comercio a la que tiene acceso la

poblacion.

1.3.4. VALOR TEORICO

La siguiente busqueda se justifica en valor tedrico pues corresponde a la linea de investigacion

de administracion de obras de la Ingenieria Civil; areas que es parte de la formacion académica
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recibida en los estudios de pregrado. Ademads, se aplican las normas técnicas vigentes en el

estado peruano (Plan de implementacion y hoja de ruta del plan bim Peru).

1.3.5. UTILIDAD METODOLOGICA

Esta investigacion aborda dos metodologias ampliamente usadas en el sector construccién
como son la metodologia BIM y el Last Planner System, ambas metodologias justifican la
investigacion pues se crea valor con la descripcion de como se ha implementado las
metodologias y los resultados obtenidos por ella. Cabe resaltar que existe un numero de tesis
que apuntan a temas similares, por lo que con esta investigacion se continda en la direccién

correcta de la linea de investigacion de administracion de obras.

1.4. OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en costo, cronograma e
interferencias de las modificaciones a la ingenieria en las partidas de estructuras y arquitectura

del proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Objetivo especifico 01:

Evaluar la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en el costo de las partidas
de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco durante

la fase de ejecucion en el 2021.
— Objetivo especifico 02:

Analizar la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en el cronograma de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP

Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.

— Objetivo especifico 03:
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Evaluar la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en las interferencias de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP

Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.
— Objetivo especifico 04:

Examinar la influencia de la implementacién de BIM y Last Planner en la confiabilidad de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP

Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.

1.5. DELIMITACION DEL ESTUDIO
1.5.1. DELIMITACION ESPACIAL

En esta presente investigacion, se limita el espacio de exploracion en el distrito de Cusco;
ubicados en la jurisdiccion del Cusco y departamento del mismo nombre, a una altitud entre
3000 y 3400 m.s.n.m. A continuacion, se especifican las coordenadas geograficas del tramo al

cual se limita esta investigacion:

Proyecto Ampliacion RP Cusco
Latitud: 8502953.56 m S
Longitud: 180542.58 m E

Cabe resaltar que la investigacion se limita inicamente al area del ingreso al ByPass del centro
comercial, quedando fuera del alcance de esta investigacion, la edificacion principal de la

ampliacion.
1.5.2. DELIMITACION TEMPORAL
La pesquisa se limita a la toma de datos desde el quinto mes del 2021 al séptimo mes de 2021.

Fechas posteriores a la reanimacion financiera de la industria de la construccion que fue

afectada por la pandemia del COVID 19.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

2.1.1.1. Antecedente internacional N° 1
AUTOR: Villegas Guajardo, Alan Ignacio.

TITULO: “Uso de modelos 3d y 4d para el control de avance fisico y la visualizacion de
restricciones desde el punto de vista del mandante en proyectos fast-track de ampliacion de

edificios de retail”

INSTITUCION: Universidad de Chile
ANO DE LA INVESTIGACION: 2014
INTRODUCCION:

En los proyectos de alta velocidad en la industria chilena, es cada vez méds comun iniciar las
iniciativas antes de que el disefio esté completamente definido. Esto da lugar a un entorno
laboral lleno de incertidumbre, donde la efectividad y la eficiencia en las herramientas y
métodos de comunicacion y coordinacion son esenciales. En el contexto de participacion en la
expansion acelerada de un centro comercial, se nota que los métodos tradicionales para
supervisar el progreso fisico resultan insuficientes para transmitir la informaciéon crucial
necesaria para las decisiones de los responsables del proyecto. Ademas, se evidencia que las
limitaciones que el cliente puede influir no se captan ni analizan adecuadamente, lo que
conlleva a su gestion tardia y, en ultima instancia, a retrasos en la finalizacion de los proyectos

en general.

Esta investigacion propone una manera innovadora de emplear modelos 3D y 4D en
combinacion con conceptos del método Last Planner. Esta enfoque enriquece la comprension
del progreso fisico de la construccion y, al mismo tiempo, facilita la identificacion de tres
categorias de limitaciones impuestas por el cliente, las cuales pueden ser atendidas de manera
oportuna. Para lograr este objetivo, se involucra en un proyecto de expansion rapida de un

establecimiento comercial, donde se evalua el enfoque operativo actual y se formula una
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propuesta para integrar los modelos 3D y 4D como herramienta de mejora del sistema actual.
Esta propuesta es iterativamente adaptada con base en las observaciones de los profesionales
que participan en el proyecto, ademas de ser enriquecida por juicio pericial, hasta dar forma a
un producto que es sometido a una validacion cualitativa. Dicha validacion se lleva a cabo a
través de un experimento de laboratorio en el que participan miembros del proyecto, expertos
de la empresa encargada y estudiantes avanzados de Ingenieria Civil de la Universidad de Chile.
Este experimento evalua el nivel de comprension que los participantes tienen respecto a la
informacion relevante para la gestion del avance fisico y las restricciones, al mismo tiempo que

recopila las opiniones de los participantes acerca de los elementos empleados en la propuesta.

La practica revela que la propuesta derivada de este estudio logra eficazmente el proposito de
amplificar la comprension de los detalles relacionados con el control del progreso fisico y la
administraciéon de limitaciones. Es notorio que la informacion abordada posee un valor
significativo tanto para los expertos en construccion como para el cliente involucrado. (Villegas

Guajardo, 2014, pp. 1-3)
CONCLUSION:

En relacion a Villegas, se aprecia que su estudio introduce una propuesta que capacita para la
identificacion de las limitaciones vinculadas con la entidad tomadora de decisiones en un
horizonte de mediano plazo (4 semanas). Este lapso ofrece el tiempo necesario para comprender
y abordar adecuadamente estas restricciones, con el objetivo de solventarlas. Adicionalmente,
el empleo de una hoja de gestion de limitaciones posibilita el seguimiento de estas restricciones,
el manejo requerido para su resolucion, la designacion de un responsable y la fecha de

liberacion correspondiente.

Complementariamente, el modelo propuesto, permite llevar el control del avance fisico de
forma visual, con el fin de evaluar y discutir el cumplimiento del cronograma, de esta manera
se conoce en todo momento el estado actual de la obra, facilitando la toma de decisiones. La
investigacion también recomienda a futuras investigaciones tomar en cuenta los indicadores de

costos de produccion y seguimiento de la produccion. (p. 43)

2.1.1.2. Antecedente internacional N° 2

AUTOR: Agudelo Buitrago, Santiago
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TITULO: “Programacion colaborativa en obra: Last Planner Sistem, a través de Autodesk

Plangrid, con un enfoque VDC, aplicado en la obra Parma”
INSTITUCION: Universidad de Antioquia.

ANO DE LA INVESTIGACION: 2020
INTRODUCCION:

Cuando se busca mejorar la realizacion de proyectos de infraestructura, emergen enfoques
similares a la metodologia Lean, todos arraigados en la necesidad de agilizar la secuencia de
tareas y reducir la desconexion entre los proyectistas y los constructores de obra de cada
proyecto. Esta perspectiva implica una interaccion directa entre disefiadores y constructores,
una comunicacion que, a lo largo de la historia, ha sido uno de los desafios mas prominentes en

la industria.

Muros y Techos S.A. se ha esforzado por asimilar enfoques y tacticas que posibiliten la creacion
de representaciones virtuales en la programacion y visualizacion de sus proyectos. Esto se
fundamenta en la coordinacion de las entidades involucradas y, simultineamente, en el
meticuloso seguimiento durante la implementacion de dichos proyectos (una gestion
colaborativa en la obra). Mediante este enfoque, se logra una planificacion, ejecucion y

supervision conjunta, congruente y eficaz de cada fase del proceso.

Se resalta la relevancia de las metodologias y recursos utilizados en el proyecto Parma, a saber:
"Lean Construction", "Building Information Modeling (BIM)" y "Virtual Design &
Construction (VDC)". Cada diciplina por separado desempena un papel estratégico en el
proceso del proyecto, y su integracion tiene un objetivo final mas alla de la simple creacion de
una herramienta de visualizacion 3D y deteccion de interferencias o colisiones. En realidad, se
busca expandir su utilidad hacia la creacion de un recurso aplicable mas alla del sitio de

construccion, con el propdsito de contribuir al proceso de industrializacion en la construccion.

La conjuncién de estas técnicas estandarizadas y herramientas presenta un desafio intrigante
para la programacion y construccion de proyectos de infraestructura civil. Esto radica en la
transformacion de los sistemas tradicionales de disefio. Aqui, los datos generados en los

modelos BIM en 3D se emplean para guiar los procesos de produccion mediante la
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incorporacion de factores temporales (4D) y econdmicos (5D). Ademas, se permite la obtencion
de avances visuales en tiempo real, siempre en correlacion con informacion digital. En paralelo,
es crucial resaltar que Lean opera en la direccion de proyectos, con el fin de reducir esfuerzos
y optimizar ganancias, sin sacrificar la calidad; es esencialmente una continua optimizacion del

Proceso.

Tal como se puede notar de manera concisa, el objetivo es dirigir la construccioén hacia la
industrializacion, avanzando hacia modelos digitales que albergan datos en dimensiones

abstractas: el tiempo y los gastos.

Esta iniciativa fue llevada a cabo en colaboracion con diversos programas de Autodesk, la
empresa matriz, incluyendo PlanGrid, BIM 360 y Revit, asi como también la suite de
herramientas de oficina. Utilizando estos recursos, fue posible fusionar informacion técnica,
enlazando actividades de programacion esenciales para el proyecto, facilitando la
representacion visual del progreso y la gestion de los aspectos temporales y financieros.

(Agudelo Buitrago, 2020, pp. 6-7)
CONCLUSION:

Del autor Agudelo se concluye que, mediante la centralizacion de la informacion, los
investigadores han logrado cerrar gradualmente la brecha de flujo de documentacion y datos

entre disefiadores y constructores, a través de un trabajo colaborativo.

Mediante la adopcion de Plangrid, se logrd establecer canales eficaces para la integracion y
generacion de documentacion y datos entre todas las entidades concernidas en el proceso de
construccion del proyecto Parma. Esto resultd en la reduccion de la incertidumbre vinculada a
las actividades de construccion, permitiendo la implementacion de un flujo de trabajo coherente

y anticipado, y minimizando la necesidad de retrabajos. (p. 57)

2.1.1.3. Antecedente internacional N° 3
AUTORES: Paguay Monteros, Frank M. & Reyes Cruz, Jhonny D.

TITULO: “Interacciones entre BIM y Lean para la innovacion de procesos de construccion en

Ecuador”
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INSTITUCION: Escuela Politécnica Nacional de Ecuador.
ANO DE LA INVESTIGACION: 2020
RESUMEN:

La filosofia Lean, originalmente desarrollada por Toyota y aplicada a la industria de la
construccion, busca aumentar el valor a través de la transformacion de ideas, la optimizacion
de procesos y la reduccion de desperdicios. De manera similar, BIM también persigue una
mayor productividad en proyectos mediante la innovacidn tecnolédgica, la gestion de calidad y

el mejor manejo de datos e informacion.

Este estudio se centra en analizar la convergencia entre las metodologias Lean y BIM en
proyectos de construccion. Los autores se apoyan en literatura especializada, incluyendo
investigaciones anteriores realizadas por estudiantes de la misma institucion y una contribucion
adicional en forma de un Paper que explora la sinergia entre BIM y Lean en la realidad

ecuatoriana.

La metodologia empleada implica primero recopilar informacion sobre la implementacion de
Lean en la construccion y las capacidades del BIM en la construccion. Luego, se compara este
contenido considerando la situacion econdomica de Ecuador y las estructuras organizativas de
las empresas en el pais. A través de este analisis, se identifican las 4reas de convergencia que

pueden ser aplicables en el contexto local.

Una vez que se ha planteado la interaccion entre estas herramientas, se formulan conclusiones
y recomendaciones que guiaran futuras investigaciones y posibles implementaciones en la
industria de la construccion. Los autores destacan la necesidad de invertir mas recursos para
optimizar la eficiencia del uso de BIM en la construccion, enfatizando la importancia de la
capacitacion continua para fomentar un cambio cultural y mental a través de la adopcion de los

principios Lean.

La conclusion a la que llegan los autores de este estudio es que se requiere una asignacion mas
sustancial de recursos para optimizar la eficacia del uso de BIM en la construccion. La inversion
actual se considera insuficiente, lo que subraya la necesidad de enraizar la innovacion

tecnologica mediante un enfoque constante en la formacion y capacitacion. Esto, a su vez, seria
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crucial para catalizar un cambio tanto en la mentalidad como en la cultura, logrado a través de
la incorporacion de los fundamentos del enfoque Lean. (Paguay Monteros & Reyes Cruz, 2020,

pp. 15-17)
CONCLUSION:

Desde el estudio de Paguay y Reyes, se destaca la relevancia de la metodologia BIM para
orquestar la sinergia entre individuos, procesos y herramientas en un entorno colaborativo y
simultaneo. El modelo debe ofrecer datos auténticos y verificables, lo que permite visualizar
situaciones futuras y tomar decisiones a tiempo. Ademas, la investigacion pone de manifiesto
que uno de los obstaculos recurrentes en la construccion convencional en Ecuador radica en el
empleo de software que no facilita la colaboracion entre los participantes del proyecto, y en una

filosofia de trabajo desorganizada.

Tras el andlisis de los principios Lean y su relaciéon con BIM, se identificaron 34 formas
distintas de interaccion. Estas interacciones, a su vez, aseguran la reduccion de la incertidumbre
durante la ejecucion de tareas, mejorando la confiabilidad y el flujo de informacién. (pp. 133-

134)

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

2.1.2.1. Antecedente nacional N° 1
AUTOR: Basilio Paucar, Elton Gonzalo.

TITULO: “Modelado inteligente de edificaciones y Last Planner para la planificacion de la obra

del Complejo Deportivo de Paucarbamba”
INSTITUCION: Universidad Nacional Hermilio Valdizan

ANO DE LA INVESTIGACION: 2019

Este proyecto de tesis aborda el marco teorico relacionado con la metodologia BIM vy las
técnicas de Lean Construccion, especificamente el Last Planner. Estas herramientas son
aplicadas en el contexto de una obra de infraestructura: "Mejoramiento y Ampliacion de la
Infraestructura del Complejo Deportivo de Paucarbamba, Distrito de Amarilis — Huanuco —

Huanuco". El enfoque consiste en describir y analizar la informacion obtenida al comparar dos
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escenarios de caracteristicas similares: uno empleando el Last Planner (A) y otro usando tanto
el Last Planner como el BIM (B). Estos andlisis son realizados a lo largo del proceso

constructivo.

Basandonos en estas técnicas y métodos innovadores, en ambos casos de estudio se recolectan
datos que luego son comparados y analizados en términos de planificacion. Se realiza un estudio
a gran profundidad de las herramientas proporcionadas por la metodologia BIM, poniendo
énfasis en las ventajas que ofrece un modelo virtual. Este modelo engloba diversos procesos y
actividades, incluyendo el analisis de la ejecucion de procesos constructivos y la anticipacion

de decisiones por parte de los participantes en el proyecto de construccion.

De acuerdo con la tesis de Basilio, se puede concluir que la investigacion les brindo acceso a
los beneficios de la planificacion conjunta de BIM y Last Planner. Estos beneficios incluyen la
capacidad para tomar decisiones en el momento oportuno a lo largo de la construccion de la
obra de edificacion, la aplicacion y puesta en marcha efectiva de herramientas del Last Planner
durante la fase de ejecucion y la identificacion de errores u omisiones que afectan el

cronograma. (Basilio Paucar, 2019, p. 4)

De la tesis de Basilio se concluye que la investigacion realizada les permitié acceder a los pros
de la planificacion BIM-Last Panner, como son, la toma de decisiones oportunas durante la
ejecucion del Proyecto, implementacion de herramientas Last Planner durante la fase de

ejecucion y reconocimiento de errores u omisiones que impactan en el plazo de ejecucion.

Se observa que el uso de BIM proporciona una ventaja en términos de visualizacion de los
procesos de construccion, permitiendo iteraciones segun las necesidades de la obra, incluyendo

cambios o reprogramaciones.

Por otro lado, la adopcion del Last Planner contribuye a una planificacion mas precisa de las
actividades, siguiendo la programacion semanal, ya que las tareas no estan restringidas en su

ejecucion. (p. 79)

2.1.2.2. Antecedente nacional N° 2

AUTOR: Quenta Quifionez, Jherson Mario.
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TITULO: “Optimizacion de informacion en la ejecucion de una edificacion mediante

modelamiento BIM y planificacion Last Planner System”
INSTITUCION: Universidad Nacional del Altiplano

ANO DE LA INVESTIGACION: 2021

El proposito de esta tesis radica en analizar como la conjuncion de conjuntos de informacién
BIM junto con una programacion basada en el Last Planner System impacta en la fase de
construccion del proyecto "Mejoramiento del Servicio de Laboratorios de la Escuela
Profesional de Ingenieria Electrénica de la Universidad Nacional del Altiplano". El objetivo es
lograr una optimizacion en la administracion de paquetes de datos y la mejora de la
programacion de la obra. Para lograrlo, se procedio a generar un modelo en tres dimensiones
basado en la informacion del expediente técnico, lo que resulté en mediciones mas precisas y
la solucidn de siete interferencias. Esto a su vez conllevd a un ahorro total de S/. 47,357.44 en
Costos, representando el 2.06% del costo directo, y una reduccion de 57 dias calendario en el
Tiempo, equivalente al 15.83% del tiempo total de ejecucion de la obra. En paralelo, se
implementaron las técnicas y buenas practicas del Last Planner en sus distintos niveles de
programacion y se evalud su rendimiento, obteniendo un PPC histérico del 83% en las
actividades planificadas. Como conclusion, se determina que la implementacion de los paquetes
de datos tridimensionales contribuye a proyectos con mayor fiabilidad. En paralelo, la
combinacion de BIM con la planificacion Last Planner incrementa la productividad en términos
de costos y tiempos, reduciendo la incertidumbre en contraste con enfoques tradicionales de

ejecucion de obras. (Quenta Quifionez, 2021, p. 15)

La investigacion realizada por Quenta reveld que la implementacion de modelos BIM genero
una mejora en la supervision de datos en paralelo con la etapa de ejecucion del proyecto de
construccion o la obra. Esto se logré mediante la deteccion de 7 interferencias y la rectificacion
de errores en las primeras etapas de construccion. Adicionalmente, el grado de cumplimiento

del plan experimentd un aumento del 67% al 83%.

Mediante el uso del modelo BIM se logré un ahorro de S/ 47,353.44 en costo, y 57 dias

calendario. Esto fue posible debido a que cada cambio o interferencia resuelta, se traduce en la
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generacion de metrado de manera automatica. Ademas, de la aplicacion del Last Planner, dio

como resultado un PPC (porcentaje de plan completado) de 83% acumulado. (p.187)

2.1.2.3. Antecedente nacional N° 3
AUTOR: Huatuco Rodriguez, Rusbert Gonzalo.

TITULO: “Mejorando la visualizaciéon y la comunicacion en el Last Planner system a través

del uso de modelos BIM”
INSTITUCION: Pontificia Universidad Catolica del Pert.
ANO DE LA INVESTIGACION: 2017

Este estudio de investigacion se enmarca en el campo de la Gestion de la Construccion, con un
enfoque preciso en Building Information Modeling y Lean Construction. Por tanto, el proposito
central fue crear un modelo de fusion entre el modelo BIM vy el sistema Last Planner. Ademas,
se busco cuantificar mediante indicadores el grado de progresion de cada elemento virtual en

relacion con cada etapa del Last Planner System.

Seguidamente, se llevd a cabo un andlisis de un caso practico que se desplegd en dos contextos
distintos. En el primer caso de estudio, se planificé exclusivamente con el LPS. En contraste,
en el segundo caso practico, se introdujo el modelo virtual en el LPS. Al finalizar el estudio de

caso, se procedio a encuestar a los participantes involucrados en las reuniones de programacion.

Posteriormente, se procesaron los nimeros recogidos en los dos contextos, seguido de un
minucioso estudio de la informacion recabada. A partir de esta evaluacion, se formularon
conclusiones significativas y se derivaron recomendaciones relevantes. (Huatuco Rodriguez,

2017, p. 3)

Desde la investigacion de Huatuco, se extrae una metodologia que tiene como finalidad evaluar
la sinergia que se establece entre el sistema Last Planner y los modelos BIM. El proceso se
inicia con la creacion de un modelo BIM, el cual luego sirve como base para generar distintas
alternativas constructivas para el proyecto. Entre estas alternativas, se selecciona la mas
ventajosa. En el cronograma, se introduce el concepto de lookahead, el cual apunta a analizar

las limitaciones de las actividades a nivel operativo. Finalmente, se vinculan las fechas de
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ejecucion con los elementos que han sido modelados, dando como resultado la generacion del
modelo BIM 4D. Una vez procesado, este modelo se comparte con los equipos de construccion
finales, permitiendo una visualizacion enriquecida de la secuencia de construccion y la

coordinacién de actividades (p. 92)

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
2.1.3.1. Antecedente Local N° 1

AUTOR: Flores Ruiz, Yennifer Isabel.

TITULO: “Aplicacion de la metodologia BIM 3D en la deteccion de interferencias e
incompatibilidades de las especialidades de estructuras e instalaciones sanitarias del proyecto:
Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en la APV. Villa Paraiso — San Sebastian,

Cusco, Cusco, 2021-2022”
INSTITUCION: Universidad Andina del Cusco
ANO DE LA INVESTIGACION: 2021

De acuerdo con Flores Ruiz (2021), en su investigacion se tuvo como propdsito comprobar que
el uso de las herramientas que brindan los modelos de informacion en 3D posibilita la
identificacion de obstrucciones y entorpecimientos en el caso "Propuesta para mejorar la
eficiencia del transporte en la comunidad residencial de Villa Paraiso, ubicada en San Sebastian,
Cusco, durante el periodo dos mil veinte- dos mil veintiuno". Sin embargo, la hipdtesis inicial,
que posee como objetivo encontrar un minimo de cincuenta entorpecimientos y obstrucciones

en las disciplinas de casco gris e instalaciones sanitarias, no se cumplié completamente.

Aungque el objetivo no se logrd en su totalidad, si se pudo obtener mas del 50% de lo que se
habia estimado inicialmente en términos de obstrucciones y entorpecimientos en las
mencionadas disciplinas. Esto representa un avance significativo en la investigacion y brinda

una so6lida fundamentacion para investigaciones posteriores en el campo. (p. 4)

2.1.3.2. Antecedente Local N° 2

AUTOR: Muifioz Velarde, Edu Jair.
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TITULO: “Implementacién de la metodologia BIM en la ampliacion de pabellones de la LE.
N.? 56435 de Miraflores. Espinar-Cusco, 2021

INSTITUCION: Universidad Andina del Cusco
ANO DE LA INVESTIGACION: 2021

El enfoque de esta tesis reside en explorar en qué forma la implantacion y examinacion de las
herramientas de modelos de informacidon de construccion inciden en una mejora de eficiencia
de una etapa de predisefio de la obra " Extension de los edificios de la Institucion Educativa N°
56435 en Miraflores, Espinar - Cusco, durante el afio 2021". El objetivo general se centra en
analizar la influencia que BIM tiene en esta especifica etapa de disefio. La metodologia BIM,
al estructurar y sistematizar la informacion, aporta un nivel de control mas minucioso y
auténtico a través de la creacion de un modelo 3D de la estructura. Esta perspectiva asegura

confiabilidad, simplificacion del modelado y la correccion de fallos de manera efectiva.

En las conclusiones presentadas por Mufioz Velarde (2021) se confirma que la adopcion de
BIM brind6 la capacidad de gestionar con precision las cantidades de materiales y reducir
potenciales fallos en el proyecto. Se resalta la mejora en la eficiencia temporal de las actividades
y etapas de disefio, resultado de la automatizacion de procesos y la solucion de interferencias,
incluso en la fase de Disefio 3D, que suele ser la més cronofagica. La automatizacion de los
calculos y la especializacion en los metrados posibilitaron mejoras notables en la creacion de

presupuestos, incluso ante modificaciones en el proyecto.

En sintesis, la introduccién de los modelos de informacion en la construccion en el proyecto de
Extension de los edificios de la Institucion Educativa N° 56435 de Miraflores impacté de forma
positiva, generando mejoras en el disefio arquitectonico, la modelizacion estructural, la
cuantificacion de materiales y la reduccion del tiempo necesario para llevar a cabo el proceso.
El enfoque de BIM se revel6 como una herramienta sumamente valiosa para la ejecucion eficaz
de proyectos en los campos de la ingenieria y la arquitectura. Su contribucion se tradujo en un

mayor nivel de control, precision y optimizacion de los recursos involucrados. (p.150)
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. MODELO TRADICIONAL DE LA GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS

Durante afios posteriores, se han desarrollado un gran nimero de proyectos de manera
tradicional, es decir, sin darle demasiado énfasis en las metodologias emergentes del Lean ® ni
mucho menos implementando procesos del BIM ®, generando una serie de problemas

relacionados a esta manera primitiva de gestionar proyectos.

De acuerdo con Pons Achell (2014) Los problemas mas frecuentes que se encuentran en el
patron cléasico de la coordinacion incluyente de iniciativas durante el segmento de disefio,

durante la fase de inversion (Construccion) y operacion, incluyen:

-La falta de preparacion y experiencia adecuada en las novedosas metodologias y sistemas de

gestion y planificacion utilizados en la actividad edificadora.

-La ineficacia en la supervision de categoria, basada en enfoques estadisticos que no aseguran

un cumplimiento total de los estandares de calidad.

-La carencia de un enfoque riguroso en la implementacién de medidas de seguridad.
-La presencia de errores y omisiones en la elaboracion de proyectos.

-La insuficiente inversion en la formacidn y capacitacion de los trabajadores del sector.

-La ausencia de una coordinacion efectiva entre los distintos actores involucrados a lo largo de

las diversas fases del emprendimiento.

-La carencia de transparencia y dialogo entre las partes concernidas en un proyecto de

construccion.
-La baja productividad en comparacion con los niveles alcanzados en otras industrias. (p. 11)

Los problemas mencionados, concurren en proyectos que, presentan una incertidumbre alta y
tienen una variabilidad respecto de las condiciones iniciales del contrato. Como consecuencia
se presentan mayores plazos de ejecucién no previstos, sobrecostos, calidad deficiente e

inclusive accidentes laborales. (Pons Achell, 2014)
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2.2.2. PRINCIPIOS DEL LEAN

Se tienen 7 principios basicos del pensamiento Lean:

2.2.2.1. Valor

Segun Rojas Lopez (2017) El valor se define como cualquier elemento o proceso por el cual el
cliente esta dispuesto a pagar, y consecuentemente, aquellos procesos que no incrementen el

valor o no se incluyan en el precio que pagaria el cliente generan costos al proyecto. (p. 118)

2.2.2.2. Value Stream (Traducido como cadena de valor o flujo de valor)

Se hace mencion al conjunto completo de etapas requeridas para llevar a cabo la conversion de
materiales e informacion en un producto o servicio finalizado y entregado al cliente. Esto abarca
desde la concepcion del disefo preliminar o esquema inicial hasta su presentacion, y desde la
solicitud hasta la entrega efectiva. De acuerdo con los principios del sistema Lean, se parte del
supuesto fundamental de la existencia de dos categorias de actividades: las que generan un valor
anadido y aquellas que integran los procesos pero no aportan valor substancial. (Pons Achell,

2014, p. 21)
Figura 4:

Representacion de la cadena o flujo de valor segun la filosofia Lean

SITIO DE PRODUCCION CLIENTE
PROVEEDOR I : - T . .
i : Fabricacion, ejecucion obra, disefio de un Consumidor, usuario,
de servicios o materiales o . ’
proyecto o gestion integral del proyecto almacenista o instalador

L e | T

Iy

FLUJO DE VALOR

Nota: Extraido de (Pons Achell, 2014)
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2.2.2.3. Flujo

Conforme a Botero & Alvarez (2004), la metodologia de Lean Production, compone al proceso
productivo de conversiones y flujos. En cuanto a las conversiones refiere que, son aquellas
actividades que transforman a la materia prima e informaciéon en productos terminados, de
acuerdo a las necesidades del cliente; por consiguiente, son actividades que agregan valor. En
el otro extremo se encuentran las actividades que no agregan valor, sin embargo, requieren
tiempo, recursos y espacio ocasionando costos en el proceso de produccion como actividades
de flujos. Al reducir las actividades que no generan valor a su minima expresion, se logra un

flujo continuo en la cadena de valor. (p. 54)

2.2.2.4. Sistema Pull

Segtin lo planteado por Brioso (2017), el concepto del sistema Pull implica una planificacion
colaborativa en la cual los ejecutores (Last Planners) y los encargados de las areas de soporte
detectan las "transferencias", es decir, intervienen en la concepcion de las distintas opciones de
programacion. En este enfoque, todos ellos asumen el papel de planificadores que analizan
minuciosamente la interconexion entre las actividades, ajustan las secuencias y toman
decisiones, las cuales adquieren la naturaleza de compromisos contractuales que solo pueden

ser alterados mediante un consenso unanime de todo el equipo. (p. 25)

2.2.2.5. Perfeccion

De acuerdo con Vilana Arto (2010), se define perfeccion como la entrega del producto, en un
estado de acuerdo a las necesidades del cliente en el tiempo establecido y con un costo acorde
al mercado para lo cual es necesario reducir al minimo los defectos y errores en los procesos y
subproductos. La busqueda de la perfeccion sera siempre basada en la mejora continua, pues
las organizaciones deben llevar a cabo constantemente la evaluacion y perfeccionamiento de

sus procesos. (p. 6)

2.2.2.6. Transparencia

Segun Martinez et al. (2009), la transparencia reduce la incertidumbre de los interesados en
cuanto al estado y evolucion de los procesos refiere, por lo que es necesaria para mejorar la

eficiencia de las actividades. (p.25)
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En ese orden de ideas, el principio de transparencia se muestra como una herramienta para la
supervision eficaz del proyecto en distintos niveles de evaluacion lo que se concretard en una
mejor toma de decisiones para la intervencion en el mejoramiento de procesos y / o calidad del

producto.

2.2.2.7. Capacitacion

Conforme a Botero & Alvarez (2004), para que se tengan resultados positivos con la
implementacion de lean, se requiere que a nivel gerencial y a nivel del personal de produccién
se den condiciones especiales, se requiere el compromiso de los interesados, la capacitacion de
manera constante debe mantenerse a lo largo del proyecto. La implementacion de los planes
con acciones de mejoramiento se debe mantener a lo largo de todo el proyecto. Cuando los
trabajadores estan capacitados, se crea una predisposicion a adoptar las metodologias en pro de

la mejora continua de los procesos en el proyecto. (p. 63)

2.2.3. ENFOQUE LEAN VS ENFOQUE TRADICIONAL

Siguiendo las afirmaciones de Pons Achell (2014), en el paradigma convencional, en un primer
paso, el promotor solicita un boceto preliminar con el propdsito de avanzar en la
comercializacion; seguidamente, una empresa constructora, basandose en su pericia, evalta el
gasto de construccion en funcién de ese predisefio ain no completamente definido; para
concluir, se acumulan los costos generales y los gastos indirectos. El montante total nos
proporciona un estimado del costo de produccion (C), al que se adiciona un margen de ganancia
(B). La suma del costo de produccion y el margen de ganancia resulta en un importe de

transaccion a los usuarios (Z). (p.24)

Dentro del enfoque lean, en un primer paso, se establece un staff de administradores Lean
conformado por las personas autorizadas de los tres agentes primordiales implicados:
disefiadores o planificadores, la compaiiia constructora o contratista principal, y los promotores
del proyecto, sin excluir la posibilidad de incluir a otros interesados o involucrados conexos al
programa o emprendimiento. El proceso se sustenta en el célculo inicial de (Z), tomando en
consideracion las caracteristicas que brindan valor al cliente en el presente, ajustando dicho
valor conforme al costo de mercado reconocido por el cliente y los estandares de calidad
esperados. De esta manera, el proceso se inicia con una consideracion primordial del cliente y

su conjunto de valores, estableciendo las bases en relacion a las expectativas que el proyecto
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debe satisfacer. Como siguiente proceso, el staff de proyecto evalua el costo de erigir esa
edificacion o instalacion segun las especificaciones previamente definidas, pero en esta ocasion,
se asume desde el inicio que cierto porcentaje de los procesos a ejecutar resultaran

improductivos y careceran de valor afiadido para el cliente. (Pons Achell, 2014, p. 24)
Figura 5:

Enfoque tradicional vs. Enfoque Lean

_ Precio de Venta (V)
I coste: de produccion (C) Enfnque LEAN
B 5cncficio (B) Impacto sobre Costes - Beneficio

I oesperdicio (D)
- Mejora (M) = Mejora continua (Evaluacdon Lean.Jr

Enfoque
Lean

Frevisto Reafidad Control decostes Mejora de costes Sa pstabifiza ef bensfico
Conocimiento Desperdicie’ Reducclon Desperdicio  Se normafiza la redeccion de Despendicio
- L aumento benefido reai  Obtencion beneficlo Aparece la MEJORA » COMPETITIVIDAD
Sisterna Tradicional previste

Estrategia
Lean

!

Aumentar el beneficio
Reinversion
Reducir precio de venta
Formacon
Bonificacion

Etc.

Nota: Extraido de (Pons Achell, 2014)

2.2.4. INTEGRATED PROJECT DELIVERY (IPD)

De acuerdo a Ayerra Linares (2021), Se define al Integrated Project Delivery como una
herramienta integradora que nos brinda una vision global de todas las fases de un proyecto e
involucra a todos los interesados para distribuir de manera eficiente las tareas y planificar con

el mayor nimero de opiniones técnicas de expertos posible, en un entorno de vision lean. Con
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respecto al LPDS (Lean Project Delivery System) se puede concluir que equivale al IPD en su

estructura general. (p. 22)

Figura 6:

Actores o agentes sociales que integra el IPD

Arguitectos

Clientes y

- Ingenieros
usuarios

y

\ 4 v

Project
Management " ' Constructor

& 4

v

Subcon-
tratista

Froveedores

Ejecucion en
obra

Nota: Extraido de (Pons Achell, 2014)

Integrated Project Delivery es una metodologia de gestion de proyectos que integra a las
personas, a los sistemas, las estructuras de negocio y las practicas, en un proceso que de manera
colaborativa agrupa los talentos y puntos de vista de todos los participantes para optimizar la
eficiencia en todos los procesos, sean de disefio, fabricacion o construccion, reduciendo

pérdidas que incrementan el costo del proyecto. (Ayerra Linares, 2021, p. 23)
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2.2.5. INTEGRACION DEL BIM DENTRO DEL IPD

De acuerdo con Machado et al., (2020), La aplicacion de las metodologias Lean Construction,
BIM e IPD, brindan una serie de mejoras en el proceso constructivo, sin embargo, en
investigaciones recientes se ha demostrado su inefectividad cuando son usadas
individualmente. Ademads, como muchas herramientas y protocolos estan siendo desarrollados
y aplicados en el medio, la integracion y el entendimiento entre ellos puede resultar un proceso
complicado. Por lo tanto, varios estudios ya han intentado abordar la sinergia entre los
mencionados enfoques utilizando una vision bidimensional, a veces con IPD y BIM, BIM y
LC, IPD y LC. IPD, que permite el uso del disefio y construccion virtual, ya estdn mostrando
avances en grandes proyectos. LC y la busqueda de la mejora continua integrada de las
organizaciones también ha demostrado logros significativos. Pero no muchos estudios han

analizado la interseccion entre los tres. (p. 1274)
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Figura 7:

Los componentes clave del proceso IPD y su integracion con BIM y LC(Lean

construction)

Integrated Processes
foeee—— .}

Team Scope and Selection organization
Responsibility Training
Iteration Leadership
Integrated
Integrated Organization
Information

Team Communication and
Coordination

Nota: Extraido de (Machado etal., 2020) Comprendiendo los beneficios del marco

BIM/Lean/IPD cuando se llevan a cabo de manera simultanea.
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Elementos del BIM
Diseno
detallado
Analisis de

Rehabilitacion
datos

Usoy

fiL Planificacion
mantenimiento

Logistica Prefabricacion

Sostenibilidad Construccion

Nota: Extraido de (Pons Achell, 2014)

2.2.6. ORIGEN Y DEFINICION DE LAST PLANNER SYSTEM

Conforme con Schimanski et al. (2020), Last Planner® System El sistema de programacion,
produccion y supervision (LPS), disenado especificamente para la actividad edificadora, se
establece con la finalidad de mejorar la solidez del calendario, asegurar un flujo de trabajo
ininterrumpido y garantizar la continuidad en la ejecucion. Reconocido como uno de los pilares
del enfoque lean en la realizacion de proyectos, el LPS se concentra en lograr sus metas
mediante la cooperacion, la verdad y el perfeccionamiento constante, ademas de asegurar el
cumplimiento confiable de los acuerdos tomados por los profesionales encargados de llevar a

cabo las tareas finales, es decir, los planificadores finales. (p. 1)
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En Last Planner® System, una de las cuestiones mas importantes que conciernen a los tltimos
planificadores es la siguiente: ;qué restricciones se tienen para ejecutar una determinada tarea?
[ Se encuentran disponibles todas las aportaciones esenciales (disefio, materiales, maquinaria,
personal, etc.) requeridas para llevar a cabo dicha actividad en la fecha designada? Las
respuestas a esta interrogante originan un inventario de limitaciones que usualmente son
manejadas por el director de proyecto y el responsable de produccion, con la finalidad de
garantizar un flujo constante a lo largo de la fase de ejecucion. (Pons Achell & Rubio Pérez,

2019, pp. 29-30)

Después de las consideraciones anteriores, cabe resaltar que, uno de los fines principales del
ultimo planificador, se centra en prevenir las pausas o esperas entre diferentes procesos para
reducir a su minima expresion las interrupciones entre actividades. Ademas, cuando se produce
una espera, se analiza sus origenes para que, en el siguiente ciclo de actividad, no se repita la

restriccion que da lugar a la pausa en la linea de produccion.

2.2.7. EL ULTIMO PLANIFICADOR

De acuerdo con Pons Achell & Rubio Pérez (2019), Las construcciones evolucionan
constantemente, por lo tanto, el esquema de planificacion también debe adaptarse. Es por esta
razon que se requiere un flujo constante de retroalimentacion hacia el sistema, siendo las
personas que enfrentan diariamente los desafios reales de la obra quienes poseen la informacion
mas relevante para tal retroalimentacion. El Ultimo Planificador es aquel que tiene un
conocimiento profundo de la situacion en terreno, como deben realizarse las tareas y los
recursos o condiciones necesarios para su ejecucion. Esta persona es capaz de asegurar un flujo
de trabajo constante y predecible en la direccién deseada, asignando tareas directamente a los
trabajadores y estableciendo compromisos de entrega basados en la situacion real de una
posicion de trabajo especifica, en contraste con la asignacion basada en planes tedricos, que es

la practica comun. (p. 32)

Segun Hoyos & Botero (2018), el término ultimo planificador se hace referencia a la estructura
de desglose de programadores, en la cual el Gltimo planificador opera durante la etapa de
ejecucion de las asignaciones. Estas asignaciones hacen referencia al trabajo directo que resulta
de una programacion detallada a nivel de la unidad de produccion. A partir del estudio

realizado, se constata que una adjudicacion tiene que presentar determinadas peculiaridades de
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prestigio, tales como estar claramente establecida e indicada, alinearse con la l6gica interna de
la labor, ser designada en la proporcidén adecuada conforme a los ratios historicos de produccion
de los equipos, es decir, basandose en los rendimientos previos, y contar con recursos
disponibles y requisitos previos completos (tareas predecesoras en el flujo de trabajo). El
sistema Last Planner® se compone de tres niveles de planificacion: el plan maestro o general,

el plan intermedio o lookahead, y el plan semanal o a corto plazo. (p.192)

2.2.8. METODOLOGIA DEL LAST PLANNER® SYSTEM

2.2.8.1. Planificacion a largo plazo

En la planificacion a largo plazo, la metodologia Last planner® System nos indica que se
determina a este nivel cudl es el objetivo del proyecto, es decir, cudl es el alcance de lo que

debe ejecutarse y en qué direccion fluye el avance global del proyecto.
Dentro de la planificacion a largo plazo se tienen 2 etapas:

PLANIFICACION MAESTRA:

Conforme a lo citado por los autores Hoyos & Botero (2018), En la jerarquia del sistema, el
plan maestro constituye el primer eslabon, y su funcion principal radica en establecer lo que
debe llevarse a cabo. Esto implica definir los acapites y sub acépites que conforman el proyecto,
determinar las razones temporales y espaciales entre las distintas tareas planificadas, establecer
los hitos necesarios para cumplir con los plazos establecidos, asi como delimitar el alcance y

los plazos para las entregas parciales. (p. 192)

En la concepcion tradicional, la nocion de programa maestro tiende a ser limitada, generalmente
relacionada con un diagrama de Gantt que engloba la totalidad del proyecto en construccion.
No obstante, un plan maestro integro, en linea con los enfoques Lean, debe brindar al equipo
de construccion una comprension compartida de los objetivos y resultados esperados del
proyecto. Esto posibilita un monitoreo adecuado de la evolucion y alcance del proyecto. (Pons

Achell & Rubio Pérez, 2019)
PLANIFICACION DE FASES:

Luego de las consideraciones tomadas en la planificacion maestra, se muestra la programacion

de fases. Las fases agrupan determinadas tareas en periodos de tiempo entre 12 y 24 semanas,
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en los cuales se debe comprometer el trabajo de los encargados de las multiples disciplinas y/o
especialidades del emprendimiento para identificar a tiempo las restricciones y compartir el
riesgo de las carencias o debilidades del proyecto. Se pretende consensuar objetivos y aterrizar

la planificacion maestra en fases que marcan el trabajo necesario para llegar a un hito.
Figura 9:

Ejemplo de Plan de Fases de una vivienda unifamiliar.

MOVIMIENTO DE TIERRAS 7
FASE 1
CIMENTACION i _ _ //‘\

ESTRUCTURA S :’
o i e - - - FASE 2
CERRAMIENTOS = /f'\

INSTALACIONES

ACABADOS INTERIORES

Nota: Extraido de (Pons Achell & Rubio Pérez, 2019)
EL CONCEPTO “PULL” DE LA PRODUCCION:

De acuerdo con Brioso (2017), El enfoque PULL implica una programacion colaborativa en la
que los ejecutores (Ultimos Planificadores) y los responsables de las areas de apoyo participan
en la identificacion de "transferencias", es decir, intervienen en ¢l disefio de diversas
alternativas de planificacion. Todos ellos se transforman en planificadores que evaltan la razén
entre las actividades, ajustan las secuencias y toman decisiones, que se convierten en
compromisos contractuales sujetos a modificaciones solo con el acuerdo unanime del equipo.
Este sistema facilita la incorporacion de la gestion de seguridad y salud en la obra al identificar

restricciones y consideraciones. (p.25)

Con referencia a lo anterior, en una planificacion pull, se revisaran los periodos teniendo en
cuenta los hitos como puntos bases inamovibles y retrotrayendo el conjunto de actividades

predecesoras necesarias al hito hasta convergir en el inicio del flujo de actividades requeridas.

PLANIFICACION PULL O PULL SESSION:
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Segun Pons Achell & Rubio Pérez (2019), El proposito central de la programacion Pull de una
fase o etapa principal es obtener una vision panoramica de la programacion del proyecto, de
manera que todas las partes involucradas entiendan el plan, la secuencia de las actividades
fundamentales y las restricciones pendientes de resolucion. Ademads, esta fase permite
establecer los primeros compromisos con respecto a la planificacion. Todo este proceso se lleva
a cabo de forma multidisciplinaria, con cada integrante del staff comunicando sus
requerimientos a los demas para lograr el cumplimiento de sus tareas. De igual manera, cada
miembro del equipo toma conciencia de lo que el equipo necesita de €l para alcanzar las metas

del proyecto. (p. 42)
Figura 10:
Last Planner System y sus elementos.

PLANIFICACION

Cronograma

Phase Pull Planning PROGRAMACION

Elaboracion de
Lookahead

An.'aéli.s.is de Anilisis de
Fiabilidad Restricciones
PPC
Programacion
Semanaly
Programacion

Diaria

Nota: Extraido de Brioso (2017), Interaccion entre el Last Planner System y la OHSAS 18001

— Una perspectiva amplia.
DEFINICION DEL PANEL VISUAL PARA LA PLANIFICACION PULL:

Segun Pons Achell & Rubio Pérez (2019), Es fundamental tener en cuenta la organizacion del
panel de la Planificacion Pull y como se estableceran sus secciones principales. En dicho panel

se pueden identificar tres areas principales:
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Figura 11:

Esquema de las 3 principales dreas de un panel de planificacion Pull.

Nota: Extraido de (Pons Achell & Rubio Pérez, 2019)

-En la seccion 1, se debe determinar los periodos de tiempo a usar, se debe seleccionar entre
meses, quincenas, semanas o dias. La escala de tiempo elegida dependera de la duracion de la

fase y la tipologia de proyecto.

- Dentro de la seccion 2, comunmente se toman en cuenta las disciplinas especificas, las zonas

del proyecto y los equipos involucrados en la obra o subcontratistas..

- Por otro lado, en la seccidn 3, generalmente se incluyen las acciones, labores y eventos clave

correspondientes a la fase.
Figura 12:

Panel de planificacion de fases en el que hemos dividido el proyecto en 3 dreas.

FEBRERO MARZO ABRIL _ MAYO
o PULL
BLOQUET
F T |
T | ‘
' § 1
s T |
BLOQUE 2
BLOQUE 3

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

v

Nota: Extraido de (Pons Achell & Rubio Pérez, 2019)
DEFINICION DE LAS TARJETAS PARA LA PLANIFICACION PULL:

De acuerdo con Brioso (2017), uno de los resultados de las sesiones Pull, es el tablero con
tarjetas de actividades; estas tarjetas, deben estar diferenciadas por color de acuerdo a la

especialidad o contratista que representan. (pp. 26-32)

Las tarjetas para la Pull Session deberian contener la siguiente informacion:
-Tarea y responsable.

-Cantidad de personal asignado(cuadrilla).

-Tarea predecesora.

-Restriccion.

-Duracion en dias.

-N.° identificador de cada tarjeta.

2.2.9. DEFINICIONES DE RESTRICCION Y TAREAS PRECEDENTES

2.2.9.1. Restriccion

De acuerdo con el Project Management Institute (2021), Una restriccion es un factor limitante
que afecta la ejecucion de un proyecto, programa, portafolio o proceso. El éxito en la gerencia
de un proyecto contempla la comprension de las restricciones que se relacionan con el trabajo.
Las restricciones pueden tomar la forma de fechas de entregables inamovibles, cumplimiento
de normas regulatorias, un presupuesto determinado, principios de calidad, consideraciones del
triple resultado final, es decir, costo, tiempo y alcance. Las restricciones pueden variar a lo largo
de todo el proyecto, por lo que, se debe buscar el equilibrio de estas restricciones cambiantes,

siempre con el objetivo de mantener la satisfaccion de los interesados. (pp. 72-174)

2.2.9.2. Tareas Precedentes

Las actividades anteriores son tareas o labores que requieren ser llevadas a cabo por otros antes

de que uno pueda comenzar con su propia tarea. Cuando hay una relacion secuencial o
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interdependencia entre dos o mas actividades, una de ellas no puede empezar (o concluir) hasta
que la otra haya alcanzado cierto nivel de avance o finalizacion. (Pons Achell & Rubio Pérez,

2019, p. 47)

Siguiendo la metodologia del Last Planner® Sistem, se tiene que contar con un registro de las
restricciones que pudieran ocasionar desviaciones en el cronograma del proyecto. Se debe dar
énfasis a aquellas restricciones que impactan en la ruta critica del proyecto, para coordinar la
eliminacion adecuada de estas restricciones, el gerente de proyecto debe gestionar, indicando
la persona o grupo responsable y la fecha maxima para que se levante toda restriccion
predecesora a las actividades programadas, de manera que las actividades puedan dar inicio y

finalizar en las fechas previstas en el cronograma.

2.2.10. PLANIFICACION A MEDIO PLAZO

Segun Hoyos & Botero (2018), El plan intermedio corresponde al segundo eslabon de la
planificacion, también denominado look ahead plan. En este plan, se comprometen aquellas
tareas que pueden realizarse en un lapso de tiempo que oscila entre 4 y 12 semanas. La seleccion
del periodo a utilizar para la elaboracion del plan intermedio, depende de los plazos de reaccion,
procedimientos internos de la organizacion, y singularidades de cada proyecto. El objetivo del
plan intermedio es minimizar la incertidumbre del proceso constructivo, mediante la deteccion
y evaluacion de restricciones que pueden limitar la ejecucion de actividades programadas, para

luego gestionar el cierre de cada restriccion y asegurar el flujo de trabajo. (p. 191)

2.2.10.1. SISTEMA DE PANELES Y TARJETAS DE LA PLANIFICACION A
MEDIO PLAZO

Una estrategia eficaz para respaldar el sistema de implementacion de la programacion a
Mediano Plazo del sistema Last Planner® es la utilizacion de paneles semanales, en los cuales
se dispondran las tarjetas coloreadas (una fila por especialidad o subcontratista) dia tras dia para
terminar la programacion a mediano plazo. Las tarjetas que se colocan en estos paneles
representan instrucciones de produccion diaria, con detalles sobre la actividad que se va a
desarrollar esa jornada y su ubicacion. Se puede incluso afadir informacion adicional en ellas.
Estas tareas derivan de las tarjetas generadas en la Sesion de Pull, pero se descomponen en
actividades diarias de manera mas detallada. Los subcontratistas o ejecutores finales seran

responsables de anotar los pendientes en los recuadros indicados y de ubicarlas en los paneles
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semanales adecuados. De esta manera, estas tarjetas se convierten en compromisos concretos,
funcionando como instrucciones de produccion y permitiendo a los subcontratistas visualizar
las interdependencias y superposiciones reales que surgiran en cada semana. (Pons Achell &

Rubio Pérez, 2019, p. 53)

2.2.10.2. GESTION DE LAS RESTRICCIONES

De acuerdo con Brioso (2017), al realizar la planificacion de las partidas en el Look Ahead, se
ejecuta un andlisis que tiene el objetivo de dejar cada actividad libre de restricciones, cuyo
incumplimiento podria ocasionar paralizaciones o demoras en los flujos, pérdidas y retrasos. Se
debe registrar cada restriccion en la partida en la que fue detectada y, ademas, llevar el control

de una lista de restricciones para su seguimiento por planificadores y contratistas. (p. 26)

En la ilustracion siguiente se presentan varios ejemplos de disefios empleados por distintas

compafiias para identificar limitaciones.
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Figura 13:

Principales areas o categorias de donde podemos identificar restricciones para generar

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE).
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Nota: Extraido de (Pons Achell & Rubio Pérez, 2019, p. 55)

2.2.10.3. ANALISIS DE RESTRICCIONES

Segun Pons Achell & Rubio Pérez (2019), el objetivo principal del estudio de restricciones es
establecer los parametros suficientes para que una tarea pueda desarrollarse, sefialando las
restricciones que impiden el inicio o finalizacion de la actividad. Este proceso debe ir de la
mano con un plan que permita levantar la restriccion justo a tiempo para que las tareas se
desarrollen segtin el cronograma. El andlisis de restricciones exige un mayor control de la

produccion a los proveedores de bienes y servicios en la entrega de sus productos. Se generan
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asi las alertas correspondientes en todas las actividades que las necesiten para que sean
ejecutadas segun lo programado. Cada una de las limitaciones debe ser incluida en un inventario

o catdlogo de restricciones que facilite el monitoreo del estado de cada compromiso asumido.

(pp. 55-57)

Se sugiere que la matriz incluya como minimo la siguiente data:
-Identificacion (ID) o nimero de item.

-Actividad impactada o afectada.

-Descripcion detallada de la restriccion.

-Compromiso o accion a realizar para abordar la restriccion.
-Responsable designado para encargarse de las limitantes.
-Fecha en la que se identifico la restriccion

-Fecha estimada de liberacion de la restriccion.

-Fecha real en la que se liberd la restriccion.

Para esta investigacion, se han tomado los indicadores definidos a continuacion por los autores
Pons Achell & Rubio Pérez (2019), para cuantificar la efectividad que tuvo el equipo de obra

en la gestion y levantamiento de observaciones:

-Confiabilidad de la liberacion de restricciones: Este indicador se calcula dividiendo el nimero
de restricciones liberadas en o antes de la fecha comprometida entre el total de restricciones

que se esperaban liberar hasta la fecha actual. (p. 56)

-Cantidad de restricciones identificadas por semana: Este dato ofrece perspectivas sobre la

profundidad del anélisis que el equipo esta aplicando en las actividades. (p. 56)

-Dias de anticipacion: Se obtiene restando la fecha de liberacion requerida de la fecha en que

se identifico la restriccion, mostrando cuantos dias de anticipacion esta trabajando el equipo.

(p- 57)
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-Capacidad de gestion del equipo: Este indicador se calcula restando la fecha real de liberacion
de la fecha en que se identifico la restriccion, demostrando el tiempo que el equipo necesita

para resolver una restriccion desde su identificacion.(p. 57)

-Cantidad de compromisos vigentes por responsable: Esta métrica ayuda a reconocer si se esta

asignando una carga excesiva o insuficiente a ciertos miembros del equipo.(p. 57)

2.2.11. PLAN A CORTO PLAZO

Conforme a Hoyos & Botero (2018), el plan a corto plazo o programacion semanal, es aquel en
el que se determina lo que va a hacerse durante el periodo de la préxima semana, tomando en
consideracion las metas que han sido cumplidas en la semana que finaliza. La planificacion a
corto plazo es un proceso colaborativo en el que deben intervenir los subcontratistas, los
maestros y los profesionales de la obra en ejecucion, y dependiendo de la envergadura del
proyecto, puede incluirse también al personal de soporte como el almacenero o los encargados
de las areas de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente. Para finalizar esta planificacion,
los integrantes del equipo deben comprometerse a ejecutar las actividades programadas, y se
discuten las causas de no cumplimiento de las tareas que no fueron completadas en el periodo

inmediato anterior. (p. 192)

2.2.11.1. PPC (PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO)

De acuerdo con Rojas Lopez et al. (2017), El porcentaje de plan completado o llamado también
porcentaje de asignaciones completadas (PAC) es un indicador que permite cuantificar la
confiabilidad en la planificacion del equipo. Se calcula mediante el cociente del nimero de
realizaciones divididas entre el nimero de asignaciones para una semana determinada. Este
valor determina el desempefio de cada plan de trabajo y estima su calidad. De esta forma el PPC
compara lo que se tenia planificado realizar con lo que realmente se ejecutd en la semana,

mostrando la fiabilidad del sistema de planificacion. (p. 125)

N® DE TAREAS COMPROMETIDAS COMPLETADAS

N°TOTAL DE TAREAS COMPROMETIDAS PLANIFICADAS * 100

PPC(%) =

Conforme con Sa Da Silva (2020), El porcentaje del plan completado es un indice significativo,
en la medida que muestra los problemas de Last Planner, que luego de ser investigados

conducen a las causas de estos no cumplimientos o desviaciones en la planificacion semanal, o
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la creacion de medidas preventivas. Se definen niveles minimos del porcentaje de plan
cumplido, que son analizados semanalmente, manteniendo las perspectivas de resultados en los
niveles superiores de la organizacion, este indice es imprescindible ya que mejora la reaccion
de los ejecutores minimizando el tiempo de respuesta de las acciones o medidas para comprimir

el cronograma, también revisando futuras complicaciones. (p. 44)

2.2.11.2. LAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC)

En concordancia con Pons Achell & Rubio Pérez (2019), Una vez concluido el tiempo de corto
plazo que se habia comprometido y se evaltia el grado de cumplimiento de los compromisos
asumidos, resulta esencial investigar la causa subyacente detrds de cada compromiso no
cumplido. La finalidad de esta investigacion no es sefialar culpables, sino méas bien determinar
las razones por las cuales no se pudo llevar a cabo lo acordado. El propdsito principal radica en
identificar la causa raiz, de modo que las medidas correctivas puedan ser aplicadas basandose
en esta identificacion. Es de gran importancia emplear enfoques que faciliten la determinacion
de la causa raiz para garantizar que las acciones correctivas sean aplicadas en el proceso
adecuado y logren los resultados previstos. Ademas, es recomendable mantener un registro de
las causas mas frecuentes de incumplimiento, con el objetivo de sacar provecho de los errores

y evitar su repeticion en el futuro. (p. 61)

2.2.12. PLAN BIM PERU

De conformidad con el Ministerio de Economia y Finanzas (2021), El Plan BIM Peru es una
iniciativa de caracter politico que se origina en el marco del Plan Nacional de Competitividad
y Productividad, bajo la direccion del Ministerio de Economia y Finanzas. Esta medida plantea
una estrategia a nivel nacional para la gradual incorporacion del Modelado de Informacion de
Construccion (BIM, por sus siglas en inglés) en los procesos vinculados a las diferentes etapas
del ciclo de inversion, que son gestionados por las entidades y compafiias publicas que estan
sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestiéon de Inversiones. La
implementacion de esta estrategia se lleva a cabo de manera coordinada y colaborativa con el

sector privado y las instituciones académicas. (p. 19)

El Plan BIM Pera delineara los metas y estrategias con el proposito de instaurar
progresivamente la integracion de BIM en los proyectos de capital estatal de todas las

instituciones y entidades gubernamentales que estan vinculadas con el Sistema Nacional de
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Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, con un horizonte de implementacion hasta
el afio 2030. La finalidad central del Plan BIM Peru es asegurar una gestion adecuada de las
inversiones, enriqueciendo la calidad y eficacia de estas a lo largo de todo el ciclo de inversion.

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a)

2.2.13. DEFINICION DE BIM

Segun la NTP-ISO 19650-1:2021, BIM se define como la utilizaciéon de un modelo digital
colaborativo de un elemento edificado, con el proposito de agilizar los procedimientos de
disefio, construccion y funcionamiento, con el fin de disponer de un fundamento confiable para
la toma de elecciones. Los activos construidos incluyen, pero no estan limitados a, edificios,

puentes, caminos, plantas de procesos. (INACAL, 2021, p. 8)

La definicién encontrada segiin la Guia nacional BIM para la Gestion de la informacion en
proyectos desarrollados con BIM, se establece que el BIM, conocido como Modelado de la
Informacion de la Construccion o Building Information Modelling en inglés, representa un
sistema de colaboracion en el manejo de datos para proyectos de capital gubernamental. Esta
metodologia se basa en la creacion de un modelo informativo construido por las partes
involucradas, con el objetivo de simplificar la planificacion multianual, disefio, construccion,
funcionamiento y mantenimiento de la infraestructura publica. Todo esto garantiza una base

solida para la toma de decisiones. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a, p. 29)

Ademas, segun el Plan de implementacion y hoja de ruta del Plan BIM Pert, la adopcion exitosa
de BIM abarca mas que simplemente la adopcion de herramientas tecnologicas; implica la
incorporacion de practicas integradoras, respaldadas por estandares reconocidos, que hacen uso
de tecnologia digital para gestionar eficazmente la informaciéon de proyectos de inversion. Por
ejemplo, al aplicar BIM en la construccion de un edificio, no se trata solo de utilizar un software
especifico, sino de establecer flujos de trabajo colaborativos que aseguren la coherencia y
precision de los datos en todas las etapas del proyecto. (Ministerio de Economia y Finanzas,

2021b, p. 10)

De acuerdo con Gonzalez Pachon (2021) los modelos BIM son contenedores de informacion
que incluyen formas geométricas, datos numéricos y textos descriptivos asociados como

atributos y propiedades a los objetos virtuales que integran la realidad representada. Estos
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contenedores se pueden compartir y combinar con otros modelos BIM (otros contenedores de
informacion) desarrollados por diversos especialistas en el interior de un entorno comun de
datos (CDE), y se pueden vincular entre si para constituir conjuntamente modelos federados
que integran informacion de disefio de diversos componentes de un mismo proyecto. Y estos
modelos de informacion federados pueden agruparse a su vez, dentro de ese mismo entorno
digital compartido, con otros contenedores de informacion de indole diversa, formando

complejas estructuras ordenadas de contenedores de informacion. (p. 27)

2.2.14. BENEFICIOS DE ADOPTAR BIM

Segun el Plan de implementacion y hoja de ruta del Plan BIM Peru, los beneficios de

implementar BIM son:

-Transformacion digital: En la etapa de inversion, es comun que los interesados trabajen con
distintas versiones de archivos o documentos, por razéon de la carencia de transmision de
informacion electronica. Utilizar BIM implica el cambio de manejo de informacion, dejando
los documentos en fisico y avanzando en direccion de la informacion digital en tiempo real y
de calidad. Lo que garantiza transparencia, trazabilidad, e incremento de la rapidez con la que
se controla la calidad e informacién auditable del proyecto. (Ministerio de Economia y

Finanzas, 2021%, p. 21)

-Integracion: segiin Barco Moreno (2020) la integracion de bases de datos de modelos BIM es
un proceso a medida que debe ser supervisado por un gestor TIC y por expertos en modelado
de bases de datos. El BIM manager debe tener conocimientos importantes en este sentido para

construir, con los informaticos, los enlaces entre las distintas bases de datos. (p. 411)

En ese orden de ideas, la informacién procesada sirve para que el disefio, programacion y
supervision del desarrollo del emprendimiento se lleve a cabo de manera eficiente y reduciendo

de manera drastica el riesgo de retrasos.

-Calidad: De acuerdo con Gonzalez Pachon (2021), El control de la calidad debe abordarse en
momentos distintos con diferentes enfoques y escalas de aproximacion. En términos de la
perspectiva de la magnitud mas amplia, que contempla el conjunto de las etapas por las que
puede pasar el desarrollo del disefio y la construccién de un emprendimiento, la Norma ISO

19650-1 subraya que debe hacerse una doble revision de control de la informacion
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intercambiada cuando se produce un cambio de adjudicatarios. Esa circunstancia es normal en
el paso de una etapa a otra del proyecto, pero también puede darse durante una misma etapa.
En todo caso, con independencia del tiempo que transcurra entre el final de una adjudicacion y
el comienzo de otra, el adjudicador que prepara los EIR de una nueva adjudicacion debe hacer
una revision de la informacion recibida del anterior adjudicatario, controlando qué es lo que le
va a entregar al siguiente; y el nuevo adjudicatario, a su vez, tiene que hacer su propia revision
de la informacion del anterior que le haya proporcionado el adjudicador antes de iniciar sus

tareas. (p. 80)

Después de las consideraciones anteriores, se evidencia que el control de calidad de las
inversiones se mejora, asi como se garantiza la deteccion de conflictos entre disciplinas o
incongruencias de disefo, lo cual mejora el expediente técnico del proyecto pues, se enriquece
el proyecto de la participacion colaborativa de diferentes areas de conocimiento que aportan los

integrantes del equipo de profesionales del proyecto.

-Eficiencia: De acuerdo con Barco Moreno (2020), considerando que la eficacia se relaciona
con la aptitud y habilidad para realizar una labor o tarea utilizando la menor cantidad de recursos
posible, los marcadores de eficacia estan conectados con las proporciones que denotan los

recursos empleados en la ejecucion de labores o trabajos. (p. 350)

Dadas las condiciones que anteceden, se evidencia la reduccion en costos y plazos de las
inversiones, generando un ahorro en la ejecucion de los fondos publicos, esto a través de la

toma de decisiones con una base so6lida de informacidn.

-Mejora de la interaccion con la poblacion: Uno de los grandes retos que afrontan las
organizaciones y compaiias del estado que estan sujetas al Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones en la ejecucion de inversiones radica en comunicar
emprendimientos complicados a la ciudadania. En este contexto, la adopcion de BIM va a lograr
facilitar y representar graficamente la idea de la preconcepcion, mostrar los posibles peligros o
amenazas y exponer las acciones que se aplicaran para reducir los efectos negativos o las
paradas. Esto conlleva a una mejora en la interaccion con la poblacion, favoreciendo su respaldo
y concertacion con el capital gubernamental. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a, p.

21)
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-Disefio para fabricacion y ensamblaje: Conforme a lo que se menciona en la Guia nacional
BIM, Se puede realizar un disefio para el montaje que considere tolos los elementos que integran
el proyecto, asi como el medio en el que se emplazan, lo cual mejorara el proceso de ejecucion

mediante el andlisis constructivo del proyecto.

-Monitoreo del progreso de la construccion: Al unificar la informacion de ingenieria del
proyecto, presupuestos y planificacion en un unico prototipo de datos, se habilita la
representacion visual en actualizada a la fecha del avance de la obra en ejecucion. Al incorporar
la variable temporal al contenedor de informacidn, se asegura la revision y supervision de la
construccion y la programacion del flujo de actividades, lo que posibilita una representacion y
comunicacion mas accesible de los aspectos que tienen que ver con la secuencia, los detalles y

la temporalidad del avance del proyecto. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a, p. 22)

-Rendimiento de activos: Facilita la integracion de los datos del fabricante en el disefio, lo que
posibilita la optimizacion del empleo de materiales o la simulacion de diversas condiciones para
potenciar la eficacia de los activos a lo largo de la etapa de funcionamiento de la inversion.

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a, p. 22)

-Impacto en el medioambiente: Mediante la optimizacion realizada en el disefio para la
fabricacion y ensamblaje se logra reducir la produccion de residuos de construccion, asi como
una simulacion por eficiencia de activos ayudara en proyectar la cantidad de energia a consumir
y emisiones de carbono que seran producidas durante el ciclo de vida del proyecto, lo cual nos

lleva a tomar decisiones que involucran sistemas mas sostenibles con el medio ambiente.

-Transparencia: Los efectos positivos de BIM mencionados previamente aportan a una mejor
claridad en la eleccion de veredictos a través de todos los periodos del Ciclo de financiamiento.
Esto se consigue por intermedio de la implementacion de procedimientos coherentes para
generar, colaborar y administrar la base de datos de la inversion. (Ministerio de Economia y

Finanzas, 2021b)

2.2.15. TERMINOS RELACIONADOS A LA GESTION DE LA INFORMACION BIM

En concordancia a las normas ISO 19650-1 e ISO 19650-2, se han establecido los siguientes

términos que son materia en gestion de la informacion BIM:
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-Informacion: Prototipo recuperable de la informacion de una forma estandarizada y correcta
para el didlogo, comprension o analisis. La data puede ser procesada por medios humanos o

automaticos.

-Requisito de informacion: Especificacion de qué, cuando, como y para quién se producira la

informacion.

-Requisitos de informacion organizacional: OIR — acronimo en inglés de Requisitos de

informacion) en relacidon con los objetivos organizacionales.

-Requisitos de informacién de los activos: AIR — acrénimo en inglés de Requisitos de

informacion en relacion a la operacion de un bien.

-Requisitos de informacion del proyecto: PIR — por sus siglas en inglés. Requisitos de

informacion en relacion a la entrega de un activo.

-Requisitos de intercambio de informacion: EIR — por sus siglas en inglés. Requerimientos de

datos en relacion a una asignacion.
-Intercambio de datos, verbo: Acto de satisfacer un requisito de informacion o parte del mismo.

-Modelo de informacion: Conjunto de contenedores de informacion estructurada y no

estructurada.

-Modelo de informacion de los activos: AIM — acronimo en inglés de Modelo de informacion

relacionado a la fase de operacion.

-Modelo de informacion del proyecto: PIM — por sus siglas en idioma extranjero. El prototipo
de datos vinculado con la etapa de desarrollo. A lo largo del desarrollo del proyecto, el modelo
de datos del proyecto puede emplearse para comunicar la idea del disefio (a veces denominado
como el modelo de disefio proyectado) o la representacion digital del activo que se construira

(en ocasiones conocido como el modelo virtual de construccion).

-Federacion: Formacion de un modelo de datos compuesto a partir de médulos de informacion
individuales. Los mddulos de informacion separados, empleados durante la integracion, pueden

derivar de distintos grupos de colaboradores.
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-Contenedor de informacion: Llamado conjunto persistente de informacion recuperable desde
una jerarquia de almacenamiento dentro de un archivo, sistema o aplicacion. Incluye un
subdirectorio, un archivo de informacion (que incluye un modelo, un documento, una tabla, un
reporte de datos), o un subconjunto distinto de un archivo de informacion tal como un capitulo
0 seccidn, capa o simbolo. Los contenedores de informacion estructurados incluyen modelos
geométricos, reportes de datos, y bases de datos. Los contenedores de informaciéon no
estructurados incluyen documentacion, video clips y registros de sonido. La informacién
persistente existe sobre una escala de tiempo suficientemente larga como para tener que ser
administrada, es decir que esto excluye a la informacion transitoria, tal como los resultados de
busquedas en internet. El nombre de un contenedor de informacion deberia estar de acuerdo a

una convencion de nombres aprobados.

-Codigo de estado: Los metadatos que funcionan como etiquetas invisibles que describen la

pertinencia y calidad del contenido alojado dentro de un contenedor de datos.

-Modelado de informacion de la construccion: BIM — por sus siglas en ingles. Empleo de un
prototipo electronico colaborativo de un elemento construido, con el propodsito de simplificar
los procedimientos de disefio, construccion y funcionamiento, buscando establecer una fuente
confiable para la toma de decisiones. Los elementos construidos engloban, entre otros,

edificaciones, puentes, vias, instalaciones industriales.

-Entorno de datos comunes: CDE — Mediante sus iniciales en inglés. Fuente de datos convenida
para cualquier proyecto o elemento especifico, destinada al agrupamiento de datos , es decir,
crear un lugar donde los datos existen y pueden ser ordenados, por ejemplo un sistema de nube,
la recogida, direccion y divulgacion de cada unidad de informacion mediante un procedimiento
de administracion. Un flujo de trabajo de un CDE describe los procesos a ser utilizados, y una

solucion de un CDE puede proporcionar la tecnologia para respaldar esos procesos.

-Nivel de informacion necesaria: Marco de referencia que define el alcance y granularidad de
la informacion. Uno de los propositos de definir el nivel de informacion necesario, es evitar la

entrega de demasiada informacion.
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-Competencia: Indicador de capacidad para desempefiarse y operar. En el contexto de este
documento, esto se relaciona con la habilidad, conocimiento o capacidad para gestionar la

informacion.

-Capacidad: Recursos disponibles para llevar a cabo y operar. En el contexto de este documento,
esto se relaciona con los medios, recursos y procedimientos para gestionar la informacion.

(INACAL, 2021a, pp. 6-9)

-Criterio de aceptacion: Evidencia requerida para considerar que los requisitos han sido

cumplidos
-Equipo de proyecto: parte que designa y todos los equipos de ejecucion.

-Plan de trabajo: Documento que detalla las principales etapas en el disefio, construccion y
mantenimiento de un proyecto e identifica las principales tareas y personas involucradas. Un

plan de trabajo puede ampliarse para incluir las etapas de demolicion y reciclaje de un proyecto.

-Plan de ejecucion BIM: BIM execution plan. Plan en el cual se describe como el equipo de
ejecucion se ocupara de los aspectos de gestion de la informacion de la designacion. El plan
previo de ejecucion BIM antes de la designacion se centra en el enfoque propuesto por el equipo
de ejecucion para la gestion de la informacion, asi como en su aptitud y capacidad para gestionar

la informacién.

-Hito de entrega de informacion. Evento en fecha acordada para un intercambio de informacion

predeterminado.

-Programa general de desarrollo de la informacion. MIDP (por sus acronimo en inglés). Plan

que incorpore todos los programas de desarrollo de informacion de tareas.

-Programa de desarrollo de informacion de una tarea. TIDP (por sus siglas en inglés).
Calendario de contenedores de datos e hitos de entrega, para un staff de asignaciones especifico.

(INACAL, 2021b, pp. 2-4)

2.2.16. NIVEL DE INFORMACION NECESARIA (LOIN)

LOIN (Level of Information Need) se refiere al grado de datos requerido para cumplir las metas

asociadas con los datos de una inversion en cada proceso de permuta de datos. El Nivel de
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Informacién Necesaria (LOIN) en los prototipos de datos debe incluir los datos esenciales para
satisfacer los propositos y las demandas de informacion del financiamiento gubernamental.
Generar informes que no son pertinentes representa un uso ineficiente de las diligencias del
staff de obra; por otro lado, generar informacion insuficiente tendria la capacidad de resultar
insatisfactorio para la toma de decisiones o para alcanzar los propdsitos definidos. En este
sentido, el concepto de Nivel de Informacion Necesaria abarca una perspectiva amplia que
establece el marco para definir el alcance de cada entrega de informacion. (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2021a, p. 46)

Segun se ha citado, el nivel de informacién necesaria, se compone de 2 campos debidamente
diferenciados, por una parte, se encuentra el nivel de desarrollo grafico, el cual estara orientado
al nivel de detalle grafico usado para representar la realidad mediante un modelo tridimensional,
es decir, mientras el nivel de informacioén grafica sea mayor, el modelo BIM tendra mayor
parecido con la realidad en cuanto a su percepcion grafica o geométrica. Por otra parte, el nivel
de informacion no grafica nos define la cantidad de metadatos relacionados a un determinado
elemento de cada contenedor de informacion, por ejemplo, informacidon sobre resistencia del
elemento, informacion de materiales o fichas de mantenimiento e inclusive instrucciones de
operacion y toda documentacion relacionada que se decida indispensable para completar el

grado de fidelidad de los datos que se requieren.

Conforme a la informacion proporcionada por el Ministerio de Economia y Finanzas (2021a),
la definicion del Nivel de Informacion Grafica se hara a través del Nivel de Detalle (LOD) y
para definir al Nivel de Informacion no Grafica se hara a través del Nivel de Informacion (LOI).
Ambos, LOD y LOI, son igual de importantes y definen el Nivel de Informacién Necesaria
(LOIN), tal como se muestra a continuacla determinacion del Nivel de Informacion Visual serd
realizada mediante el empleo del Nivel de Detalle (LOD), mientras que para establecer el Nivel
de datos no visuales se empleara el Nivel de Informacion (LOI). Tanto el LOD como el LOI
tienen la misma relevancia y conjuntamente definen el Nivel de Informacion Necesaria (LOIN),

como se expone en la presentacion que sigue:
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Figura 14:
Nivel de informacion necesaria

Guia Nacional BIM

167 E
—

Nivel de Informacion Nivel de Nivel de
Necesaria Detallz Informacion
(LOIN) (LOD) (LOI)
: rfarmacion
nformacion 3 : alfanumeérica y
geomalrica ‘ | gocumentacion
‘ : ascciada

Nota: Extraido de la Guia nacional BIM: Gestion de la informacién para inversiones

desarrolladas con BIM

2.2.17. CICLOS DE GESTION DE INFORMACION DEL PROYECTO

Durante la etapa de desarrollo del activo, se requiere de una evolucioén gradual del modelo de
informacion, el cual, se definira por un proceso con pausas cada que se revise el sistema
utilizado y cada que se altere los contenedores de informacion hasta obtener un estado de

madurez que permita al modelo de informacion sostenerse en el tiempo.

En el futuro, el desarrollo de la tecnologia digital podra proporcionar plataformas y entornos de
colaboracion cada vez mas capaces y sofisticados que permitan anidar y gestionar en su interior,
de manera integrada y continua, procesos de evolucion de la informacién mas complejos, y con
mayor amplitud y continuidad espacial y temporal. Pero en la etapa 2 de madurez, o “BIM
segun la serie de Normas ISO 196507, todavia no es ese el escenario. En el escenario de la etapa
2 de madurez, la evolucion progresiva del PIM durante la fase de desarrollo se produce pasando
con mayor o menor continuidad por distintos ciclos de gestion (véase la figura 1.5). El modelo
A que se entrega en el intercambio de informacion al final de cada ciclo representa un
determinado estado de evolucioén, y su desarrollo debe ajustarse a los requisitos de informaciéon

especificados para el ciclo y a su correspondiente nivel de informacion necesario. El modelo de
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informacion de cada ciclo respondera a determinados propositos concretos y se utilizara para
determinados fines: en términos generales, debera servir para proporcionar informacion fiable
y adecuada en los puntos clave de decision que jalonan la ruta de adquisicion (procurement) del
activo construido. Cada etapa del proceso de gestion del proyecto definido por el plan de trabajo
necesitara su propio modelo de informacion, adecuado a los propositos y fines que se persiguen

con esa etapa. (Gonzalez Pachon, 2021, p. 31)
Figura 15:

El proceso de gestion de la informacion y el ciclo de gestion

.........................................

ciclo de gestion

inicio adquisicion planificacion produccion

o»

Nota: NTP ISO 19650-2

2.2.18. CICLO DE DISENO Y CICLO DE CONSTRUCCION

Normalmente, el proceso de gestion de la informacion del proyecto incluira como minimo dos
ciclos de gestion de la informacion: un ciclo de gestion de la informacion del disefio y un ciclo
de gestion de la informacion de la construccion. En el ciclo de disefo, los profesionales del
disefio haran un modelo de intenciones del disefio (design intent model), en el que los modelos
BIM estaran compuestos por objetos virtuales mas o menos genéricos, con informacion
suficiente para especificar su geometria, su posicion y sus propiedades de manera que se puedan
utilizar para controlar el impacto del disefio en el medio natural, valorar su presupuesto,
justificar y gestionar la tramitacion de permisos y licencias administrativas, contratar la
construccion y supervisar la ejecucion de las obras con arreglo a las caracteristicas

especificadas. (Gonzalez Pachon, 2021, p. 33)
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2.2.19. ROLES BIM

De acuerdo a la Guia Nacional BIM elaborada en el Ministerio de Economia y Finanzas
(2021a), Los roles relacionados con BIM se refieren a las responsabilidades que uno o varios

colaboradores desempefaran en el proceso de desarrollo de un financiamiento gubernamental

utilizando la metodologia BIM. Se identifican los siguientes Roles BIM para el contexto

nacional:

Tabla 1:

Roles BIM para el contexto nacional:

o . Experiencia
Rol Descripcion Funciones periencia y
conocimientos
-Experiencia en la
Es el que esgén
encabeza, -Llevar a cabo la formulacion de g L .
. _— , . estratégica de
gestiona y disefia | enfoques y métodos para incorporar ! .,
obras de inversion
procesos y BIM en el entorno laboral. o
; . . en el ambito
estrategias para el | -Supervisar y garantizar la e
. . . - publico; tanto a
uso BIM anivel | integracion exitosa de BIM en el nivel de la
organizacion contexto de la organizacion. S,
, . ; organizacion
segun los -Registrar y analizar los
o . .. como en la
requerimientos de | conocimientos adquiridos a lo largo | . .,
, ejecucion de
Lider BIM | cada del proceso.

S, . . proyectos y en la
organizacion. E1 | -Crear estrategias orientadas al utilizacién del
rol BIM fortalecimiento de las habilidades

) modelado de
mencionado, de los colaboradores. ) .

informacion.
encabeza la e

. . o -Familiaridad con
creacion de -Evaluar y definir los criterios .

.. ! . ., regulaciones,
Requisitos de necesarios para la informacion o
. ., } . criterios de
informacion BIM | requerida a nivel de la .

. calidad y
en la organizacion. 7
o, procedimientos
organizacion. -
de construccion.
. . -Experiencia en la
-Realizar evaluaciones y establecer: Pe
. . ., gestion
. ., | los Requisitos de Informacion -
Ocupa la posicion . . . estratégica de
. pertinentes a la inversion, los . ;
de liderazgo en el inversiones en
puntos clave para la entrega de 1
proceso de . . entornos publicos
. ., datos de la inversion, las pautas de S
Gestor BIM | administracion de | . ., . u organizativos.
informacién estandarizada, .
datos BIM y -Amplia
propuestas de enfoques y .
asume la e . trayectoria en la
. procedimientos para la generacion .,
responsabilidad . > creacion de
. de datos, la administracion de
de definir los ) ., . modelos de datos
. informacion por medio del CDE. ! .
requerimientos de para inversiones
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data para las -Establecer la estructura y el utilizando la
inversiones, procedimiento de intercambio de metodologia
trabajando en los conjuntos de informacion. BIM.
colaboracion con | -Revisar y elaborar el Plan de -Dilatada
el lider BIM. El Ejecucion BIM (BEP). experiencia en el
gestor BIM -Formular la estrategia y el manejo de
comunica los calendario para las fechas clave de | informacion para
requisitos de entrega del proyecto. el desarrollo de
datos al staff de -Establecer la implementacion de la | disciplinas
proyecto, en Infraestructura Tecnologica (TI). especificas
estrecha -Garantizar la comunicacion fluida | mediante la
coordinaciéon con | entre la entidad y el Equipo de aplicacion de
el Coordinador Proyecto. BIM.
BIM. -Revisar y aprobar la obtencion de | -Profundo
datos, conforme a la satisfaccion de | conocimiento de
los requisitos de informacion enfoques
necesarios para el desarrollo de la | colaborativos y
inversion. procedimientos
-Supervisar la captura de lecciones | de intercambio de
aprendidas. datos.
-Amplio dominio
de regulaciones,
normas y
procedimientos
constructivos.
Tiene a su cargo | -Brindar apoyo al Gestor BIM en la | -Posee trayectoria
la coordinacion elaboracion del Plan de Ejecucion | en la
de la BIM. coordinacion de
implementacion | -Tener la responsabilidad de procedimientos
de los modelos de | verificar y garantizar una adecuada | destinados a la
datos implementacion y compatibilidad creacion de los
correspondientes | de los Recursos y Tecnologias de la | Modelos de
a diversas Informacioén (TT), ademas de Informacion.
disciplinas, coordinar la creacion del Modelo -Ha trabajado en
garantizando el de Informacion. la
. cumplimiento de | -Coordinar y desarrollar los flujos | implementacion
Coordinador .. . ! . .
BIM los requ.lsr[os. de | de trabajo en conjunto con el staff dq inversiones
datos, directrices | de obra. utilizando
normativas y -Realizar la configuracion de los estrategias

procedimientos
normalizados
para la gestion de
la informacion
BIM. Ademas,
mantiene una
constante
coordinacion y
comunicacion

Contenedores de Informacion.
-Examinar y aprobar la integracion
de los modelos de datos federados
de las diferentes especialidades.
-Analizar y proponer opciones
viables para resolver las
incompatibilidades e interferencias
presentes en el Modelo de
Informacidn, asegurando que los

colaborativas y
sistemas de
intercambio de
informacion.
-Cuenta con
experiencia en la
administracion de
la Informacion
BIM.
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con el equipo de | modelos se mantengan actualizados | -Dispone de un
proyecto y el y cumplan con los estdndares solido
gestor BIM para | establecidos por el Gestor BIM. entendimiento de
garantizar la -Indicar la estrategia para la regulaciones,
coherencia y creacion de los Modelos de criterios estandar
eficacia del Informacioén y garantizar el y procesos
proceso. intercambio de datos al interior del | constructivos.
Equipo de Trabajo. Ademas, -Demostrados
mantener una comunicacion conocimientos en
constante con el Gestor BIM. la especialidad o
-Obtener datos y documentos en disciplina que se
base al modelo BIM mediante un abordara en la
proceso meticuloso. elaboracion de los
Modelos 3d de
Informacién.
-Practica en la
aplicacion de
modelado
utilizando BIM.
-Efectuar la elaboracion de los _Participacién en
Modelos de Informacion la ejecucion de
correspondientes a la especialidad | j,versiones
designada. mediante el uso
Tiene la -Crear archivos de intercambio que | 4o BIM.
responsabilidad | contengan la informacion en -Participacion en
de ejecutar la dlversqs fognatos para facilitar la el desarrollo de
elaboracion de los | Comunicacion. inversiones
modelos de -Incorporar y configurar la implementando
informacion, en informacion esencial en los enfoques de
Modelador | consonancia con | medelos o componentes requeridos, | ¢olaboracion y
BIM los requisitos de | Segun lo establecido por el Nivel de | rqcedimientos
informacion y el | [nformacion Necesaria (LOIN). de intercambio de
Nivel de -Emplear y generar elementos datos.
Informacion nuevos segun las exigencias del -Conocimiento en
Necesaria proyecto, en consonancia con las la administracion
(LOIN), necesidades. , de informacion
trabajando en -Resguardar el nivel de desarrollo BIM.
estrecha en los productos modelados, -Familiaridad con
colaboracién con | guardando una coherencia y regulaciones,
el Coordinador compatibilidad efectiva con las normativas y
BIM vy el equipo diferentes disciplinas involucradas. procedimientos
del proyecto. constructivos
especificos de la
disciplina a ser
modelada.
Supervisor Este rol se -Suminis{rar apoyo en la . 5 -Participaci'('?n en
BIM encarga de llevar | elaboracion del Plan de Ejecucion | la elaboracion de

a cabo

BIM (BEP).

Modelos de
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inspecciones
regulares de los
Contenedores de
Informaciéon y
garantiza la
conformidad del
Modelo de
Informacién con
los Requisitos de
datos, en
coordinacion con
el Coordinador
BIM, antes de
entregar el
Modelo de
Informacion al
Gestor BIM.

-Inspeccionar los procedimientos
de creacion de los Modelos de
Informacion.

-Examinar y ratificar la validez de
los modelos de informacion
elaborados por el equipo de
Ejecucion.

Informacion, asi
como en la
ejecucion de
inversiones BIM
y la inspeccion de
procesos dentro
del ambito de la
Gestion de la
Informacién BIM.
-Conocimientos
previos en
proyectos de
inversion que han
implementado
estrategias de
colaboracion y
procedimientos
de intercambio de
datos en
contenedores.
-Practica en
funciones de
supervision
utilizando BIM,
en conformidad
con los protocolos
y normas estandar
indicadas para la
creacion y
administracion de
la Informacién
BIM.
-Conocimiento
solido de los
procedimientos
constructivos
relacionados con
la disciplina bajo
supervision.

Nota: Extraido de la Guia Nacional BIM (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a)

Segtin Barco Moreno (2020), en su libro “Diario de un BIM manager, guia para implementar y

gestionar proyectos BIM.” Los roles BIM son:
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Tabla 2:

Roles en el entorno de proyectos BIM

Rol Descripcion Funciones Coordina Competen‘c’1as Y
formacion
Colabora en la | -Ejecutar el modelo | -Con el | -Maneja, revisa y
creacion del | de acuerdo al | administrador | navega modelos 3D
modelo segln | proyectista o | BIM, otros | con eficiencia.
Modelador . . )
la disciplina. modificarlo en | modeladores | -Arquitecto 0
coordinacién con el |y otros | ingeniero.
BIM manager. operadores.
Gestor de | Es un | -Elaborar, editar y | -Con el | -Especialista ~ en
contenidos | especialista que | actualizar las | administrador | desarrollo de
gestiona los | bibliotecas de | BIM, contenidos  BIM,
objetos BIM vy | contenidos, asi como | modeladores | programaciéon 'y
plantillas  de | las API y macros. y operadores | macros.
creacion de - Arquitecto o
proyectos. ingeniero.
Operador Persona -Gestionar las vistas | -Coordina a | -Experiencia  en
encargada  de | de planos y plantillas | los disefio y
crear los puntos | de vista, asi como el | operadores. construccion,
de camara | montaje de planos y formacién continua
requeridas para | definir en especialidad
la creacion de | configuraciones BIM.
planos del | visuales. -Ingeniero 0
proyecto. arquitecto
asistente.
Monitoring | Es el encargado | -Realizacion de | -Dirige a los | -Experticia en
(Ingeniero | de la | auditorias durante la | operadores. entornos de
de actualizacion etapa de pre- escaneado  laser,
mediciones | del estado | construccion: procesado de nubes
virtuales) actual de | identificacion de de puntos e
edificaciones, | posibles importacion BIM-
pre interferencias, CAD.
construccion y | coordinacion  entre -Ingeniero
gestion del | diversas disciplinas, especialista en
modelo en obra. | evaluacion topografia, obras,
exhaustiva de dibujo as built.
mediciones y costos,
y ajuste continuo del
modelo en el sitio de
trabajo.
Proyectista -Desarrolla el disefio | -Coordina a | -Experiencia  en
BIM Este en su area | modeladores | disefio,
profesional se | especializada del | y operadores | construccion y
encarga de | proyecto. en  acuerdo | manejo de modelos
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desarrollar el con el BIM 3D y bases de
proyecto, manager. datos.
presentando el
planteamiento
técnico o disefio
correspondiente
a su campo de
conocimiento.

Calculista | Este  experto | -Realiza el disefio y -Experticia en
desempefia el | calculo del proyecto | Colabora en | disefio, calculo y
rol de | en consonancia con | coordinacion | construccion  de
predisenar, su especialidad, | con el | proyectos de
calcular, gestionando los | administrador | acuerdo a  su
coordinar y | procesos de | BIM, especialidad.
ajustar el | informacion entre las | proyectistas, | -Arquitecto 0
modelo de | aplicaciones de | modeladores | ingeniero
acuerdo con el | disefio y calculo, | y operadores, | especialista en su
analisis y | asegurando el | siguiendo las | area.
calculos cumplimiento de la | directrices de
especificos de | normativa vigente. su
su campo de especialidad.
especializacion.

Calculista | Es el | -Disena y calcula el | -Coordina -Experticia en

estructural | especialista que | proyecto de | con el | calculo estructural
prediseia, estructuras 'y los | administrador | de proyectos.
calcula, procesos de | BIM, -Ingeniero
coordina y | informacion entre las | proyectistas, | especialista en
adapta el | aplicaciones de | modeladores | estructuras.
modelo de | disefio y cdlculo | y operadores
estructuras. sujeto a la normativa | de estructuras

vigente.

Calculista | Es el | -Disena y calcula el | -Coordina -Experticia en

MEP especialista que | proyecto de | con el BIM | calculo de
prediseia, instalaciones MEP y | manager, instalaciones  de
calcula, los  procesos de | proyectistas, | proyectos.
coordina y | informacion entre las | modeladores | -Ingeniero
adapta el | aplicaciones de | de especialista en
modelo MEP de | disefio y  célculo | instalaciones. | MEP.
instalaciones de | sujeto a la normativa
cada vigente.
especialidad.

BIM Es el gestor del | - Necesita tener una | -Coordina -Capacidad y

manager proyecto, comprension con el resto | gestion de [+D+ien
asume las | profunda de las | de BIM, especialista
decisiones en | exigencias del staff | profesionales | en implementacion
los  procesos | de  proyecto. El | que integran | BIM y toma de
BIM, de | administrador BIM | el equipo del | decisiones criticas.
acuerdo al nivel | colabora con el staff | proyecto bajo
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que se le asigne | del proyecto en las | una gestion | -Arquitecto,

en la empresa. | etapas iniciales, | BIM. ingeniero,
definiendo la diseniador
configuracion, proyectista con mas
estructura y de 20 afios de
estrategias a emplear experiencia.

durante el desarrollo.
Ademas, participa en
la decision de como
intercambiar
informacion con
otros profesionales.
-Encabeza la gestion

BIM del proyecto.

BIM Tiene la | -Define y desarrolla | -Coordina -Especialista ~ en

coordinator | responsabilidad | el BEP, 'y es | internamente | gestion y
de supervisar la | responsable de su | con BIM | coordinacion BIM,
coherencia del | cumplimiento. managers, con habilidad para
equipo  BIM, proyectistas y | gestionar el trabajo
asegurando el calculistas. en equipo y reparto
cumplimiento de tareas.
de estandares, -Arquitecto,
normas, Plan de ingeniero con mas
Ejecucion BIM de 10 afios de
(BEP) y experiencia en
acuerdos proyectos.
contractuales.

BIM coach | Es el encargado | -Disefiard los planes | -Coordina la | -Habilidades de
de realizar la | formativos formacién y | entrenamiento para
capacitacion a | coordinando la | mejora preparar  nuevos
cualquier formacion en | continua del | equipos de trabajo
miembro  del | software, personal. en poco tiempo
equipo y en | interoperabilidad y en -Arquitecto,
cualquier nivel. | la gestion de ingeniero con mas

archivos. de diez afios de
experiencia en
emprendimientos

de proyeccion.
BIM chief, | Es un CEO de | -Tener un profundo | Con BIM | -Productividad,

head of | la empresa, con | entendimiento del | Project eficiencia y saber
BIMy un nivel alto en | enfoque de labores | Leaders, BIM | enfocar con los
BIM conocimientos | con las aplicaciones | managers y | objetivos de su
controller | de gestion, | de modelado BIM, | proyectistas. | disciplinay area.
dirige el | adaptandolo a los -Arquitecto,
departamento objetivos de la ingeniero con mas
BIM. organizacion. de 15 afios de
-Reducir los riesgos y experiencia en
generar posibilidades proyectos.
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innovadoras en el
contexto BIM.
-Control de BIM
managers y exigirle
una VT (vigilancia
tecnologica)
enfocada en el ahorro
de tareas y procesos.
Information | Verificar la | -Gestiona el CDE, y | - Supervisa y | -Arquitecto,
manager consistencia de | aplica el plan de datos | organiza la | ingeniero con mas
la informacién | ordenados del | colaboraciéon | de diez afos de
en el modelo/s | proyecto, asi como | entre los BIM | experiencia en
BIM, que esté | revisa el intercambio | managers, proyectos.
actualizada y | de datos y gestion en | proyectistas y
sea coherente | colaboracion del | calculistas
con los | equipo del proyecto. | internos.
criterios, tanto
del BEP como

de los
estandares de la
empresa.

Nota: Adaptado de Diario de un BIM manager: la Guia para implementar y gestionar proyectos

BIM (Barco Moreno, 2020, pp. 69-81)
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Organigrama conjunto de proyecto indicando el desarrollo de cada rol.
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Nota: Extraido de Diario de un BIM manager, guia para implementar y gestionar proyectos
BIM.

Figura 17:

Resumen del organigrama conjunto del proyecto indicando los roles

ARCUITECTOANGENIERD EXPERTO BIM
EESPONSABLE BIM MANAGER
MODELIZACION Y COORINMACION DE
PROYECTO DEL ETMFHCIO 3DV A1) 510
DIRECTOR DEL EQLAPO DE PROYECTO

Nota: Extraido de Diario de un BIM manager, guia para implementar y gestionar proyectos
BIM.

2.2.20. PLANIFICACION Y CONTROL EN LOS CICLOS DE GESTION

La planificacion de la produccion y gestion de la informacion asi como el control del proceso
de produccion y de la informacion producida son actividades determinantes que se encuentran
relacionadas integramente con el ejercicio del liderazgo en las funciones de direccion y gestion

del proyecto.

Planificacion
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La Norma ISO 19650-1 indica los estamentos basicos de programacion del desarrollo de la
informacion desvinculandose de cualquier comparacion con las convenciones mas extendidas
de planificacion del BIM. El significado de plan de ejecucion del BIM (BIM execution plan) se
reserva para la terminologia afiadida de la ISO 19650-2. (Gonzélez Pachon, 2021, p. 79)

En ese orden de ideas, y de acuerdo con lo establecido en la Norma ISO 19650-1, el futuro
contratista principal debe ser parte de la reunion de planificacion, en esta reunion, el contratista
debe dar a conocer el plan de trabajo que ha escogido para aforntar la ejecucion del proyecto,
antes de que se designe la adjudicacion. La planificacion antes mencionada, debe guardar
relacién con los requisitos de informacion formulados por el adjudicador en el proceso de
licitacion o peticion de propuestas. La propuesta debe determinar la manera de afrontar los

siguientes puntos:

- Como se van a cumplir los requisitos EIR del ciclo de gestion (gestacion) de la adjudicacion.
- Como se va a entregar la informacion y como va a coordinarse con la de otros adjudicatarios.
- Cuando se va a entregar la informacion.

- Qué¢ informacién se va a desarrollar.

- Quién va a ser el encargado de elaborar la data del activo.

- A quién se le va a entregar la data.

Segun Gonzalez Pachon (2021), Tras revisar el plan propuesto por el equipo de desarrollo
liderado por el adjudicatario principal, el adjudicador puede pedirles que desarrollen el plan en
mas detalle durante la actividad de movilizacion. Se pormenorizara entonces el reparto de tareas
(Esquema de delegacion de tareas) y la programacion de las entregas (TIDP y MIDP). El equipo
de desarrollo debe revisar y completar la planificacion definitiva antes de que comiencen las
tareas de desarrollo técnico del disefio o la construccion. Posteriormente, los planes tendran que
adaptarse a los cambios que puedan producirse en los requisitos o en la composicion del equipo

de desarrollo. (p. 80)

Control
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El control de la calidad debe abordarse en momentos distintos con diferentes enfoques y escalas

de aproximacion.

Desde una perspectiva de magnitud méas amplia, que contempla el conjunto de las etapas por
las que puede pasar el desarrollo del disefio y la construccién de un proyecto, la Norma ISO
19650-1 subraya que debe hacerse una doble revision de control de la informacion
intercambiada cuando se produce un cambio de adjudicatarios. Esa circunstancia es normal en
el paso de una etapa a otra del proyecto, pero también puede darse durante una misma etapa.
En todo caso, con independencia del tiempo que transcurra entre el final de una adjudicacion y
el comienzo de otra, el adjudicador que prepara los EIR de una nueva adjudicacion debe hacer
una revision de la informacion recibida del anterior adjudicatario, controlando qué es lo que le
va a entregar al siguiente; y el nuevo adjudicatario, a su vez, tiene que hacer su propia revision
de la informacion del anterior que le haya proporcionado el adjudicador antes de iniciar sus
tareas. En este trance, pueden tener importancia las clausulas sobre facultades de derechos de
autor y condiciones de uso permitido de la data que pudieran haberse recogido en el protocolo

de permuta de bases de datos del proyecto.(Gonzalez Pachén, 2021, pp. 80-81)

2.2.21. PLAN DE EJECUCION DEL BIM

De acuerdo con el Ministerio de Economia y Finanzas (2021a), El Plan de Ejecucion BIM
(BEP), conocido como BIM Execution Plan en inglés, es un registro creado por la entidad
principal designada, y su propdsito es dirigir el desarrollo o la ejecucion de cada proyecto de
inversion. El BEP debe incluir el sistema de labores, los procesos, las especificaciones técnicas,
los roles BIM que delimitan la gestion BIM del proyecto, asi como las responsabilidades y
entregables que se derivan de los requisitos de informacion requeridos por la entidad
designante. Estas directrices deben ser seguidas por los involucrados para garantizar la correcta

ejecucion de una fase o etapa en el ciclo de financiamiento gubernamental.(pp. 82-83)

Segin Gonzalez Pachon (2021), El plan de ejecucion del BIM (BIM execution plan),
abreviadamente “plan BIM”, es el expediente central de la planificacion de un ciclo de entrega
de datos en el marco del proceso de manejo de datos ordenados y recuperables de un proyecto.
En la terminologia de ISO 19650-2 se define como el “plan en el que se describe de qué manera
el staff de desarrollo se va a encargar de los aspectos de manejo de la informacion de la

adjudicacion”. El plan BIM es el plan del equipo de desarrollo; es decir, el conjunto de los
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equipos de trabajo liderados por el adjudicatario principal. Los componentes del equipo de
desarrollo tienen que explicar qué entregables van a producir en respuesta a los EIR, cuando
los van a entregar, y como van a programar, repartirse y desarrollar los trabajos para realizar la

entrega cumpliendo con el alcance, precio y plazo convenidos. (p. 85)
La propuesta de plan BIM tiene que incluir:

- Los nombres y perfiles profesionales de las personas que van a ejercer las funciones de gestion

de la informacidn en representacion del equipo de desarrollo.

- La estrategia general del equipo de desarrollo, explicando su enfoque para el cumplimiento
de los EIR del adjudicador y formulando objetivos y metas parciales para alcanzarlos. Debe

incluir un organigrama del equipo y una relacidon de los equipos de trabajo que lo integran.
- Una propuesta de la estrategia de federacion y estructura de distribucion de contenedores.

- Una matriz general de responsabilidades, asignando responsables a los depdsitos de datos que

componen el prototipo de informacion y a los entregables de dichos contenedores.

- Propuestas adicionales o alternativas para ajustar o completar la directriz de informacién del

proyecto o los sistemas y procesos de creacion de bases de datos del proyecto.

- Una propuesta de medios de tecnologia de la informacién a adoptar por el equipo de

produccion: software (incluyendo versiones), hardware y redes. (Gonzalez Pachon, 2021, p. 85)

2.2.22. ESTRUCTURA DEL PROCESO BIM SEGUN ISO 19650-2

De acuerdo con el Ministerio de Economia y Finanzas (2021a), en la Guia nacional BIM; Para
llevar a cabo una adecuada implementacion de BIM desde la perspectiva de prelacion, es
esencial adoptar una directiva estratégica que involucre a toda la institucion, respaldado por un
solido liderazgo y el apoyo necesario de las areas correspondientes. En este contexto, resulta
fundamental realizar un analisis inicial para evaluar la situacién en que se encuentra la
institucion al comienzo de la implementacion y satisfacer las demandas y metas institucionales.
Esto posibilitard la transformacion de los procesos actuales y la incorporacion de nuevas
metodologias de trabajo basadas en BIM. Estas adaptaciones deben ser contempladas de manera

preliminar antes de aplicar el protocolo de manejo de bases de datos BIM, como se establece
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en la NTP-ISO 19650-2:2021. Conforme la organizacion comience con el proceso de puesta en
marcha de BIM en un grado institucional, es esencial que posea una comprension profunda del
Marco Colaborativo Nacional BIM. Esto no solo asegura una comunicacion fluida, sino
también garantiza la coherencia y uniformidad por medio de los diversos protagonistas de la
actividad edificadora y las instituciones gubernamentales. Es necesario emplear un lenguaje
comun y coherente, lo que contribuye a una mayor claridad y eficacia en la colaboracion entre

todos los participantes involucrados. (p. 156)

Segiin Gonzélez Pachon (2021), la Norma ISO 19650-2 proporciona una guia genérica del
proceso de gestion de informacion del proyecto a lo largo de la fase de desarrollo del activo. Se
trata de un marco de referencia, concebido con la intencidn de servir para todo tipo de proyectos.
Su aplicacion a un caso concreto requiere un trabajo previo para adaptar ese guion genérico a
los propositos del caso (o de la familia de casos) y ajustarlo conforme a su tamafio y
complejidad. El primer trabajo de ajuste y adaptacion del guion de la norma para convertirlo en
el guion de un proyecto corresponde a quien ejerce en cada caso las funciones de adjudicador,
que ostenta el liderazgo en la direccion del proceso. Lo primero que tendra que hacer es
establecer la estructura basica del proceso, decidiendo el nimero de actos reiterados
(adjudicaciones) en que se va a dividir su parte central y cuantos ciclos de gestiéon se van a
llevar a cabo. La necesaria colaboracion de los adjudicatarios en el ajuste definitivo de la
organizacion y planificacion de cada uno de esos actos centrales (los ciclos de gestion de cada
adjudicacion) exige también de ellos un buen conocimiento del marco de referencia de la
norma, y demanda del adjudicatario principal de cada adjudicacion que comparta con el
adjudicador las tareas de direccion, liderando el equipo de desarrollo del ciclo de gestion de su

adjudicacion. (p. 99)

2.2.23. ETAPAS Y ACTIVIDADES DEL PROCESO DE GESTION

Por las consideraciones anteriores y segun el protocolo de manejo de la base de datos o prototipo
detallado en la norma ISP 19650-2, el proceso de gestion considera la totalidad de la fase de
desarrollo, es decir, procesos de disefio y construccion del activo. El proceso estd conformado
por una actividad inicial y final, con seis actividades intermedias. Las actividades intermedias,
en conjunto, representan un ciclo de gestion de la informacion, es decir, una cadena de tareas

que son repetidas cada que una nueva adjudicacion es efectuada. Por otra parte, las actividades
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inicial y final, seran las mismas en todas las adjudicaciones que ocurran en la fase de desarrollo.

Dado que, representan el proyecto en su conjunto.

Las actividades del ciclo de gestion se agrupan a su vez de dos en dos, formando las tres etapas
caracteristicas de una adjudicacion: la etapa de adquisicion, la etapa de planificacion de la

informacion y la etapa de produccion de la informacion. (Gonzalez Pachon, 2021, p. 100)

Figura 18:

Etapas y actividades del proceso de gestion de la informacion

! ciclo de gestion de cada adjudicacion \
inicio i adquisiciéon planificacion produccién i fin
(] ]
N R R RN R KRR SR S

--------------------------------------------------------------

Actividades:

1. Evaluacién de necesidades 5. Movilizaciéon

2. Peticion de ofertas (propuestas) 6. Produccioén colaborativa

3. Presentacion de ofertas (propuestas) 7. Entrega

4. Adjudicacién 8. Fin de la fase de desarrollo

Nota: Los proyectos de construccion con BIM segtn ISO 19650
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Andlisis de acciones y elementos de las actividades de gestion de la informacion

1SO 19650-2 ANALISIS DE ACCIONES Y ELEMENTOS DE LAS ACTIVIDADES DE GESTION DE INFORMACION
& &5 & & & Eo ACTIVIDADES ACTIVIDADES
= A a . desglose en acciones desglose en elementos
appoint designar 1 1 3 3
actores . &
nominate designar 1 1 5 5
establish establecer 7 2.3 4 16 56 4 33 B 132
estoblish establecer (pre-BEP) 1 1 15 15
elaborar 19 181
ossESS evaluar 1 1 8 B
confirm confirmar (BEP) guian 1 L 6 B
ossemble reunir 1 1 3 3
compile recopilar compietar 111 2 5 7|4 1 24
complete comphetar 2 2 10 10
test probar (antes de producir) 1 1 4 4
ensayo 2 5
check ili P it 1 1 1 1
mabilize mavilizar 2 2 8 B8
generate producir accién ! 1 5 L] B 18
i
submit || presentar noce 2 2 2 2
quenity assurance check controd de calidad (chequea) 1 1 4 4
review (ond opprove} for shoring revisar contenedor {compartir) 1 1 B B
muodel review revisar modedo (para compartir) control 1 1 5 2 2 1
review and outhovire revisar para autorizar 1 1 -] 5
review and accep! revisar para aceptar 1 1 4 4
archive archivar 1 1 4 4
final 2
capture recoger 1 1 1 1
Suma por acciones 8 4 7 713 5 4 2 40 59 1465 55 12, 3 1 5 244
somsporeupes (3] (] [ ] 5] ] B G
T A

Nota: Los proyectos de construccion con BIM segtin ISO 19650

2.2.24. MAPA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE GESTION

De acuerdo a lo indicado por INACAL (2021b), en la NTP-ISO 19650-2, el procedimiento de

gestion BIM del proyecto establecido por la Norma se desarrollara en tres partes:
-Un acto de presentacion con una unica escena, la actividad 1, que inicia la representacion.

-Un acto central, el ciclo de gestion con sus seis actividades, que se desenvuelve en tres escenas
(las tres etapas del ciclo), cada una dividida a su vez en dos cuadros sucesivos. Este acto central
se repetira con la misma secuencia de escenas y los mismos personajes (el adjudicador y los

adjudicatarios) cada vez que se produzca una nueva adjudicacion
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-Un acto final, también con una Unica escena, la actividad 8, que da fin a la obra.(Gonzalez

Pachon, 2021, p. 109)

2.2.25. ETAPA INICIAL: EVALUACION DE NECESIDADES ACTIVIDAD 1

Segun lo indicado por INACAL (2021b), en la NTP-ISO 19650-2, El protocolo de evaluacion
de necesidades comienza al asignar a los individuos encargados de la tarea de manejo de la data
y propotipo de informacidn, una tarea que recae en la parte que otorga la designacion o el
adjudicador. En este sentido, la labor de administracion de la informacion es llevada a cabo por
colaboradores al interior de la institucion seleccionadas en funcion de sus méritos. A
continuacion, se deben definir los requisitos de informacién del proyecto, lo que implica
delimitar el alcance del proyecto, la finalidad de la informacidn para el adjudicador o la parte
que designa, el plan de trabajo, una lista de puntos criticos de decision del proyecto y todas las
interrogantes que la parte que designa debe responder para tomar decisiones fundamentadas.
Seguidamente, se establecen los momentos clave para la entrega de la informacion del proyecto,
asi como la norma de informacion del proyecto. En esta tltima, se detallan las directrices para
la gestion y el intercambio de la informacion. A continuacion, se definen los sistemas y
protocolos a seguir para la generacion de la informacién del proyecto, seguido de la
especificacion de la informacion de referencia del proyecto y los recursos compartidos iniciales.
Paralelamente, se debe proceder a la creacion del entorno de datos comunes del proyecto (CDE
por sus siglas en inglés), que es un componente crucial. Ademas, se desarrolla el protocolo de
permuta de bases de datos del proyecto, y se establecen las actividades correspondientes para

llevar a cabo la evaluacion de necesidades. (pp. 6-12)
Figura 19:

Actividades para la evaluacion de necesidades

Nota: Extraido de NTP-ISO 19650-2
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Leyenda segiin NTP-ISO 19650-2:

1.1 Nominar a los encargados de la funcion de administracion de la informacion.

1.2 Definir los requerimientos de informacion correspondientes al proyecto.

1.3 Fijar los momentos claves para la entrega de la informacion inherente al proyecto.
1.4 Establecer la pauta que regira la informacion del proyecto.

1.5 Determinar los enfoques y procesos para la generacion de informacion vinculada al

proyecto.

1.6 Delimitar los datos de referencia del proyecto y los recursos compartidos.
1.7 Instaurar el ambiente de datos compartidos del proyecto.

1.8 Crear el protocolo para el intercambio de informacion dentro del proyecto.

A Modelo de informacion enriquecido por los siguientes equipos de ejecucion para cada

designacion.

2.2.26. ETAPA DE ADQUISICION (ACTIVIDADES 2 Y 3)

En la actividad 2, el adjudicador prepara y distribuye la informacion necesaria para adquirir una
adjudicacion: sus EIR, la base de datos de ejemplo, los activos comunes y los requisitos de
presentacion y evaluacion de propuestas. En la actividad 3, el futuro adjudicatario principal
tiene que responder nombrando a sus responsables de gestion de la informacion, proponiendo
una planificacion, evaluando al equipo de desarrollo y sus equipos de trabajo, proponiendo un
plan de movilizacién y estableciendo un cuadro de control de riesgos del equipo de desarrollo.
Cada equipo de trabajo participara con su autoevaluacion de aptitudes y capacidades. (Gonzalez

Pachon, 2021, p. 112)
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Figura 20:

Etapa inicial: evaluacion de necesidades

Nota: Los proyectos de construccion con BIM segtin ISO 19650
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Figura 21:

Etapa de adquisicion
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Nota: Extraido de Los proyectos de construccion con BIM segtin ISO 19650
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2.2.27. ETAPA DE PLANIFICACION DE LA INFORMACION (ACTIVIDADES 4 Y 5)

De acuerdo con Gonzélez Pachon (2021), En esta etapa, la parte que designa, es decir el
adjudicatario principal, debe proceder con las actividades 4 y 5, referidas a la planificacion de
la informacién. Luego de conformar, consolidar y aprobar el BIM execution plan o BEP, se
procede con la actividad 4, que corresponde a establecer la matriz de responsabilidades, con los
EIR dirigidos a diferentes equipos de trabajo, luego de que cada equipo elabore su TIDP,
establecera el MIDP. La parte que designa debe culminar con los documentos de adjudicacion
del contratista principal y este, debe culminar con los pendientes de sus equipos de trabajo. Al
proceder con la actividad 5, se reune y capacita al equipo de desarrollo ya conformado
formalmente, En esta etapa, se ejecuta la incorporacion de los recursos tecnoldgicos y se
establece el espacio compartido de informacion. Esto incluye la verificacion del acceso a los
datos y recursos compartidos, asi como la validacion de los procedimientos de creacion de
informacion. Ademas, se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva de la estrategia de agrupacion

y la estructura de distribucion de los contenedores. (p. 114)

2.2.28. ETAPA DE PRODUCCION DE LA INFORMACION (ACTIVIDADES 6 Y 7)

Es el turno de los equipos de trabajo. Durante la sexta actividad, que se centra en la generacién
colaborativa de informacion, cada equipo realiza una verificacion para asegurarse de que cuenta
con la informacidn de referencia y los recursos compartidos esenciales dentro del entorno de
datos comunes (CDE), y procede a continuaciéon a la produccion de la informacion. Para
colaborar, los equipos tienen que recircular reiteradamente su informacién de trabajo,
compartiendo sus contenedores repetidamente en el ambito de estado compartido del CDE,
revisandolos y verificdndolos cada vez a su paso por la puerta de control de aprobacion
(transicion control/revision/aprobacion). En la accion 6.5, el equipo de desarrollo al completo,
liderado por el adjudicatario principal, utilizard el ambito compartido del CDE para hacer
revisiones de coordinacion del modelo de informacion, continuando con las directrices
definidas en los métodos y procesos para la creacion de informacion del proyecto establecidos.
En la actividad 7, de entrega de la informacion, los equipos de trabajo someteran, primero, los
contenedores del modelo federado a la autorizacion del adjudicatario principal, y, una vez
aprobado, a la aceptacion del adjudicador. Los contenedores o los modelos rechazados en las
acciones 6.4 (revision de verificacion), 7.2 (revision de autorizacion) o 7.4 (revision de

aceptacion), retroceden a la accidon 6.2. Los modelos aceptados en la entrega que da fin a un
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ciclo de gestion de la informacion (accidon 7.4) nutren con su informacion a los ciclos de gestion

de otras adjudicaciones. (Gonzalez Pachon, 2021, p. 116)

Figura 22:

Etapa de planificacion de la informacion
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Nota: Extraido de Los proyectos de construccion con BIM segun ISO 19650
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Figura 23:
Etapa de produccion de la informacion
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Nota: Los proyectos de construccion con BIM segun ISO 19650

2.2.29. ETAPA FINAL: FIN DE LA FASE DE DESARROLLO (ACTIVIDAD 8)

Conforme a Gonzalez Pachon (2021), llegada la etapa de fin de la fase de desarrollo, actividades
que ya no pertenecen al ciclo de gestion de una adjudicacion, sino que, corresponden a la
culminacion de la fase de desarrollo, se llega al fin del proceso de manejo y administracion del

proyecto. Corresponde a la parte que designa, el archivo del PIM (modelo de informacion del
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proyecto por sus siglas en inglés) en el entorno comun de datos del proyecto. Al momento de
realizar este archivo del PIM, se debe tener en consideracion los contenedores de informacion
necesarios con destino a la composicion del prototipo de informacion del activo (AIM). Se
debe realizar seguidamente el registro de las lecciones aprendidas como activos de la
organizacion para que puedan ser usados en proyectos posteriores, en este proceso deben
participar los adjudicatarios principales o contratista principal. Esta participacion debe
conformarse de manera tal que forme parte de las acciones requeridas en la elaboracion de cada
procedimiento de gestion; de lo contrario no se lograria el ambiente colaborativo que se busca
con la integracion BIM. Aun existe una incertidumbre de como debe articularse los modelos de
informacion entre ellos mismos, cuando provienen de distintos contratistas o adjudicaciones,
mas aun cuando el personaje que interviene como adjudicador o parte que designa, no es el
cliente del proyecto. De manera mas amplia, no se indica con claridad sobre cuales son los
mecanismos de colaboracion y coordinacion entre distintos adjudicadores y distintos
adjudicatarios o contratistas, considerando que las adjudicaciones se pueden desarrollar en
paralelo y que, ademas, puedan estar relacionadas o presentar interdependencia unas de las otras
o independencia de las demas. Con lo cual se concluye que cada una de estas adjudicaciones

puede desarrollarse en un entorno comun de datos independiente. (p. 118)

Con base en lo anterior, cabe resaltar que, aun cuando la serie de normas ISO 19650 establece
la guia de procesos a seguir en la implantacion de una metodologia BIM, existen determinadas
cuestiones que han quedado imprecisas o que presentan un grado de incertidumbre que, de
manera paulatina deben aclararse mientras se contintie con el uso y aplicacion de esta serie de
normas. Por su parte, la Guia Nacional BIM, ha marcado la ruta clara en el proceso de
implementacion de BIM al conjunto de organizaciones publicas. Se debe resaltar que, con el
avance de la tecnologia en aspectos de interconeccion e integracion entre plataformas de
modelos de informacion, y mediante el trabajo de los equipos dedicados al desarrollo
simultaneo de informacion, se difundird de mejor manera y se espera superar los estandares

establecidos actualmente en este conjunto de normas ISO.
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Figura 24:

Etapa final

Actividad 8

PIM
CDE
Pl-mp
AIM

Nota: Los proyectos de construccion con BIM segtin ISO 19650

2.1.4. HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION DE MODELOS BIM

En el ambito de la construccidn, el uso de herramientas de visualizacion BIM (Building
Information Modeling) se ha vuelto fundamental para optimizar la planificacion, disefio y
gestion de proyectos. Diversas herramientas han emergido como lideres en este campo,
proporcionando capacidades avanzadas para la representacion grafica y andlisis de datos. A
continuacion, destacamos algunas de las herramientas de visualizacion BIM méas ampliamente

utilizadas en la industria de la construccion.

Autodesk Revit es una herramienta integral que permite a los profesionales de la construccion
crear modelos BIM detallados. Su capacidad para generar representaciones tridimensionales
precisas y su compatibilidad con diversas disciplinas, como arquitectura, estructuras e
instalaciones, lo convierten en una opcion popular. Ademas, ofrece funcionalidades

colaborativas que facilitan la coordinacién entre equipos multidisciplinarios.

Navisworks, también de Autodesk, destaca por su capacidad de coordinar modelos BIM de

diversas fuentes y disciplinas. Permite la deteccion de interferencias y colisiones, mejorando la
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eficiencia en la fase de construccion. Su capacidad para integrar datos de programacion y costos

facilita la toma de decisiones informada durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Trimble Connect es una plataforma colaborativa que facilita la visualizacion y coordinacion de
modelos BIM en tiempo real. Permite a los equipos acceder y compartir informacion de manera
eficiente, promoviendo la colaboracién entre todas las partes involucradas en el proyecto.
Ademas, integra herramientas de programacion y gestion de proyectos para una planificacion

mas efectiva.

Solibri se destaca por su capacidad para realizar revisiones automadticas de modelos BIM,
garantizando la conformidad con los estdndares y normativas establecidos. Permite la deteccion
de posibles problemas y errores en el modelo antes de la construccion, lo que contribuye a

reducir costos y tiempos de ejecucion.

BIMx de GRAPHISOFT ofrece una experiencia de visualizacién inmersiva para los modelos
BIM. Permite a los stakeholders, desde arquitectos hasta clientes, explorar virtualmente el
proyecto en detalle, facilitando una comprension mas profunda del disefio. Su compatibilidad
con dispositivos moviles amplia la accesibilidad a la informacién del modelo en cualquier lugar

y momento.

Archicad se ha consolidado como una herramienta BIM lider para arquitectos y disefiadores.
Oftrece una interfaz intuitiva y herramientas de disefio avanzadas, permitiendo la creacion de
modelos detallados y visualmente impactantes. La interoperabilidad de Archicad con otras

aplicaciones BIM facilita la colaboracion en proyectos multidisciplinarios.

Estas herramientas de visualizacion BIM no solo mejoran la calidad del disefio y la
planificacion, sino que también impulsan la eficiencia y la colaboracién a lo largo de los
diferentes procesos de un desarrollo constructivo. La adopcidn de estas tecnologias sigue siendo
crucial para mantenerse a la vanguardia en un sector que evoluciona constantemente hacia

practicas mas inteligentes y sostenibles.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

AIM.- Modelo de informacion relacionado a la fase de operacion.

AIR.- Requisitos de informacion en relacion a la operacion de un activo.
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BEP.- Plan de ejecucion BIM (BIM execution plan) Plan en el que se describe como el staff de

desarrollo se encargara de los pardmetros de manejo de la informacion de la designacion.

BIM.- Modelado de la Informacién de la Construccion o Building Information Modelling, en
inglés, es el uso de una representacion digital compartida de un activo construido, para facilitar
los procesos de disefio, construccion y operacion, con la finalidad de contar con una base

confiable para la toma de decisiones.

CDE.- Entorno de datos comunes, fuente de datos acordada para cualquier proyecto o activo
especifico, destinada a recopilar, administrar y difundir cada conjunto de datos mediante un

proceso de gestion.

CNC (Causas de no cumplimiento).- Causa raiz del no cumplimento de un compromiso en el

periodo establecido.
EIR.- Requisitos de informacion en relacion a una designacion

Federacion.- El desarrollo de un modelo de informacion integrado a partir de multiples

contenedores de datos independientes.

HH.- Unidad de medida que representa la cantidad total de horas trabajadas por una persona en
un periodo especifico. Se calcula multiplicando el nimero de personas involucradas en una

tarea por el tiempo que cada una dedica a esa tarea.

Hitos.- Puntos destacados o eventos significativos que marcan un progreso o logro importante

en el proyecto o proceso.
Last Planner® System (LPS) .- Sistema de planificacion, produccion y control

LOIN.- Level of Information Need, El Nivel de Informacion Necesaria para satisfacer los
objetivos relacionados a la informacion de una inversion, en cada proceso de intercambio de

informacion.

Look ahead.- Proceso de planificacion utilizado en la metodologia Last Planner System, donde

los equipos de proyecto anticipan y revisan las tareas que se llevaran a cabo en el futuro cercano
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para identificar posibles obstaculos y tomar acciones preventivas para asegurar el progreso sin

contratiempos.

MIDP.- Programa general de desarrollo de la informacion

OIR.- Requisitos de informacion en relacion con los objetivos organizacionales
PAS.- Porcentaje de avance semanal

PIM.- prototipo de datos relacionado a la etapa de construccion.

PIR.- Requisitos de informacion en relacion a la entrega de un activo

PPC (Porcentaje del plan completado).- Es un indicador que permite cuantificar la
confiabilidad en la planificacion del equipo. Se calcula mediante el cociente del niimero de

realizaciones divididas entre el nimero de asignaciones para una semana. determinada

RDI.- Requerimiento de informacion, formato en el cual se elaboran las consultas técnicas y

son dirigidas a supervision para su resolucion con los proyectistas.

Restriccion.- Factor limitante que afecta la ejecucion de un proyecto, programa, portafolio o

proceso
TIDP.- Programa de desarrollo de informacion de una tarea

Valor.- Cualquier elemento o proceso por el cual el cliente estd dispuesto a pagar, y
consecuentemente, aquellos procesos que no incrementen el valor o no se incluyan en el precio

que pagaria el cliente generan costos al proyecto

Value Stream.- Se refiere al total de procesos necesarios para lograr la transformacion de

materiales e informacion en un producto o servicio terminado y entregado al cliente

2.4. HIPOTESIS
2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La implementacion de BIM y Last Planner permite una optimizacion del costo y cronograma,

ademas de detectar a tiempo las interferencias por modificaciones a la ingenieria en las partidas
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de estructuras y arquitectura del proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco durante la fase de

ejecucion en el 2021.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

— Sub hipoétesis 01:

La implementacion de BIM y Last Planner representan un ahorro del +-20% en el costo de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion RP

Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.

— Sub hipotesis 02:

La implementacion del BIM y Last Planner tiene una reduccion de +-10 dias en el cronograma
de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion

RP Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.

— Sub hipotesis 03:

La implementacion de BIM y Last Planner logran detectar con una semana o mas de antelacion
las interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto

ByPass Ampliacion RP Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.

— Sub hipotesis 04:

La implementacion de BIM y Last Planner representan una mejora del +-20% en la
confiabilidad de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass

Ampliaciéon RP Cusco durante la fase de ejecucion en el 2021.

2.5. VARIABLES E INDICADORES
2.5.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1.1. Variables Independientes

— X1: Implementacion de BIM y Last Planner

Comprende a la implementacion de herramientas Last Planner mediante una visualizacion

BIM 4D.
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2.5.1.2. Indicadores de variables independientes

— Areas

— Volumenes

— Secuencias

- PPC

- PAS

- CNC

— Confiabilidad de liberacién de restricciones

— Cantidad de restricciones identificadas por semana

— Capacidad de gestion del equipo

2.5.1.3. Variables Dependientes

— Y1: Costo

Incluye los procesos involucrados en estimar, gestionar y controlar los costos de modo que

se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.
— Y2: Cronograma

Incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.
— Y3: Confiabilidad

Probabilidad de que las partidas sean ejecutadas en el tiempo y con los recursos que fue

estimada.

— Y4: Interferencias

Incompatibilidades entre el disefio proyectado y la realidad del proyecto en ejecucion.
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2.5.14. Indicadores de variables dependientes
— Linea base de costos

— Costo luego de control de cambios

— Desempeio de costo

— Hitos contractuales

— Linea base del cronograma

— HH ejecutadas

— HH Programadas

— % Adelanto/ atraso

— Porcentaje de plan cumplido

— RDIS por semana

— Dias para resolucion de interferencias

— Fecha de deteccion de interferencias
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2.5.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 4:

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables
Di ion Indicador Unidad Instrumento
Tipo Denominacion Definicion
Areas m2 Software RVT
MODELO 4D Volimenes m3 Software RVT
I Secuencias Adimensional Software RVT
n
d
© PPC % Hojas de calculo
p Comprende a la
¢ X1: Implementacion de Impleme'ntamon de . i
n BIM y Last Planner herramlent'fis Last Lookahead PAS % Hojas de célculo
d Planner mediante una
i visualizacion BIM 4D. ]
e CNC % ' Estacion total 0'
n instrumentos topograficos
i CONFIABILIDAD DE
€ LIBERACION DE % Hojas de calculo
s RESTRICCIONES
Analisis de CANTIDAD DE
restricciones RESTRICCIONES IDENT. und. Hojas de calculo
POR SEMANA
Capacidad de gestion del equipo und. Hojas de calculo
Linea base de costos Soles Hojas de calculo
Incluye los procesos
involucrados en
estimar, gestionary | Gestion de los
Y1:Costo controlar los costos de Costos del Costo hxeg(;ief control de Soles Hojas de calculo
modo que se complete Proyecto campios
D el proyecto dentro del
e presupuesto aprobado
p = o . .
o Desempefio de costo % Hojas de célculo
n
d
i Incluye los procesos Hitos contractuales Adimensional [Hojas de calculo
e requeridos para Gestion del Linea base del cronograma dias MS Project
@ Y2: Cronograma administrar la Cronograma del HH ejecutadas hh Hojas de céleulo
t finalizacion del Proyecto HH Programadas hh Hojas de calculo
e proyecto a tiempo. % adelanto/ atraso % Hojas de calculo
s Probabilidad de que
las partidas sean
Y3: Confiabilidad ejecutadas en el Confiabilidad PPC % Hojas de calculo
tiempo y con los
recursos que fue
o RDIS por semana und. Hojas de calculo
Incompatibilidades DIAS PARA RESOLUCION , o
) entre el disefio ) DIAS Hojas de célculo
Y4: Interferencias proyectado y la Interferencias DE INTERFERENCIAS
. FECHA DE DETECCION DE
ealidad del proyecto. i i j 4
It proyz INTERFERENCIA Adimensional Hojas de calculo
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CAPITULO III:METODO

3.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

La pesquisa es de tipo cuantitativa, porque se va a medir el comportamiento de las variables
implementacion de BIM y Last Planner, en el proyecto en estudio, y su influencia sobre las
variables costo, cronograma, confiabilidad e interferencias mediante indicadores, luego de lo
cual se ejecutard un entendimiento de los datos resultantes mediante métodos estadisticos para

obtener las conclusiones de esta investigacion.

El conjunto de procesos en esta tesis es secuencial y probatorio. Es necesario completar cada
fase antes de avanzar a la siguiente, ya que no podemos evitar seguir el proceso paso a paso de

acuerdo con (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

La presente indagacion se encuentra en el nivel descriptivo con alcance correlacional, porque
se determinaran metddicamente la influencia de la implementacién BIM y Last Planner en el
costo, cronograma e interferencias del proyecto en ejecucion mediante la recoleccion ordenada
de datos. Luego de la evaluacién, de manera estadistica, se evaluard la relacion entre las

variables implementacion BIM y Last Planner con el costo y cronograma base del proyecto.

El método hipotético deductivo se ajusta a esta investigacion ya que se sigue un camino logico
para buscar la solucion a los problemas que se han planteado. Se emiten hipotesis sobre las
potenciales resoluciones al inconveniente expuesto y se comprueba con la informacion

alcanzable si estos estan de acuerdo con las otras.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION
3.2.1. DISENO METODOLOGICO

Conforme a la metodologia descrita por Hernandez Sampieri et al. (2014), la investigacion
presenta un diseflo no experimental. En vista de que no se realiza la manipulacion intencionada
de las variables, sino que se efectua la observacion de las variables en su entorno natural para
su posterior descripcion y analisis. Ademas, esta investigacion recae en el disefio transversal,
también conocido como disefo transeccional, tiene como objetivo principal la descripcion de
las variables y el analisis de su influencia y relacion en un punto especifico en el tiempo. Esto

debido a que no se describira la evolucién a largo plazo de los fenomenos en el tiempo.
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Figura 25:
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3.3. POBLACION

Proyecto ByPass Ampliacion Real Plaza Cusco 2021

3.3.1. DESCRIPCION DE LA POBLACION

La poblacion objetivo de estudio de esta indagacion estd circunscrita al proyecto ByPass
Ampliacion Real Plaza Cusco, en su fase de ejecucion en el afio 2021. Periodo en el cual el

ejecutor del proyecto implement6 las metodologias de BIM y Last Planner en la construccion.

3.3.2. CUANTIFICACION DE LA POBLACION

La poblacién estd compuesta integramente por proyecto ByPass Ampliacion Real Plaza Cusco,

en su fase de ejecucion en el ano 2021.

Las partidas con mayor incidencia en el proyecto son aquellas relacionadas a la estructura de
contencion del terreno, es decir muros de contencidon. Las cuales incluye su cimentacion y
muros. Inicialmente, de acuerdo al proyecto inicial, se tenia contemplado realizar muros
anclados en el eje A del proyecto, sin embargo, esto se optimizd siendo reemplazado por muros

de contencién de altura y refuerzo variables.

Ademas, otro grupo de partidas incidentes fue la cimentacion para el By-Pass, el cual se
descompone en partidas acero de refuerzo, encofrado y vaciado de concreto en zapatas y plateas

de cimentacion.

En tercer lugar, se tiene las partidas de losas de pisos, encofrado, acero y concreto debido a que

se trata de obras exteriores con gran extension de areas.

En cuarto lugar, se tiene la partida de acero de refuerzo, encofrado y vaciado de concreto en

vigas.

En lo que respecta a las partidas de arquitectura, tienen menor incidencia debido a que se trata
de un proyecto de obras exteriores, sin embargo, entre ellas se puede mencionar, el acabado de
las losas de pisos, carpinteria metalica en el cerco del ingreso principal, area verde y tarrajeo de

muros.
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3.4. MUESTRA
3.4.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

De acuerdo a Herndndez Sampieri et al. (2014), para la presente investigacion se realiza el
método no probabilistico, pues del total del universo o poblacion, se han seleccionado a

conveniencia de la investigacion las partidas de estructuras y arquitectura.

3.4.2. CUANTIFICACION DE LA MUESTRA

La muestra estd compuesta por las partidas de estructuras y arquitectura del proyecto ByPass

Ampliacion Real Plaza Cusco, en su fase de ejecucion en el ano 2021.

3.4.3. METODO DE MUESTREO

Se utilizo el método de muestreo no probabilistico para esta investigacion, en razéon de que,
conforme a Hernandez Sampieri et al. (2014); se ha direccionado el procedimiento de seleccion
de la muestra por las caracteristicas de la investigacion, que para este caso incluyen la
implementacion de metodologias BIM y Last Planner® en las partidas de estructuras y

arquitectura en la fase de ejecucion del proyecto.

3.4.4. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA MUESTRA

El universo de datos que conforman la muestra de la presente investigacion, se ha evaluado con
el criterio de que los datos sean correlativos en todo el proceso de ejecucion del proyecto y asi,
se pueda observar los indicadores establecidos para evaluar la implementacion de BIM y Last
Planner®. Los datos recolectados incluyen: Documentos de implementacion BIM, variaciones
del costo de ejecucion del proyecto, cronograma base y programaciones semanales, porcentajes
de cumplimiento de actividades y requerimientos de informacion del proyecto durante el

proceso constructivo.

3.4.5. CRITERIOS DE INCLUSION
A continuacion, los requisitos para la seleccion de participantes en el estudio:
-El proyecto se encuentra en fase de ejecucion en el periodo 2021.

-El proyecto pertenece al sector retail, en la categoria fast track.
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-El proyecto se ejecutd con la implementacion de metodologias BIM y Last Planner, en aras de
obtener una mejora de desempefio en el proceso constructivo y generar valor a la empresa

adjudicataria en comparacion con la linea base del proyecto.

-El proyecto cuenta con una base de datos del proceso de la implementacion BIM, variaciones
del costo de ejecucion del proyecto, cronograma base y programaciones semanales, porcentajes

de cumplimiento de actividades y requerimientos de informacion del proyecto.
-El proyecto cuenta con informacion relevante de las partidas de estructuras y arquitectura.

-El registro de datos ha sido de manera correlativa, es decir, se obtuvo los datos en el orden del
proceso constructivo de la edificacion, desde las actividades de demoliciones y movimiento de

tierras, hasta la ejecucion de losas y acabados.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. INSTRUMENTOS METODOLOGICOS O INTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Se tienen los siguientes instrumentos metodologicos para la recoleccion de datos:
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Cuadro de horas hombre programadas del proyecto

Esta tabla contiene la programacion de horas hombres por semanas para su seguimiento.

Tabla 5:

Horas hombre programadas del proyecto

Repositorio Digital

90

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

HORAS HOMBRE PROGRAMADAS DEL PROYECTO

Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas

sioHAL Dy i

!
B e A
. —
T °

ey

de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021. W Ty iyl
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
HORAS HOMBRE
3 . HH Parcial Total HH
Ttem Descripcién ) o 08/05/2021 15/05/2021 | 22/05/2021 | 29/05/2021 | 05/06/2021 | 12/06/2021 | 19/06/2021 | 26/06/2021 | 03/07/2021 | 10/07/2021 | 15/07/2021 ;
Unid | Metrado | Unitario HH 74 Dias

TOTAL HORAS HOMBRE

TOTAL ACUMULADO

PORCENTAJE DE AVANCE

PORCENTAJE ACUMULADO
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Presenta el desagregado de actividades y su estado de ejecucion por semana, esta tabla contiene todas las actividades en ejecucion, su avance a la fecha y la comparacion de las horas hombres ejecutadas con las horas

hombres programadas para la semana en transcurso.

Tabla 6:

Seguimiento de horas hombre semanal

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

SEGUIMIENTO DE HORAS HOMBRE SEMANAL

TESIS:

Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en
la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021.

TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
HORAS HOMBRE
; HH | Parcial | Total HH % HH HH Al HHEN | /o Que HH
Item Descripcion Unid | Metrado L . 19/06/2021 | 19/06/2021 | 26/06/2021 | 26/06/2021 | Semana anterior | Acumulado | Saldo . . representa | Especialidad Estado
Unitario HH 74 Dias Programado | programado | ejecutado | dia | ATRASO (-) del total saldo

TOTAL HORAS HOMBRE

TOTAL ACUMULADO

PORCENTAIJE DE AVANCE

PORCENTAJE ACUMULADO
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3.5.1.3. Avance de obras semanal

Esta tabla detalla el avance en cada semana y presenta el porcentaje de adelanto o atraso en cada semana.

Tabla 7:

Avance de obras semanal

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

AVANCE DE OBRAS SEMANAL

TESIS:

Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de
las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase

de ejecucion 2021.

TESISTA:

YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE

MAYO

FECHA

03-May-21

FECHA

03-May-21

AVANCE DE OBRAS CIVILES

AVANCE gpanaL
SEMANAL

PROGRAMADO
(%)

AVANCE
SEMANAL Adef”to
EJECUTADO At(ra)so
ACUMULADO
(%) &

AVANCE
SEMANAL
EJECUTADO
(%)

DURACION
(dias)

PROGRAMADO
ACUMULADO
(%)

Adelanto
(+)
Atraso

()

03-May-21

08-May-21

10-May-21

15-May-21

17-May-21

22-May-21

24-May-21

29-May-21

JUNIO

31-May-21

05-Jun-21

07-Jun-21

12-Jun-21
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3.5.1.4. Curva S de horas hombre semanal

Presenta graficamente el estado de avance del proyecto.
Figura 26:

Modelo de curva S de horas hombre.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CURVA S DE HORAS HOMBRE SEMANAL

TESIS: Evaluacion de la mfluencia de la mplementacion de BIM v Last Plamer en los costos,
cronograma e mterferencias de las partidas de estmicnras v arquitectura en la mgenieria del

proyecto ByPass hacin CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021,
[TESISTA: v‘%‘?'ﬁmmﬁ 3 mmr"m_

AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO
VOLUMEN DE TRABAJO
CURVA "S" - OBRAS CIVILES

100.00
90.00
80.00
T0.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.20 it ANVANCE SEMANAL EIECUTADD ACUMULADO (%)
20,00 1 1 1
s AN E SE MANRAL PROGRAMADD ACLIMULADD %l
10.00
aQ
0.00
£ g 8 2 £ @2 g2 g & @ &2 & g & g 2 £ £ £ 2 5 8B 5 B
g 2 8 § 4 8 % 8 R R B £E &8 3 T E § R T mo8&8 B 3 7
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3.5.1.5. Resumen de avance semanal

Este cuadro presenta el resumen del avance de la semana en transcurso que esta programada y lo compara con el avance real ejecutado en la semana.

Tabla 8:

Resumen de avance general

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

l‘«"'“"“ Ok

RESUMEN DE AVANCE GENERAL

.
TESIS: Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner
en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de estructuras y
arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real
Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021.
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE

AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA AVANCE GENERAL OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA Y

DESCRIPCION

ESPECIALIDADES

AVANCE AVANCE

PROGRAMADO A‘;’Em\f‘i?" PROGRAMADO
SEMANA 5 SEMANA 6

AVANCE REAL
SEMANA 5
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OBRAS CIVILES,
ARQUITECTURA 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA AVANCE SEMANAL OBRAS CIVILES,
ARQUITECTURA Y ESPECIALIDADES

) SEMANA ACUMULADO
DESCRIPCION ANTERIOR SEMANA ACTUAL| ACUMULADO SIGUIENTE
ACUMULADO SEMANA

Avance acumulado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
programado

Avance real ejecutado en el 0.00% 0.00% 0.00%
periodo
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3.5.1.6. Look ahead de 3 semanas

Esta tabla contiene la programacion de las actividades para las 3 semanas siguientes.

Tabla 9:

Look ahead 3 semanas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

& LOOK AHEAD 3 SEMANAS
Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, o
TESIS: | cronograma e interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria bR T
del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021.
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES JUNIO
SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9
lun mar |mi¢é| jue |vie|[sdb|lun| mar | mié | jue |vie | séb | lun | mar | mié | jue | vie séb
DESCRIPCION UND | METRADO 14 15 16 17 18 [ 19 |21 | 22 23 24 | 25| 26 28 29 30 01 02 03
304 305 [306| 307 [308/309|311| 312 | 313 | 314 |315] 316 | 318 | 319 | 320 | 321 | 322 323

AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO BYPASS

KG

M2
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Restricciones de la semana

Repositorio Digital

La tabla de restricciones de la semana organiza y gestiona las restricciones encontradas en la sesion de planificacion y determina al responsable de

levantarlas para no afectar las actividades programadas.

Tabla 10:

Restricciones de la semana

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

4 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESTRICCIONES DE LA SEMANA
Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e
TESIS: | interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC
Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021.
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE

Descripcion Actividades | Acciones o Responsable | Fecha Limite |Cantidad| Estado

. , , Fecha Real de | Estado de
Item de la TIPO |Programadas | Compromisos del de de Dias | de Dias Levantamiento | Restriccién
Restriccion Afectadas a Realizar | Levantamiento | Levantamiento | Faltantes | Faltantes
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3.5.1.8. Porcentaje del plan cumplido
La tabla de porcentaje de plan cumplido, nos permite comparar lo planificado versus lo realmente ejecutado en la semana y verificar las causas de incumplimiento si las hubiera.
Tabla 11:

Porcentaje del plan cumplido

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PORCENTAIJE DE PLAN CUMPLIDO
Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de
las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliaciéon CC Real Plaza Cusco-Fase de
TESIS: ejecucion 2021.
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
[
LOOK AHEAD i Periodo PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO PPC
NOVIEMBRE ACTIVIDADES
INFORMACION DE LAS ACTIVIDADES SEMANA 3 DE
- . , REMPLAZO
lun mar mi¢ | jue | vie | sab [dom
, 31 01 02 | 03 04 05 | 06 |Opcién |Opcién| % |[CUMPLIMIENTO | Tipo Motivo de . .
DESCRIPCION 290 291 202 1293 | 294 | 295 | 296 01 02 |PAS| SI NO C.N.C.| Incumplimiento Accion Correctiva
OBRA : AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES
0% 0 0
0% 0 0
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3.5.1.9. Analisis de confiabilidad y causas de no cumplimiento

Tabla 12:

Analisis de confiabilidad y causas de no cumplimiento

Repositorio Digital

En la siguiente tabla, se presenta la confiabilidad de la programacion semana a semana y las causas de no cumplimiento semanales.

99
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
ANALISIS DE CONFIABILIDAD Y CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la
TESIS: ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021.
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
CALENDARIO CONFIABILIDAD DE LA PROGRAMACION CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
TAREAS EJEC. U225 1O PPC TOTAL
MES | SEMANA DE HASTA EJEC. PROG | DIS | MO | MAT | EQ |QA/QC | EJEC | EXT | CLI | AT | ADM | SEC |APREV OTROS| ",
SEM ACUM | SEM | ACUM | SEM | ACUM | META
SEM 01 | 03/May/21 | 08/May/21
SEM 02 | 10/May/21 | 15/May/21
SEM 03 | 17/May/21 | 22/May/21
SEM 04 | 24/May/21 | 29/May/21
SEM 05 | 31/May/21 | 05/Jun/21
SEM 06 | 07/Jun/21 | 12/Jun/21
SEM 07 | 14/Jun/21 | 19/Jun/21
SEM 08 | 21/Jun/21 | 26/Jun/21
SEM 09 | 28/Jun/21 | 03/Jul/21
SEM 10 | 05/Jul/21 | 10/Jul/21
SEM 11 | 12/Juli21 | 17/Jul/21
SEM 12 | 19/Juli21 | 24/Jul/21
SEM 13 | 26/Juli21 | 31/Jul/21
SEM 14 | 02/Ago/21 | 07/Ago/21
SEM 15 | 09/Ago/21 | 14/Ago/21
SEM 16 | 16/Ago/21 | 21/Ago/21
SEM 17 | 23/Ago/21 | 28/Ago/21
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of| o 0
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3.5.1.10. Instrumentos de ingenieria

Para cumplir con los objetivos de la presente investigacion, Se utilizaron los siguientes

elementos de ingenieria para la recuperacion y obtencion de datos:
-El entorno comun de datos se baso en la nube.
-Se gestiond el modelo BIM mediante el software Revit®2022 con licencia educacional.

-El disefo y simulacion de la construccion de realizo en el software Navisworks 2022 licencia

educacional.

-Para la gestion de planos 2D, el proyecto se apoy0 en el uso del software Autocad® Civil 3D

2022 con licencia educacional.
-El procesamiento de datos se realiz6 en hojas de calculo de Microsoft Excel.

-Los procesos BIM se realizaron de acuerdo a la Guia nacional BIM del Ministerio de Economia

y Finanzas.

3.6. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Para abordar la problemadtica surgida por estas modificaciones, se implementaron dos
metodologias clave: el Last Planner y el Building Information Modeling (BIM). El Last Planner
se utilizo para el seguimiento y control del avance de ejecucion, mientras que el BIM permitio
la centralizacion de la informacion del proyecto y la identificacion de interferencias, asi como
la evaluacion del impacto de los cambios realizados. En esta etapa, se cont6 con la colaboracion
de expertos en la materia, quienes aportaron su conocimiento y experiencia para validar los

instrumentos utilizados en el estudio.

La validacion de instrumentos mediante juicio de expertos es un paso fundamental en la
investigacion, ya que asegura la confiabilidad y validez de las herramientas de recoleccion de
datos. La participacion de expertos en el campo garantiza que los instrumentos sean apropiados
y adecuados para medir las variables relevantes en el contexto del proyecto ByPass Ampliacion

RP Cusco.
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A continuacidn, se presentaran los resultados de la validacion de instrumentos a través del juicio
de expertos, destacando la relevancia de sus contribuciones y el papel crucial que desempenaron
en el desarrollo de esta investigacion. Sus aportes han sido fundamentales para fortalecer la
calidad de los datos obtenidos y para respaldar los andlisis y conclusiones que se presentaran

posteriormente.
Tabla 13:

Analisis de confiabilidad de los instrumentos

ANALISIS DE CONFIABILIDAD - ALFA DE CRONBACH
TESIS: Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos,
cronograma ¢ interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del
proyecto ByPass Ampliaciéon CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021
Tesista: ‘ Bach. Yonathan Francys Cortez Valle
(e
— o\ on <t Ve Ne) o~ oe) o)l — j
= B g B = = B g B = =
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 |50
2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 |50
3 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 |44
Vananza |52 000 000 022 022 000 000 022 022 022 |8.00

Calculo del alfa de Cronbach mediante la varianza de los {tems:

a =

k 1 Vi
k-1 vt

Donde:
o: Alfa de Cronbach
k: Niimero de items

Vi: Varianza de cada item
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Vt: Varianza del total

Reemplazando se tiene:

_ 10 ) 1.33
T 10-1 8

a

a = 0.9259

Dado que el Alfa de Cronbach obtenido para la presente investigacion 0.9259 es superior a 0.8,
se puede concluir que los instrumentos de recoleccion de datos son fiables y consistentes con

los objetivos de la investigacion.

3.7. PLAN DE ANALISIS DE DATOS

La informacidn recolectada para la presente investigacion se obtuvo mediante los instrumentos
ya descritos, de las areas de Planificacion, Oficina técnica y Coordinacion BIM de la obra

ejecutada.

Posteriormente a lo indicado, se describen los procesos de obtencion de datos de acuerdo a las
variables establecidas para evaluar la influencia de la implementacion de BIM y Last
Planner® en el costo, cronograma e interferencias de las modificaciones a la ingenieria en las
partidas de arquitectura y estructuras durante la ejecucion del ByPass en la ampliacion del

Real plaza Cusco.

3.7.1. RECOLECCION DE INFORMACION BIM

En la presente investigacion, la informacion BIM recolectada se compone de los siguientes

apartados:

3.7.1.1. Documentos para la gestion de la informacion BIM:

Durante la ejecucion del proyecto se desarrollaron distintos documentos para la gestion BIM
por parte de la oficina de coordinacion BIM y con la guia y venia del gerente de proyecto. Entre
estos documentos se pueden resaltar: EI BEP o Plan de ejecucion BIM, documento en el cual
se concentra la informacion de la forma de trabajar el BIM en el proyecto, procesos, roles BIM
de los interesados, obligaciones y productos terminados de informacion a desarrollar. Los

requerimientos de la informacion organizacional, se han recolectado para tener en
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consideracion a lo largo de la investigacion, de cuales son los objetivos que el consorcio de
empresas constructoras “Consorcio Real Cusco” espera con la implementacion del BIM en el

proyecto ejecutado.
Figura 27:

Portada del Plan de ejecucion BIM del Consorcio Real Cusco

oob‘s ORO/O
Real Cusco
) BELEE oy
BEP

Proyecto: ByPass Ampliacion Centro comercial Real Plaza
Cusco

Ertado dil sctive de 1 srganizsciin

REV. Estado N® Pag. Modificacien Fecha Por
0 | Revissdo 15 Supeado 13-08-2018 oG
1 | Aprobado 7] AproBada 01-08-2000 Yo

Nota: Consorcio Real Cusco.

Para mas detalle ver Anexo 2.

3.7.1.2. Modelo de informacion BIM

Se realizd la gestion de obtener el modelo de informacion del proyecto, con fines
exclusivamente educacionales y sin vulnerar los intereses de las empresas constructoras ni las

del cliente. El modelo de informacion contiene la informacion grafica y no grafica que son
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objetos de esta investigacion. Se tienen 14 revisiones del modelo, las cuales han sido resultado

de los cambios solicitados por el cliente durante el proceso de ejecucion fisica del proyecto.

La informacion ha sido compartida mediante el entorno comtin de datos basado en la nube de
Google® Drive®. En la cual se tiene archivado el proceso de evolucién y madurez del prototipo
de datos BIM. La revision 14 del prototipo contiene el total de los cambios realizados y el
modelo final del proyecto, asi como la informacion no gréfica a ser extraida con fines de control

de cambios.
Figura 28:

Modelo Base en el inicio de la ejecucion

3.7.1.3. Datos procesados del modelo de informacion BIM

Luego de revisar los modelos de informacién, se ha continuado con el procesamiento de los
datos. Se ha configurado el modelo para obtener contrastes del impacto de las modificaciones

en las cantidades de material y por consiguiente en los costos de ejecucion del proyecto. Se
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archivan metrados de concreto, encofrado, acero, pavimento, etc. De acuerdo a los objetivos

de la investigacion.

En el contexto de esta tesis, es esencial identificar y analizar las partidas que tienen una mayor
incidencia en el proyecto en cuestion. En primer lugar, se destacan los muros de contencion
como un elemento critico. Estos muros no solo abarcan su construccion en si, sino también la
cimentacion en la que se apoyan. Inicialmente, se habia planeado utilizar muros anclados en un
punto especifico denominado eje A, pero se tomo la decision de optimizar el proyecto y
reemplazarlos por muros de contencioén con alturas y refuerzos variables. Esta eleccion logra

una repercusion significativa en la estructura y desarrollo del proyecto.

Otro aspecto de gran relevancia se refiere a la cimentacion necesaria para el By-Pass. Esta
cimentacion se descompone en varias partidas, que incluyen la instalacion de acero de refuerzo,
encofrado y el vertido de concreto en las zapatas y plateas de cimentacion. La correcta ejecucion

de estas tareas es esencial para garantizar la estabilidad de la estructura del By-Pass.

Ademas, no podemos pasar por alto las losas de pisos, que ocupan el tercer lugar en términos
de incidencia. Estas areas exteriores abarcan una gran extension y, por lo tanto, la construccion
de las losas de pisos requiere la realizacion de tareas como encofrado, instalacion de acero de
refuerzo y vertido de concreto. El resultado final de estas obras tendrd un impacto visual y

funcional importante en el proyecto en su conjunto.

En cuarto lugar, es crucial mencionar la partida de acero de refuerzo, encofrado y vertido de
concreto en vigas. Aunque se encuentra en esta posicion en términos de incidencia, no es menos
importante. Estas vigas desempefian un papel fundamental en la integridad estructural de la

obra y, por lo tanto, su construccion precisa y adecuada es esencial.

En lo que respecta a las partidas de arquitectura, aunque su incidencia es menor en comparacion
con las obras estructurales, no deben ser subestimadas. Estas partidas incluyen tareas como el
acabado de las losas de pisos, la carpinteria metalica en el cerco del ingreso principal, la
atencion a areas verdes y el tarrajeo de muros. A pesar de su menor presencia en el proyecto,

estas actividades contribuyen a la estética y la funcionalidad de las areas exteriores.

En resumen, este andlisis detallado de las partidas con mayor incidencia en el proyecto destaca

la importancia critica de los muros de contencidn, la cimentacidn para el By-Pass, las losas de
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pisos y las vigas en términos de la construccion estructural. Las partidas de arquitectura, aunque
menos destacadas, también desempefian un papel significativo en la culminacion exitosa del

proyecto en su conjunto.
Tabla 14:
Tabla de cuantificacion de concreto en vigas

<OE. CONCRETO_BEAMS>

A | c | D | € [F] G | H 1
Referance Level | ANCHO DE Vi PERALTE DE VIGA LARGO Materal |VEC. SUBTOTAL Matarial Name [i]

Tabla de planificacién - |
Schedule

Tabla de planificacic | £ Editar lipn

e ec) 11,8887 Concreto =210 ky/cm2 | VIGA DE ENTREPISO
PROYECTADO :[ 118887 [Concreto Fc=210 kgicm2 | VIGA DE ENTREPSO
EJECUTADO i |Concreto fc=210 kgiem2 | VIGA DE ENTREPISO

Texte 2 ‘Concreto fc=210 kg/cm2 | VIGA DE ENTREPISO
SUFLIO OF Concreto fc=210 ky/cm2 | VIGA DE ENTREPISO
SECTOR SECTOR 5 Concreto fc=210 kg/om2 | VIGA DE ENTREPISO
PROPIETARIO {Concreto fe=210 kg/em2 | VIGA DE ENTREPISO

Datos de identidad R |Cancreto fc=210 kg/lem2 | VIGA DE ENTREPISO
Plantilla de vista ‘ngnno» .Cuncretu rc:z H0 hgronte QUGA sl
Nombre de vista - OE, CONCRETOL., [Concreo Fos2i0kpicn _|VIGA DE ENTREPSO

Concreto Fc=210 kg/om2 | VIGA DE ENTRERISO
. indzpendiente |Concreto fc=210 kpiem2 | :
SUB-ZONA 1 ;
SUBTIPO

Proceso por fases E
Filtro de fases Show Complete [Ca C kgit i
Fase CONSTRUCCION | J||I*009:. 104060 107000 = 1638 Concreto FeaZtl hgleme

Otros % |Concreig fea210 kyfom2

Concreto fc=210 kglem2
c_"'"p‘” . Concreto fc=210 kgfom2 | VIGA DE ENTREPSO
Filtra L Edtar.. | loe6 " Toso00 |o7000 165000 “Cancreto fe=210 kglem2 | VIGA DE ENTREPSO
Clasificacion/A... Concreto fe=210 ky/cm2 :vm DE ENTREPISO
Formato Concreto fc=210 mcmz i Y
Apariencia Concreto fc=210 kg/cm2 | VIGA DE ENTREPISO

|Cancreto fc=210 kglem2 | VIGA DE ENTREPISO
{Conereto Fc=210 kg/em2 | VIGA DE ENTREPISO
‘Concreto fc=210 kgc’::ni | VIGA DE ENTREPISO
Concreto fe=210 kg"cmi {VIGA DE ENTREPISO
Concreto fc=210 kg/cm2 (VIGA DE ENTREPISO

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 15:

Tabla de cuantificacion de encofrado en vigas

<OE. ENCOFRADO DE VIGAS>

e EEED

Reference Level [TIPO DE EN ANCHO DE VIPERALTE DE Material Area

| VECES | SUBTOTAL | Materat Name

EJER2

SRR

DEEICALT

<varig>

EIEA1E A7
EEAT7

EJE A-18

Datos de identided

EJER1

Plantilla de vista | <Ni |
_MNombre de vista | OF. ENCOFRAD... |-

EJER1

o BV

i,

_|ENCOFRADO DE RAMPA

ENCOFRADO DE | RAMPA

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 16:

Tabla de cuantificacion de cimentacion

Propiedades X {2 3D} _ [ Tabla de planificacion de ciment... X |
L e e <Tabla de planificacion de cimentacion estructural>
Serie A [ s c__
PARTDA Nivel | ELEMENTO
Tabla de planificacic ~ (3 Editar tipo
i ]

CIMENTACION MURG DE CONTENCI D -5.50 H de 1.0ma 1.50m Losa de cimentaciél 0.724 17.85 m*
CMENTACION MURO DE CONTENCI D 550 | SOLADO 26m  |Losa de cimentacio 0.724 128 m*
| |CMENTACION MURO DE CONTENCID-5.50 Hde 1.50 a2.0m 50m* |Losa de cimentacit 24.009 1512
Dependencia | Independiente |cuieimacion uURo O conTEnc D-550 Hde150 a20m 12m  Losa de cimentacit 0.600
Proceso por fases & |[CMENTACION MURO DE CONTENCI D-5.50  SOLADO 38m* Losa de cimentacib 24.009
T ||| |CIMENTACION MURO DE CONTENCI D -5.50 SOLADO 12mF  Losa de cimentacio 0.600 :
|| CMENTACION MURO DE CONTENCID-550 Hde2a3m 109 n* _ iLosa de ci 10/ 37 696 3283 m
|CIMENTACION MURO DE CONTENCI D -5.50 :SOLADO 109 m*  Losa de cimentacit 37.696 547 m
cuamacnén MURO DE CONTENCI|D -5.50 SECCION BB 2m Losa de cimentacit 2.727 111w
| | ZAPA‘IAS 1B-7.00 iZ-10A 9 m? M_Zapata-Rectang 3.000 6.30 m*
 Editar.. | | |ZAPATAS B-7.00 Z-22A 16m* | M_Zapata-Rectang 5.200 2022
] ] ] ZAPATAS |B-7.00 [ZD-1A & M_Zapata-Rectang| 4.500 567 m?
5 .I ZAPATAS iB-7.00 (ZD-1A &n? M_Zapata-Rectang 4.500 567 m?
- |ZAPATAS iB-7.00 (Z-124 12 m* H_Zmla-ﬁsctang‘lm 8.09m
ZAPATAS iB-7.00 |ZD-2A am Losa de cimentacio 4.751 655 m
ZAPATAS B-7.00 ZD-2A gm*  iLosa de cimentacio 1.950 6,55 m*
ZAPATAS ZH-11 S6m*  |M_Zapata-Rectang 11.950

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 17:

Tabla de cuantificacion de columnas

Propiedades X | fidf 3D) = Tabla de planificacién de pilares... X
E Tabla de planificacién  _ | <Tabla de planificacion de pilares estructurales>
Serie A B C D F
| PARTDA ELEMENTO Nivel base Familia y tipo Longitud Volumen
Tabla de planificacic | £ Editar tipo |
o 7 A [COLUMNAS TCB-1 B-7.00 Hormigon-Redondo! 5.680 32m
. AR'““"D‘A | COLUMNAS ~ |CB-1 B-7.00 Hormigon-Redondo! 4.604 261 m
B s Y ! [coLumMNAS icB1 B-7.00 Hormigon-Redondo! 5.680 3Inm
ELEMENTO |COLUMNAS ~ CB-1 5-7.00 Hormigén-Redondo 6.300 35T m
Datos de identidad 2 ||coLuMNAS cB-1 B-7.00 Hormigon-Redondo; 6.300 357 m
Plantilla devista | <Ninguno> ! ' |COLUMNAS [CB-1 B-7.00 Hormigon-Redondo! 6.300 35T m
ta Tabla de planific... | |[COLUMNAS CB-1 A-7.90 Hormigon-Redondo! 6.665 arem
Dependencia |independiente | |||COLUMNAS |€B-1 A-790 Hormigén-Redondo 6.930 378 m
Proceso porfeses s e e e
Flltro defases Mmmrt"do |coLuMNAS  iCB-3 A-7.90 Hnrnigc’m-ﬂedang 6.930 283m
Fase Nueva construc... | [ liuinas ~1ca-4 A-7.90 Hormigon-Rectang |6.630 184 m*
Otros [coLumnas " cBs A-7.90 Hormigén-Rectang 6,630 198 m
Campos  Editar... _!|[cotuninas TcoLinGR T E-5.30 Hormigén-Rectang | 4.150 0.66 m*
Filtro 1 |COLUMNAS |COLINGR  E-5.30 Hormigon-Rectang |4.150 064 m
i //|coLumMNAS [COLINGR E-530 Hormigén-Rectang |4.150 065m
"1 [COLUMNAS “ICOLINGR  |E-5.30 Hormigon-Rectang | 4.150 066 m
{{coLumMnas [COLINGR ~ [E-5.30 Hormigén-Rectang |4.150 064m*
~|[COLUMNAS ICOLINGR  E-5.30 Hormigén-Rectang 4.150 066 m*
[COLUMNAS ' - B

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 18:

Tabla de cuantificacion de muros

Propiedades X {30} _ (2] Tabla de planificacién de muros X |
E Tahia de plafificactn <Tabla de planiﬁcacién de muros>
e A | B__ c | | E | F |
L PARTIDA | ELEMENTD | Famiia y tipo stmn de besl Longitud Alurn desconecta | ]
Tabla de planificacic v | £ Editartipo [ _ i
e ———— 4 MURDS DE CONTE SECCJGN X=X Muro bism ueceﬁn x-x =0 25D s 0 24&91 IIIIIIIIIIII
C: M'“““"D‘Ad“ — 14UROS DE CONTE 24.968
L e = e 1 1 il | MUROS DE CONTE 5543
ELEMENTO | J 18820
i MURD £ 0,26 H E Wuro basica: muro h menor 1 11.940
| MURO E 0.25 H ME : 12.040
... |||WUROS DE CONTE MURO E 0.25 H ME 14.321
"1 |MUROS DE CONTE:MURO E 0.25 H DE 5740
TE MURO € 0.25 H DE |Muro basico: muro h de imA 1510550 2980
" ||| MUROS DE CONTE MURD E 0.25 H DE 0613
......................... Monn:mdo L |MUROS DE CONTE:MURO E 0.25 H DE | Muro basico: 8263
'f?" Nueva construc... | | |iiia6s 6 CoNTE [HURG € 0.25 H BE [iuro bésics: muro h dé 1m A 8383
MUROS DE CONTE:MURQ E 0.25 H DE | Muro basico: muro h de 1Tm A 1 10,686
|[MUROS DE CONTE |MURO E 0.25 H DE |Muro basico: muro hde ITmA 1.5D-550 | M3
MUROS DE CONTE MURO E 0.25 H DE |Muro bdsico. muro h de ImA 150550 3080
| |MURG' DE CONTE MURD E 0.30 H DE Muro g 6.000
| |MURDS DE CONTE | MURO E 0.20 H DE |Muro basico: muro h de 1. 6.040
||| MUROS DE CONTE MURD E 0.30 H DE | Muro basico; muro h de 1.50m 8.009
'|[MUROS DE CONTE MURO E 0.30 H DE |Muro basico: muro h de 150mA [D-550 5960
1URDS DE CONTE MURD T ldooe
MUROS CE CON‘I‘E MURO E II 30 HDE 6.074
MUROS DE CONTE MURO E 0.30 H DE |Muro basico: muroh de 20m A 31D 550 28680
MUROS DE CONTE 8620
MUROS DE CDM‘II'EI Muro basico: muro h de 2.0m A 2920
MUROS DE CONTE M Muro basico: muro h de 2.0m A 3/0 -5.50 2640
|MUROS DE CONTE Muro bésico: muro h de 20m A 3/D -5.50 3.040
MUROS DE CONTE | MURD E 0.20 H DE |Muro basico; muro h de 2.0m A 3.D -5.50 3798
MUROS DE CONTE SECCIONA Y B Muro basico: seccion A y B e=0 -5.50 11.669
[MR-01 [Muro basico: MR-01 12026
:RB Muro basico: seccion ra y rb e= 0578
RE Muro bésico: seccidn ra y rb e=0 0.453
........... G e T
IIIIIIII CERCO o |Muro basico: muro cerco 9-020
el R I
CERCO
G
CERCO

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 19:

Tabla de cuantificacion de losas de piso

: | A L] ~ 1 [ 1 3
E Tabla de planificacién_ | PR EMIE- b
Serie L0SADEPSO__ |Suelo: losa de prso 6=0.15

|Suelo: losa de piso e=0.18

| Suelo; losa de piso e=0.18

‘Sueio: losa de piso e=0.20

_|Sueio: losa de piso e=020

Suelo: losa de piso vereds e=0.15

‘!abbdephnlﬁcuﬁndemlﬁ x
i ]

Suelo: losa de piso vereda e=0.15

Suelo: losa de piso vereda e=0.15

yaruds =6

|Suelo: losa maciza 0.17m

losa maciza 0.17m

Suelo: losa maciza 0.17m

LOSAMACTA
LOSA MACIZA

Sueio’ losa maciza 0.17m
Sueio: losa maciza 0.17m

LOSA MACEZA

|Suelo: losa maciza 0.17m

LOSA MACIZA

|Suelo’ losa maciza 0.17m

LOSA MACZA,

|Suelo: losa maciza 0.17m

LOSA MACZA

LOSA MACZA

{Euekclons mmizs 54Tl
Sueio: losa maciza 0.17Tm

LOSA MACEZA

Suelo’ losa maciza 0.17Tm

LOSA MACEZA

Suelo: losa maciza 0.17m

LOSA MACZA,

Suelo: losa maciza 0.17m

LOSA MACZA

Suek: osa maciza. 517
Suelo: losa maciza 0.17m

|LOSA MACEZA

LOSA MACEZA

Suelo: losa maciza 0.17m

LOSA MACZA,

|Suelo: losa maciza 0.17m

LOSA MACEZA

Sueio: losa maciza 0.17m

19
LOSA MACEZA

(Suelo: ra-ra losa maciza 0.15m

1

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Tabla de cuantificacion de cerco metalico

e w2 e —

Propiedades X If:! {3D} Tabla de planificacién de barand... X
- Tabla de planificacién <Tabla de planificacion de barandillas>
E Serie A B C

Familia y tipo ! Altura de barandilla Longitud

Tabla de planificacic v Editar tipo

= = Barandilla: Rail-Am:2.24 31.86
~ * -

D:: °st.°||'° ‘:'"t.':t'ad : . |Barandilla: Rai-Am 2 24 5425
et VI. o ‘N'ngun°> ; Bara.ndﬂ]aj Rail-Am:2.24 .

_Nombre devista Tabla deplanific... | [garandila: RakAm 224

Dependencia Independiente Barandilla: RaibAm: 2 24

Proceso por fases 4 |[Barandila: Rai-Am 224 =~

Filtro de fases  Mostrar todo Barandila: Rai-Am 224
Fase Nueva construc...  |Barandila: Rai-Am 2.24
Chros A ' |Barandilla: Rail-Am:2.24
Campos itar... !
s ...Edtar.. | [Barandila: Rai-Ameristar-Montagell Ge 109.86

Clasificacién/A...

Formato | Ediar— ]
Apariencia

Nota: Elaboracion Propia
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3.7.2. RECOLECCION DE INFORMACION DEL LAST PLANNER SISTEM

3.7.2.1. Cronograma base

Para la recoleccion del cronograma base se recurri6 al area de planificacion, la cual nos brind6
un cronograma de las obras a ejecutar, representado en un diagrama de Gant. Este diagrama nos
traza la linea base para los demas instrumentos de control. Para la obtencion del cronograma,
el consorcio ha realizado tres reuniones con distintos especialistas del proyecto, entre ellos se
ha madurado el borrador realizado por el area de planificacion hasta lograr un cronograma que

es validado por supervision para la ejecucion de la obra.
Figura 29:

Cronograma base

AMPLIACION CENTRO 74 dias lun jue Fiie

COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO 03/05/21 15/07/21
PART._NUEVAS
Inicio de Obra Odias lun 03/05/21 lun 03/05/21
OBRAS EXTERIORES 74 dias lun 03/05/21 jue 15/07/21 i
(ESTACIONAMIENTOS)
OBRAS EXTERIORES 74 dias lun 03/05/21 jue 15/07/21 i
ESTACIONAMIENTOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 dias lun 03/05/21 sab 22/05/21 Y T T )

CONCRETO SIMPLE 57 dias jue 20/05/21 jue 15/07/21 T
CONCRETO ARMADO 74 dias lun 03/05/21 jue 15/07/21 i
OBRAS DE ARQUITECTURA 59 dias mar jue 1500721 | | i
18/05/21
Termino de Obra Odias jue 15/07/21 jue 15/07/21

Para mas detalle ver Anexo 2.
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3.7.2.2. Horas hombre programadas

Para la obtencion de las horas hombre programadas, se requiere el cronograma aprobado.
Ademas, seran necesarios los andlisis de precios unitarios para poder cuantificar cuanto es el

aporte unitario de horas hombre de cada actividad.

El proceso mencionado lo realiza el area de planificacion cada vez que un cronograma es
requerido, con el fin de controlar posteriormente el avance y gasto de horas hombre en el

proyecto.

El cuadro de horas hombre programadas se obtuvo al calcular la cantidad de horas hombre de
cada actividad de su andlisis de precios unitarios, luego de lo cual, ya con el total de horas del
proyecto a ejecutar, se reparte proporcionalmente un factor a cada actividad. En este punto ya
se puede observar las partidas con mayor incidencia de personal, y por consiguiente con un

impacto mayor al cronograma del proyecto si se desfasan sus fechas de comienzo y fin.

Tabla 21:

Cuadro de horas hombre programadas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
L ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HORAS HOMBRE PROGRAMADAS DEL PROYECTO
TEsIs;| Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de
estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecueion 2021.
TESISTA VONATIAN TRANCYS CORTEZ VALTE
HORAS HOMERE
stom Descripeion nid | Mewads | prciarn | ovwsaear | rsesaen | smsaer | wosaer | esesaen | swszerr | reowaen | 2evecen | oo | rowzen | aswiaen | Tl
1 1 1
o OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTOS)
o MOVIMIENTO DE TIERRAS
ouotor ON ELIMINACION w5 25748 04 REE) 5 A R
01.01.02 EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 “313 o 16546 - 9928 66.18 165.46
" EXCAVACION PARA CMIENTOS CORRIDOS Y = - .
01.01.03 REFORZADCS M3 2 240 7.3 - 17.30 - - - - = 1730
ELIMINAGION DE MATERIAL EXCEDENTE DE g " 5 G
owtos Loty s sss0r 003 e 2 33 tas 188
01.01.05 NIVELADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 147452 o 618 885 5308 6183
RELLENO LOCALIZADO PARA CONFORMACION
01.01.08 DE RAMPAS VEHICULARES (CAPAS DE 0.20 m) M3 32300 147 4748 - 5935 41546 4748
EXTERICR
01.02 (CONCRETO SIMPLE -
010201 CIMIENTOS CORRIDOS &
01.0201.01 SOLADO: CONCRETO F'C=B0 KGICM2. e=2" M2 1030 010 103 - 108 103
'CIMIENTO CORRIDO: CONCRETO
01.0201.02 CICLOPEO fe=80 kgfcm2 + 30% P.G. MAX. M3 m 145 1074 - - 537 537 1074
10"
SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y
01 12 15 105 # - 16. 622
01020103 DESENCOFRADO M 15.4 1 1622 2 16.
= SOBRECIMIENTO: CONCRETOe=175 = 2 = i 0
01020104 gionde 25% P.G MAX 4" 3 108 120 130 - - ) 130
01.0201.08 'CURADO HUMEDO M2 73 008 036 - - 0.36 036
01.02.02 LOSA DEPISO -
LOSA DE PISO: ACERO DE TRANSFERENCIA ” p” . - . 00
01.020201 DOWELLS B=5/8". L=30 cm. L) 2,000.00 005 10500 - - - - .50 5250 45.00 - 105.00
LOSA DE PISO: ENCOFRADO Y
01.020202 DESENCOFRADO {JUNTA DE M2 10120 105 10628 - B - B 4554 5313 75 - 10626
CONSTRUCCION)

Nota: Para mas detalle ver Anexo 2.
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Se hizo uso del Software Powercost, manualmente el procedimiento es el siguiente:
Para la partida de acero de refuerzo: se tiene el siguiente extracto del analisis de costos unitarios:

Tabla 22: Analisis de costos de demostracion de la partida de acero

[ cod:00052 ] ACERO CORRUGADO FY = 4200 KG/CH2 [ KG ] Cuadrilla___ Cantided _ Precio[§/] _Parcial
CAPATAZ HH 0.100 y 33.88 ]
OPERARIO HH 1.000 2 27.08
PEON HH 1.000 N20 2013
ALAMBRE NEGRO N*16 KG 0.0300 3.30
FIERRO CORRUGADO KG 1.0500 255
ANDAMIOS NORMADOS Dla 0.0075 6.60
DADOS SEPARADORES DE CONCRETO MLL 0.0005 50.00
0002 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.0000 1

Nota: Parauna cuadrilla de 0.1 capataz, la cantidad de horas hombre, se obtiene al multiplicar
las horas de jornada (8h) por la cuadrilla que participa en la actividad 0.1 Capataz. Se divide

entre el rendimiento para obtener la cantidad de horas del capataz por kg de acero. Asi se tiene:
Cantidad HH Capataz= 8*0.1/(400) =0.002

De manera analoga para el operario y peon:

Cantidad HH Capataz= 8*1/(400) =0.02

Cantidad HH Capataz= 8*1/(400) =0.02

Una vez obtenida la cantidad de horas hombre de la partida, se suman: 0.002+0.02+0.02
Cantidad de HH por Kg de acero=0.042

En seguida, se calcula el parcial de Horas hombre de la partida, por ejemplo para acero de
zapatas se tienen 2763.53 Kg, multiplicado por el aporte unitario de HH (0.042) se obtiene
como resultado 116.07 HH para el total de la partida.

La partida de acero en zapatas estd programada del martes 18/05/2021 al lunes 24/05/2023. Las
fechas de corte son los sabados de cada semana. Entonces se tiene que distribuir las 116.07 HH

entre los 2 periodos que dura la partida. En la primera semana, la partida se desarrolla en 5 de
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7 dias que dura la partida; calculando el % que representa el avance de la primera semana se
tiene 5/7=0.7143%, multiplicado por las 116.07HH, nos da 82.9071 que corresponde al primer
periodo, para el segundo periodo, de forma analoga, se tienen 2 dias domingo y lunes ,
dividiendo entre 7 dias que dura la partida se obtiene 0.285714%, multiplicando por las
116.07HH nos da como resultado 33.1628HH para colocar en el segundo periodo.
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3.7.2.3. Seguimiento de horas hombre

El seguimiento se ha realizado definiendo un periodo como la semana. De esta forma, con
fechas de corte los dias sabado, se ha recolectado semana a semana las horas hombre realmente
ejecutadas para compararlas con las actividades programadas. Resultado de esta comparacion
se tiene varios indicadores por cada partida, los cuales alertan de manera temprana cualquier
desviacion en la programacion aprobada. Estas alertan se identifican por especialidad para
derivar los planes de recuperacion o advertencias a las personas responsables. Para esta
investigacion, se presentan las partidas de estructuras y arquitectura a las cuales se ha hecho

seguimiento cada semana desde el inicio del proyecto hasta su cierre.
Figura 30:

Seguimiento en el modelo de informacion

Nota: Elaboracion Propia
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3.7.2.4. Avance de obra semanal

Los datos de avance de obra semanal se obtienen al comparar las horas hombre reales ejecutadas
con las horas hombre programadas para el periodo correspondiente. Esta comparacion realizada
y analizada semanalmente por el equipo de obra y por parte de supervision, nos indica semana

a semana las variaciones en el cronograma del proyecto.

3.7.2.5. Look ahead semanal

Contiene la planificacion a mediano plazo. Se ha realizado esta programacion en una reunion
celebrada de manera semanal con el gerente de proyecto y con los responsables de las diferentes
especialidades. Al inicio de cada reunion se analiza el cumplimiento de la semana anterior,
identificando si las restricciones fueron levantadas a tiempo y las raices de incumplimiento de
las tareas programadas que no pudieron desarrollarse. Luego, se procede a plasmar las
actividades previstas a realizar durante las tres semanas posteriores a la fecha de la reunién, en
una pizarra, mediante cartillas cuyo contenido incluye el nombre de la actividad, su
cuantificacion de trabajo, y las fechas de inicio y fin que le corresponden. Una vez que se
completa la programacion, se pasa el contenido de la pizarra al formato de Look Ahead de tres

semanas para su seguimiento durante la préxima semana.
Figura 31:

Inicio de reunion Pull
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Figura 32:

Look Ahead en Pizarra
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Nota: Elaboracion Propia
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3.7.2.6. Restricciones semanales

Al terminar la reunidon de programacion, se analizan las restricciones que se tienen para la
presente semana, el gerente de proyecto dispone una persona responsable que esta encargada
de hacer seguimiento a la liberacion de la restriccion y se indica la fecha maxima en la que se
requiere que la restriccion sea liberada. La informacion se concentra y registra en el formato de

restricciones semanales.
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Tabla 23:

Universidad
Andina
del Cusco

Restricciones de la semana 3

Repositorio Digital

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
¢ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL : :
RESTRICCIONES DE LA SEMANA - A
TESIS: Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma ¢ interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenierfa del | {," = Fi‘!
) proyecto ByPass Ampliaciéon CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021. b
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
Descripcién de la Actividades Acclone.s 0 Responsable Fecha Limite de Cantu}ad de Estaflo Fecha Real de Estad.o de
Item g TIPO Programadas Compromisos a . . Dias de Dias . Restriccid
Restriccion . del Levantamiento Levantamiento Levantamiento
Afectadas Realizar Faltantes Faltantes n
ESTRUCTURAS
3.00 OBRAS /ARQUITECTURA/
ESPECIALIDADES
EL INCREMENTO
DE CASOS
POSITIVOS EN LA
REGION Y A
NIVEL NACIONAL
GENERA UNA SE VIENE HACIENDO
ALTA SEGUIMIENTO AL
PROBABILIDAD ACERO/ENCOFRADO ESTADO DE CASOS .
3.01 DE QUE EL OTROS DE ESTRUCTURAS POR MEDIO DE LA GERENCIA/ SSOMA 20/05/2021 66.0 En Fecha Pendiente
PERSONAL QUE ESTADISTICA
SE QUIERA NACIONAL
HACER INGRESAR
A OBRA NO
PUEDA HACERLO
POR SER CASO
POSITIVO.
ACERO, ENCOFRADO, | SUPERVISION DEBE
3.02 RPTA AL RDI 333 CLI CONCRETO EN MURO SUPERVISION 06/04/2021 22.0 En Fecha Pendiente
DE BY PASS REQUERIMIENTO DE
INFORMACION
ACERO, ENCOFRADO, | pIPERVISION DEBE
3.03 RPTA AL RDI 334 CLI CONCRETO EN SUPERVISION 20/04/2021 36.0 En Fecha Pendiente
SECCIONES T1 yT2 | REQUERIMIENTO DE
INFORMACION
ACERO, ENCOFRADO, .
3.04 D D A CLI | CONCRETO ENVIGAS | SUEERVISION DEBE SUPERVISION 25/05/2021 71.0 En Fecha Pendiente
DE LOSA PARA BYPASS
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3.7.2.7. Causas de no cumplimiento

Luego de revisar si las actividades de la semana anterior se cumplieron o no, se realizé el
analisis de causas de no cumplimiento, en el cual se registrd el motivo por el cual las actividades
no fueron ejecutadas y se realizaron compromisos u acciones correctivas para que estas no

sucedan nuevamente. Lo mencionado se registra en el formato de causas de no cumplimiento.
Tabla 24:

Causas de no cumplimiento por tipo

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DE CONFIABILIDAD ¥ CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

Evahmcion de b nfloencia de b iplementacion de' BIM v Last Plamer en Ios costos, cronograma ¢ merferencins de s partidas de estuchums v angistectizs en b nenieria del proyecto ByPass
TESIS: Ampliacion OC Real Plza Cisco-Fase de gjecucion 2021,
[TESIS 1A YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
TCALENDARIO CONFIABILIDAD DE LA PROGRAMACION CAUSAS OE INCUMFLIMIENTO
| TAREAS NO EJEC. FPC OTRO | TOTAL

SEMANA DE 554 ACOW SEN ] NETR PROG] Dis MO l MAT | EO [QAMQC| EJEC | EXT l cu AT l ADM | SEC [AFREV 5 &
SEM 01 | 03Mey21 o [1] o
| SEM 02 [ToMayz | 0 o | 0
| sEm o3 i 1 1 (Bl | | 1
| SEM 04 [2amiayzt| 2omayizt 1 | W 2 3 2 | 2
| SEM 05 [31Mayzt| Osdunzi n | = 3 & i 3
| sEM 06 [0namZr | 12t w | ] 8 2 | 2
| semor | 1wzt | 1emna 17 | 2 10 1 1 | 2
| sEMoB [ Zzramzs 2 | M H 12 2 | 2
| semos [Zaanzi 12 | = 1 13 1 | 1
| sEm 0 [osaer ® | 3 13 [ ol
| sEW 11 [ 1ziaz 3 142 1 14 1 I 1
3 3 2 o 0 o o o 0 o o o 3 0 14

Nota: Elaboracién propia.

3.7.3. CONTROL DE CAMBIOS

Para la gestion de control de cambios, el equipo de oficina técnica se apoyo6 en el modelo BIM,
para hacer seguimiento al impacto de los cambios en el alcance y costo del proyecto, ademas
se generaron las consultas sobre las incompatibilidades encontradas producto de los cambios
del cliente en el formato de requerimiento de informacion. Se accedio también a la linea base
del presupuesto como punto de partida del control de cambios. Cada cambio realizado a la
ingenieria del proyecto que generd variaciones en el costo, se ha registrado mediante

presupuestos de adicionales de obra los cuales se registran en el formato de control de cambios.
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I'abla 25:
.
MONTO
= = - | _camero |, | cameo Y TSy FECHA | MONTO SIGRAI FECHA - Monto Aprobado -
N CRC| N°STs DESCRIPCION “| ESPECIALIDAL | SOLICITADO | . ey s/. irecto | PRESENTACION | ESTADO =
POR POR DE CONTRATISTA|  + utilidad) DE SIGRAL Adicional | Deductivo | P or
083 |Pintura de fondo de losa en Zonas con
A |rek T ARQUITECTURA CuENTE e consorcio 774825| 250032021 575986 | 08/06/2021 AR 5,759.86
aomi|obras Civies el cuarto e monéwidos | ARQUITECTURA CUENTE P CONSORCIO 40,024.52 08/04/2021 35,623.57 07/05/2021 AR 35,623.57
s |cerramiento provisionai de refas OTROS CUENTE P CONSORCIO 36,558.77 1070472021 3407128 07/05/2021 AR 34,071.28
086 [Remodelacién de Estacionamiento en
P et orRos cueNTE e CONSORCIO 3070366 14/0472021 w71731|  o7j05/2021 AR 28,717.31
a7 |pesmontae e teveros en rampa oTROS CUENTE P CONSORCIO 25,194.04 29/0472021 - REC .
258 | metemertacidn de fica para otROS CUENTE P CONSORCIO 9,859.29 29/04/2021 9,859.29 07/05/2021 AR 9,859.29
089 [Astas para banderas en
MDD |ostacinmiontos ARQUITECTURA CuENTE e CONSORCIO 871774 | ow/0s/2021 8675.43|  06/05/2021 AR 8675.43
090 |Acondicionamiento e instalacién de
ADID | oaros cortafunc CC Exstore ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 789265|  18/05/2021 789265 180052021 AR 7,892.65
ooty |Vano en muro para restaurante 03 ARQUITECTURA CUENTE P CONSORCIO 271157 18/05/2021 104143 08/06/2021 AR 1,241.43
Am2 " |tevantamierto e observaciones INDECT | ARQUITECTURA CUENTE e CONSORCIO 15,673.65 18/05/2021 4,988.47 21/06/2021 AR 5804.64
a3 [petteo para grupo electrcgeno omRos cuEnTe e CONSORCIO 242673 19/05/2021 24673 25i05/2021 AR 242673
094 [Tuminacion del sétano en el centro
Ao | e orRos cueNTE e CONSORCIO 186384 19/0572021 186384 | 19/05/2021 AR 1,863.84
095 [Tabiques entre mall exitente y
ADLD [ompicin orRos cueNTE e CONSORCI0 1229060 19/05/2021 1080542 | 08/06/2021 AR 10,805.42
096 |Guardiaria permanente de cbra 24 orRos cueNTE e CONSORCI0 635400 19/05/2021 6354.00|  19/05/2021 AR 6354.00
ADLO [noras por
097 |Levantamiento topogratico teatinas
ADLO |primer ot orRos cueNTE e CONSORCIO 476550 20/05/2021 264750 | 08062021 AR 2,647.50
098 [Transporte de encofrados para cbras
ADD |exterires orRos cueNTE e CONSORCI0 1440240 20/05/2021 741300 08062021 AR 7,413.00
0% |Mayor cantidad de escaleras e 9200 | s pqurrecTura cueNTE e CONSORCI0 374659 27/052021 243428|  08/06/2021 AR 26,434.28

ADI-O [EEMM para techos de ductos

[Soporte para letreros falabella y h&m cc

A0 [exstente, acero inoidatie en esc. ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 401097 o03/06/2021 18307.45|  15/06/2021 AR 18,307.45
mecéricas y proteccion puertas ssth
Aty |Modificaciones en Densglass 1PAE ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCIO 597580|  04/06/2021 597580 08062021 AR 5,975.80
102 |Montaje e andamios en rejias
ADLO |ttt commementaros ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 959547 04/06/2021 9595.47|  08/06/2021 AR 9,595.47
A |pemolicién de vereca exterior eistente | - ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 1822587 04/06/2021 1822587 | 08/06/2021 AR 18,225.87
104 [Mayor cantidad de registros en FCR a
PR i ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 13,009.39|  04/06/2021 2R 13,089.39
s |Reubiaon depueres emolablesde | pourrecruma CUENTE e CONSORCIO 73,296.06 10/06/2021 A espera del diente 15/06/2021 EST -
0s_|Peck de aluminio compuesto tpo
Amp6 |prouche en fachada de him techo ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 Basiss| 10062021 Bas484|  11/06/2021 AR 23,450.84
ascensor 3y4
A |pepucTvo RaveA ARQUITECTURA cuENTE 3 CONSORCIO -369,068.54 21/06/2021 -513,383.78 21/06/2021 AR 369,068.54
109 |Cambio de cerraduras en cuartos
DO [y v ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 371550|  18/06/2021 AR 3,715.50
A:"IL Ranurado de pasos en escalera principal | ARQUITECTURA CLENTE M CONSORCIO 3,460.19 18/06/2021 3,365.83 18/06/2021 APR 3,365.83
A::Ta Resguardo policial centro comercial oTROS CUENTE M CONSORCIO 2,795.76 23/06/2021 2,795.76 23/06/2021 APR 2,795.76
A:"IL Proteccién contra coches de compra ARQUITECTURA CLENTE M CONSORCIO 2,902.56 18/06/2021 2,902.56 18/06/2021 APR 2,902.56
A3 |pecuctvo gg tocatarios otRos cueNTE e CONSORCI0 ~468,000.00 e 466,00000
A:)‘I—‘O |Giba de concreto ARQUITECTURA CLENTE M CONSORCIO 367361 23/06/2021 3,673.61 23/06/2021 APR 3,673.61
A [Vavor cantidad de pinura val EN ARQUITECTURA cueNTe MP CONSORCIO 25,084.28 07/07/2021 9,418.54 04/08/2021 AR 9,418.54
Ao | Adicionales varios miscelanecs ARQUITECTURA cueNTe MP CONSORCIO 68,532.46 12/07/2021 62,040.58 04/08/2021 AR 60,658.52
7 |Reduccién del alcance en barandas ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 724773 o8j07/2021 720773 oajos/2021 AR 7,047.73
ADLO  [Sector 3
A:"IL ISello de junta sismica en Falabella ARQUITECTURA CLENTE M CONSORCIO 20,510.92 07/07/2021 23,108.30 04/08/2021 APR 23,108.30
Ao [[mPementacién de amacenes del 1316 |  ARQUITECTURA cueNTe MP CONSORCIO 88,399.73 21/07/2021 §7,53%0.30 04/08/2021 AR 95,026.76
120 |camblo de enchapes rivel +6.00 cc ARQUITECTURA cueNTE e CONSORCI0 255268|  03/08/2021 255268| 04082021 AR 2,552.68
ADLO  [Bxisterte
121 |IEE para luminarias herméticas bajo I CUENTE MP CONSORCIO 7,799.60 02/08/2021 613924 04/08/2021 AR 3,195.76
ADLO  [rampa
Ay [Tabiue pare el aimacén del ocal 247 | ARQUITECTURA cuenTe e CONSORCIO o064 | osjos2021 1460064 | osj08/2021 AR 1460064
123 [Reembolso de suministro e importacion
ADI-O  [de pisos oTROS cusNTe e CONSORCIO -19,387.03 -19,387.03 AR -19,387.03
omar |Adicional varos expedente Indec orRos cueNTE e CONSORCIO 11,119.50 11,119.50 AR 11,119.50
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Nota: Se debe seguir la siguiente leyenda para las abreviaturas de la tabla anterior.

| CAUSA PRINCIPAL
AC Aclaraciones APR Aprobado

EC En Controversia REC Rechazado

T Intervencion de terceros REV En revision

MP Modificaciones al Proyecto EST Estimado / Proyectado

ON Obra Nueva OBS Observado

RA Reduccidn del alcance PRC Pendiente respuesta del contratista
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3.7.4. EJEMPLO DE TOMA DE DATOS DE UNA SEMANA TiPICA

A continuacion, se describe el procedimiento realizado en una semana tipica de toma de datos.
Para ejemplificar se usara el periodo de 31-05-2021 al 05-06-2021. Cada semana inicia con la
programacion realizada al cierre de la semana anterior. Esta programacion es plasmada en el
Lookahead y se comparte con los interesados. Al cierre de la semana se revisa en primer lugar

la confiabilidad de la programacion.

Tabla 26: Revision del cumplimiento de la programacion de la semana transcurrida

DHPORM SE10N DE Las ACTIVIDADES N |

I

(] T b
£ S—— ;gn;‘--:m.u s oS o rE— —

B e £ P e 08 e

"~ ' ' AT PREV sy
" ' 1 ACT PREY AR R ST e e
n ' ' ACT.PREV f—

VORI TP RAGG T SELENCCY PASG

WAIE (WIS P R

T T T

BASE ST CONTRETI CAPA POS T 0F LOMMACEN

Como se puede apreciar se realiza la anotacion de las partidas cumplidas y de las que no se

cumplieron se indica la causa de no cumplimiento y acciéon correctiva.
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En seguida se realiza el andlisis de confiabilidad.

Tabla 27: Analisis de confiabilidad

ANALISIS DE CONFIABILIDAD SEMANA 5

CUMPLIMIENTO

0,
SECTOR %PAS gl NO
PROYECTO EN 0 0

GENERAL 89% 22 3 88%
ESTRUCTURAS 89% 22 3 88%
ARQUITECTURA 0% 0 0 0%
VIDRIOS 0% 0 0 0%
EXTERIORES 0% 0 0 0%

Se calcula el porcentaje de plan cumplido y se va acumulando para el promedio de PPC a la

fecha.

Con el mapeo realizado, se comparte al drea BIM para extraer los metrados de los elementos

ejecutados en la semana.

Figura 33:  Mapeo de la semana
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Por ejemplo, para la partida de los muros de contencion, se uso el filtro por parametros de Revit

para obtener el metrado de los elementos.

Figura 34:  Filtro de visualizacion por parametro semana
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Tabla 28: Metrado de concreto de muros de contencion de la semana

= 30} = semana6 X [ Tabla de planificacién de cimentac
<semana 6>
A [ 8 ] C | D | E
PARTIDA ISEMA ' ELEMENTO | Famiiaytipo | Volumen

MURO E0.25 H _i_Muru basico: muro 4.91 m?
[MURO E 0.25 1 DE [Muro basico. muro [426 >
|MURO E 0.25 H DE |Muro basico: muro |5.42 m*
[MURO E 0.30 H DE | Muro basico: muro 411 m
|MURO E 0.30 H DE |Muro basico: muro |4.59 m*
[MURO E 0.30 H DE f A
[MURO E 0.30 H DE
{MURO E 0.30 H DE

IMUROE0.30H

SECCIONAY B

uro basico: secci 15,60 m?
5521 m*

MUROS DE CONTENCION 6

Tabla 29: Metrado de concreto de cimentacion de muros de contencion de la semana

i {30) [ semana 6 [ semana 6 cimentacién X

<semana 6 cimentacion>

A | 8 | C | D
PARTIDA SEMAMNA | Familia y tipo Volumen

CMENTACION MURO'DE CONTENCION. |6 _ [Lose de cimentackh 15078
CMENTACION WURO DE CONTENCION |6 _[Losa de cimentaci 251m"
CIMENTACION MURQ DE CONTENCION 281 m
: : 17.85 m*

CIMENTACION MURD DE CONTENC!
CHENTACION UURO DE CONTENC .. |Losa de cimenta
CIMENTACION MURO DE CONTENC _Losa de cimenta
CIMENTACION MURO DE CONTENCION ‘Losa de cmentacio | 0.60 m®
CIMENTACION MURO DE CONTENCION | 'Losa de cimentacié 3283
CIMENTACION MURD DE CONTENCION 16 ~|Losa de cimentacis 5.47Tm*
11110 m

Luego, con este metrado junto al de las demas partidas, se ingresa a la curva S para calcular el

% de avance semanal.
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Tabla 30:

B | 6|

E

[3

Llenado en planilla de calculo para la curva S

| — =

Mevado

5mE62

2

| MURD DE BLOGUETA estemA
| FONDO DE LOSA - MURD!
MAYOR ALCANCE

WURDS PANTALLA - MANUEL PRADO

EXCAVACIDN FARA ZAPATAS L
ELUNACICN DE MATERIAL
EXCEDENTE.
SOLADC: CONCRETO =i
KRICMZ, o=l
ACERD CORRUGADOC Fy= 4200
KEICM2
MURDS: ENCOFRADO Y
DESENCOFRADG
WURDS: CONCRETO FTs2t)
KA
CURADO CON ADTIVD
OTRAS PARTIDAS
BASE DE CONCRETD PARA POSTE DE
ILUMINACION

B

B

85 B B

W

1.106.18
1480

23

07|
o}
o1

o

HH E
Unis |Pwu!W

005

4136
Lk

s

TOTAL HORAS HOMBRE
TOTAL ACUMULADD

1060
1160

100754
115

| PORCENTAJE DE AVANCE
I IE ACUMULADD

ERl%
Sl%

By
1306%

138480
[ ¥

Luego de esto se obtiene el % de avance de la semana.

Figura 35:

%] [7e] w un
g & & 8
g & g ¢§
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3.7.5. PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE DATOS
3.7.4.1. Analisis de la variacion del costo

3.74.1.1. Variacion del costo por cambios del cliente y optimizacion de la ingenieria.

Se analiz6 la diferencia de costos debido a cambios del cliente que generan mayores costos
(Adicionales), asi como cambios de optimizacioén de la ingenieria. Se obtiene de esta manera

los saldos finales de obra.

3.7.4.1.2. Diagramas, tablas y graficas
Tabla 31:

Presupuesto base by pass Ampliacion centro comercial Real Plaza Cusco

Partida Descripcion Und Cant P.U. (Soles) Parcial (Soles)
A.04.01 OBRAS EXTERIORES (BYPASS)
| * |OBRAS DE ESTRUCTURAS | | | | |
A.04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 328,631.68
A.04.01.02 CONCRETO SIMPLE 13,847.21
A.04.01.02.02 LOSA DE PISOS 631,056.85
A.04.01.02.03 VEREDAS 195,147.04
A.04.01.03 CONCRETO ARMADO -
A.04.01.03.01 ZAPATAS 36,546.37
A.04.01.03.02 VIGAS DE CIMENTACION 25,217.61
A.04.01.03.03 CIMIENTO ARMADO 50,502.62
A.04.01.03.04 SOBRECIMIENTOS ARMADOS 4,092.58
A.04.01.03.05 COLUMNAS 44,864.23
A.04.01.03.06 MUROS PERIMETRALES - 60,586.35
A.04.01.03.07 VIGAS Y CORTES 86,867.12
A.04.01.03.08 LOSAS MACIZAS 89,443.02
A.04.01.03.09 PARAPETOS 23,609.12
A.04.01.03.10 JARDINERAS 19,808.44
A.04.01.03.11 SARDINELES DE CONCRETO ARMADO 82,797.64
A.04.01.03.12 RAMPA SOBRE TERRENO 200,421.49
A.04.01.03.13 CANALES PLUVIALES 173,851.54
A.04.01.03.14 CAMARA DE BOMBEO 10,866.48
OBRAS DE ARQUITECTURA
A.04.01.04 TARRAJEOS, REVOQUES Y ENLUCIDOS 9,729.55
A.04.01.05 PISOS Y PAVIMENTOS 94,961.32
A.04.01.06 JARDINERAS 30,714.10
A.04.01.07 PINTURA EN PISOS 19,025.58
A.04.01.08 CARPINTERIA METALICA 54,432.39
A.04.02 PARTIDAS PROPUESTAS POREL POSTOR 85,190.66
MAYOR ALCANCE

A.04.03.01 MUROS PANTALLA - MANUEL PRADO 584,446.20
A.04.03.02 MUROS DE CONTENCION 134,345.68
A.04.03.03 LOSA ZONA DE RAMPA EXISTENTE (RDI 16) 129,566.52
A.04.03.04 ACCESO A ESTACIONAMIENTO EXISTENTE (RDI 47) 31,234.85
A.04.03.05 MURO PERIMETRAL COLINDANCIA CON EL COLEGIO SAN ANTONIO 81,867.25
A.04.03.06.07 BUZONES EXTERIORES 106,021.52
A.04.03.07 OTRAS PARTIDAS SOLICITADAS 24,225.43
TOTAL COSTO DIRECTO DE OBRAS EXTERIORES (BYPASS) 3,463,918.54
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Tabla 32:
.
Control de cambios Ampliacion centro comercial Real plaza Cusco
= = = | cameio | o, | cameo WONTO i FECHA .| MONTO SIGRAI . FECHA g Monto Aprobado .
NOCRuL | N°SIu DESCRIPCION | ESPECIALIDAU | SOLICITADO | a (costo directo *‘ a . i 0 ESTADO | A bad
POR utili DE CONTRATISTA + utilidad) DE SIGRAL Adicional Deductivo prol
ilidad) o por
o4 |Imvlementacion de obras Exteiores del
ADo|Provecto del EIV.(Tramo entre Colegio oTROS cLENTE 3 CONSORCIO 4004854 | 29/09/2020 42899736 02/10/2020 APR 428,937.36
San Antonio e Iglesia)
ot [fburtalado provisional e rampa oTROS cuEnTE 3 CONSORCIO 2,193.06 23/02/2021 2,193.06 12/03/2021 AR 2,193.06
oA 5:‘;?:;2‘2;\?:;”;”:;@:;;2 “ona oTROS cLEnTE 3 CONSORCIO 593.99 23/02/2021 593.99 12/03/2021 AR 593.99
Ay |Buzones adicionales para esague oTROS cuEnTE 3 CONSORCIO 761263|  oyo3/2021 761263 12/03/2021 AR 761263
A:’JD mﬂm“’" de preclo de mano de Obra oTROS CLENTE P CONSORCIO 76,552.08 01/03/2021 76,552.08 12/03/2021 APR 76,552.08
inctuirsugl 072 | uste de precio de acero por camblode| 75 CLENTE 3 CONSORCIO 89,820.59 01/03/2021 56,137.85 29/03/2021 AR 56,137.85
oy |vista de obra 17-12-2020 ARQUITECTURA cLENTE w CONSORCIO 507138 | 01/03/2021 507138 | 12/03/2021 AR 507138
o~ ';g';“ﬁ;e;‘:“”:" delosaenZonas con | - ypourTECTURA CLENTE 3 CONSORCIO 7,748.25 25/03/2021 5759.86 08/06/2021 APR 575986
ity [0bras Civies del cuarto de monexidos | ARQUITECTURA cLENTE 3 consorcio ao0as2|  osody2021 3m62357| 070572021 APR 35,623.57
Ay |Cerramiento provisional e rejilas oTROS cuEnTE 3 CONSORCIO 36,55877|  10/04/2021 3407128 07/05/2021 AR 3407128
oA ::g“f;‘gg‘;’r“i::(‘”“m‘e”w en oTROS cLEnTE 3 CONSORCIO 30,703.66 14/04/2021 2871731 07/05/2021 AR 28717.31
AT |pesmontaie de tetrros en rampa oTROS cLENTE 3 CONSORCIO 25,194.04 29/04/2021 - REC
e [rstas para banderas en ARQUITECTURA cuEnTE 3 CONSORCIO 871774 04/05/2021 867543 06/05/2021 AR 8675.43
o |eransporte de encofrados pars obras otROs CLENTE 3 CONSORCIO 14,402.40 20/05/2021 7,413.00 08/06/2021 APR 7,413.00
oy [ :;‘;“szhi: Gleras de G0V | ARQUITECTURA CLENTE 3 CONSORCIO 34,746.59 27/05/2021 26,434.28 08/06/2021 APR 26,434.28
Ao [Modiicaciones en Densgass PAE ARQUITECTURA cLENTE 3 CONSORCIO 597580 04/06/2021 597580 | 08/06/2021 APR 5975.80
—z ﬂﬁﬁiﬂﬁﬁ@ﬁf&ﬂ”as ARQUITECTURA CLENTE 3 CONSORCIO 9,595.47 04/06/2021 9,595.47 08/06/2021 AR 9,595.47
Abr|Demolicén de vereda exterior existente | - ARQUITECTURA cLEnTE 3 CONSORCIO 1822587|  04/06/2021 18,22587|  08/06/2021 AR 18,225.87
A |oPTiMEZACION RAMPA ARQUITECTURA cuEnTE 3 CONSORCIO 36906854 | 21/06/2021 51338378 | 21/06/2021 AR -369,068.54
o Eﬁi&‘fﬁ;ﬂd“m en cuartos ARQUITECTURA cuEnTE 3 CONSORCIO 371550 18/06/2021 AR 371550
Ao |02 de concreto ARQUITECTURA cLENTE w CONSORCIO 367361|  23/062021 367361|  23/0672021 APR 367361
A [Mavor canticad de pinura val Ev ARQUITECTURA cLENTE 3 CONSORCIO 25,08428|  07/07/2021 941854  04/08/2021 APR 9,418.54
A | Adicionales varios miscetaneos ARQUITECTURA cLENTE 3 CONSORCIO e853246|  12/07/2021 62,0405 04/08/2021 REV 61,934.18
— f’;’:ra bl it IEE CLENTE 3 CONSORCIO 7,799.60 02/08/2021 6139.24 04/08/2021 APR 3,195.76
SUTOTALES -28,369.98 839,527.80|  -369,068.54

3.7.4.1.3. Analisis y resultados del proceso

Mediante la implementacion de la metodologia BIM durante la fase de ejecucion se logro
optimizar el disefo original del proyecto de estructuras del By Pass, lo que se traduce en un
ahorro para el cliente de S/369,068.54, que representa un 10.65% de la linea base del

presupuesto.

No obstante, se adicionaron al alcance diversas obras necesarias para que la solucion del ByPass

se integre de manera Optima al transito de la Av. La Cultura y genere el menor impacto posible
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en el paradero Seminario. Estas obras representan un costo de S/428,937.36, es decir, 12.38%
de la linea base. Ademas, se lograron identificar otras obras adicionales necesarias para cumplir
con los objetivos del proyecto, como son el resultado del impacto de la pandemia del covid-19
en el sector construccion. Estas solicitudes adicionales, suman en total S/410,590.45 0 11.85%
del presupuesto base. Como vemos, se tiene una suma importante de cambios en el proyecto,
que se evidencia en una variacion total del 13.58% de la linea base del presupuesto, la misma
que, ha requerido de un seguimiento exhaustivo del disefio y alcance del proyecto mediante la

metodologia BIM.

La implementacion de la metodologia BIM durante la fase de ejecucion del proyecto permitio
identificar oportunidades de optimizacion del disefio original. Estas oportunidades se pudieron
detectar gracias a la posibilidad de visualizar el proyecto en 3D y en tiempo real, lo que permitio
a los equipos de disefio y construccion identificar incompatibilidades, redundancias y

oportunidades de mejora.

El ahorro de S/369,068.54 representa un 10.65% de la linea base del presupuesto, lo que es un
porcentaje significativo. Este ahorro se logrd gracias a la implementacion de las siguientes

medidas:

Optimizacion de la geometria y disefio de las estructuras: Se realizaron modificaciones en el
disefio de las estructuras para reducir su peso y tamaio, lo que a su vez permitié reducir los

costos de materiales y mano de obra.

Mejora de la eficiencia de la construccion: Se realizaron modificaciones en el plan de
construccidn para mejorar la coordinacion entre las diferentes disciplinas y reducir los tiempos

de ejecucion.
La adicién de obras adicionales al alcance del proyecto se debi6 a las siguientes causas:

Integracion del ByPass al transito de la Av. La Cultura: Para que el ByPass funcione de manera
Optima, era necesario realizar modificaciones en la infraestructura vial existente. Estas
modificaciones incluyeron la construccion de nuevas vias, la modificacion de intersecciones y

parada de autobus.
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Impacto de la pandemia del covid-19 en el sector construccion: La pandemia generd un aumento
en los costos de los materiales de construccion y en la mano de obra. Esto obligd a realizar

ajustes en el presupuesto del proyecto para garantizar su viabilidad.

La variacion total del 13.58% de la linea base del presupuesto se debid a la combinacion de los
factores mencionados anteriormente. La implementacion de la metodologia BIM permitio
identificar oportunidades de optimizacién del disefio original, lo que gener6 un ahorro de
S/369,068.54. Sin embargo, la adicion de obras adicionales al alcance del proyecto generd un

costo adicional de S/749,527.81.

El seguimiento exhaustivo del disefio y alcance del proyecto mediante la metodologia BIM fue
fundamental para garantizar el éxito del proyecto. La implementacion de esta metodologia
permitio identificar y gestionar los cambios en el proyecto de manera eficiente, lo que evitd

retrasos y sobrecostos.

3.74.2. Analisis de la variacion del cronograma
3.74.2.1. Variacion del cronograma por cambios del cliente y optimizacion de la
ingenieria.

Los cambios realizados a la ingenieria del proyecto, generan plazos para ejecutar actividades
no contempladas en la linea base del cronograma. Como resultado de ello, se obtuvieron dias
de ampliacion de plazo que corresponden al ejecutor por la variacion del alcance. El andlisis de
la variacion del cronograma del proyecto, se realizo mediante el seguimiento de horas hombre
semana a semana. En la siguiente tabla se pueden observar los porcentajes de avance
programados de acuerdo al cronograma, en contraste con los porcentajes de avance realmente
ejecutados. Los porcentajes se obtuvieron de la revision semanal del volumen de trabajo
ejecutado, cuantificado en su equivalencia de horas hombre. El contraste que se esté realizando
corresponde a las horas hombre programadas para cada semana versus las horas hombres

realmente ejecutadas.
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3.7.4.2.2. Diagramas, tablas y graficas
Tabla 33:

Avance de obras civiles, arquitectura

AVANCE DE OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA

VOLUMEN DE TRABAJO

AVANCE SAEVMA/-'\\II\CI:/EL AVANCE AVANCE Adelanto Adelanto
FECHA FECHA  DURACION  SEMANAL = onopavADO  SEMANAL — SEMANAL ) *)
(dias) PROGRAMADO ACUMULADO  EJECUTADO EJECUTADO Atraso Atraso
(%) %) ACUMULADO © O
SEMANAL ACUMULADO
MAYO 03-May-21 | 03-May-21 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
03-May-21 | 08-May-21 7 6.62% 6.62% 1.72% 4.72% 1.90% 1.90%
10-May-21 | 15May-21 12 6.44% 13.06% 8.72% 13.44% 2.28% 0.38%
MAYO [ 17-May-21 | 22-May-21 21 6.48% 19.53% 6.76% 20.20% 0.29% 0.67%
24-May-21 | 29-May-21 28 7.18% 26.71% 7.24% 27.44% 0.06% 0.73%
31-May-21 | 05-Jun21 35 16.15% 42.86% 15.48% 42.92% -0.66% 0.07%
07-Jun21 | 12-Jun-21 22 15.42% 58.27% 14.50% 57.43% -0.91% 20.85%
JUNIO 14-Jun-21 19-Jun-21 49 11.93% 70.20% 12.98% 70.40% 1.05% 0.20%
21-Jun-21 26-Jun-21 56 11.42% 81.61% 11.65% 82.05% 0.24% 0.44%
28-Jun-21 03-Jul-21 63 10.45% 92.07% 10.97% 93.02% 0.52% 0.96%
JULIO 05-Jul-21 10-Jul-21 70 6.95% 99.01% 6.85% 99.87% -0.10% 0.86%
12-Jul-21 15-Jul-21 77 0.99% 100.00% 0.13% 100.00% -0.86% 0.00%

Figura 36:

Curva S del seguimiento al cronograma

AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO
VOLUMEN DE TRABAJO
CURVA "S" - OBRAS CIVILES
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3.7.4.2.3. Analisis y resultados del proceso

Luego de revisar el progreso de avance semana a semana, se verifica que, ain cuando existieron
modificaciones del alcance y variaciones en la ingenieria del proyecto, el ejecutor logrd
mantener una ejecucion aterrizada al cronograma de obra, culminando en el plazo previsto de
77 dias calendarios, teniendo una holgura por trabajos adicionales de 11 dias, los cuales
representan una mayor utilidad para la empresa contratista debido a los gastos generales y una
satisfaccion para el cliente que pudo obtener su obra concluida en el plazo previsto, acorde con

sus necesidades planteadas en las modificaciones al proyecto.

Tal como se ve en la programacion consignada en el anexo 4, las 2 ultimas semanas en el
proyecto se tuvo actividades mayormente relacionadas al levantamiento de observaciones, lo

que confirma la holgura obtenida de 11 dias.

El resultado obtenido a través de la metodologia BIM, que indica que el ejecutor del proyecto
logré mantener una ejecucion ajustada al cronograma, es un logro significativo que puede ser

defendido y argumentado de la siguiente manera:

Eficiencia en la Gestion de Cambios: La capacidad de mantener el proyecto en curso a pesar de
las modificaciones en el alcance y las variaciones en la ingenieria es un testimonio del gran
desempefio en la administracion de cambios. La metodologia BIM proporciona una vision en
tiempo real de todos los aspectos del proyecto, lo que permite a los equipos de proyecto
adaptarse rapidamente a las nuevas circunstancias sin desviarse significativamente del

cronograma original.

Cumplimiento del Cronograma: El hecho de que el proyecto se haya completado en el plazo
previsto de 77 dias calendarios es un testimonio de una planificacion precisa y una gestion
solida. Esto demuestra que la metodologia BIM facilita una programacion mas precisa y una

asignacion eficiente de recursos.

Holgura para Trabajos Adicionales: La disponibilidad de 11 dias de holgura para trabajos
adicionales es una ventaja significativa. Esta holgura no solo proporciona una mayor utilidad
para la empresa contratista, sino que también satisface al cliente. Los trabajos adicionales suelen
ser una fuente de ingresos para la empresa, y el cliente se beneficia al obtener su obra en el

plazo previsto, lo que satisface sus necesidades.
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Eficiencia en la Etapa Final: La observacion de que las dos ultimas semanas del proyecto se
dedicaron principalmente al levantamiento de observaciones es un indicio de la eficiencia en la
etapa final. Esto significa que el proyecto se entregd con un alto grado de calidad y sin

problemas importantes, lo que es esencial para la satisfaccion del cliente.

En resumen, el uso de la metodologia BIM ha permitido una gestion mas eficiente y efectiva
del proyecto, lo que ha llevado a la finalizacion exitosa dentro del plazo previsto, la generacion
de holgura para trabajos adicionales y la satisfaccion tanto de la empresa contratista como del
cliente. Este resultado refuerza la utilidad y eficacia de la metodologia BIM en la administracion

gerencial de proyectos de construccion.

3.7.4.3. Analisis de la deteccion de interferencias

3.7.4.3.1. Deteccion de las interferencias del proyecto.

Del total de 334 RDI’s generados, 25 son referidos a la zona de estudio. El procedimiento que

se sigui6 durante el proceso de modelado del proyecto fue el siguiente:

En una primera instancia, el modelador BIM, al detectar una interferencia, hace la consulta al
especialista de oficina técnica, la cual debe inspeccionar la informaciéon presentada en el
modelo, compararla con los documentos contractuales (Planos, especificaciones, memorias,
etc.) o indicar si la consulta se absuelve con un proceso constructivo por lo cual debe consultar
al jefe de produccion. Una vez realizada esta verificacion, oficina técnica debe decidir si
corresponde elevar la consulta a supervision o es necesario realizar una propuesta o replanteo

previo a la consulta, finalmente, se genera el RDI de ser el caso.

La fecha limite para absolver las consultas se da en funcién del juicio de expertos, los cuales,
basandose en el cronograma de obra y programaciones semanales, indican la fecha en la cual

debe absolverse la consulta como maximo para que el proyecto se desarrolle con normalidad.
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3.7.4.3.2. Diagramas, tablas y graficas
Tabla 34:

Cuadro de RDI'’s referentes a la zona en estudio

FECHADE
ITEM |RDIN°  |DESCRIPCION ESPECIALIDAD FECHA DE ENVIO ;EEZ:G'E"S"#';E DE RESPUESTA ESTADO DIAS DE ANTICIPACION
Ei ~|prROYECTISTA -]
16.00 16 |DEMOLICION DE RAMPA Y DETALLES DE LOSA NUEVA ESTRUCTURAS viemes, 26 de Julio de 2019 1211012019 31072019 Recibido 78.00
4700 | 47  |INTERFERENCIA ACCESOS A ESTACIONAMIENTO SOTANO EXISTENTE NPT -3.50 ESTRUCTURAS viemes, 30 de Agosto de 2019 301102019 04/09/2019 Recibido 61.00
10400| 104  |FALTAPLANOS YDETALLES DE OBRAS EXTERIORES ESTRUCTURAS jueves, 17 de Octubre de 2019 2811212019 28/12/2019 Recibido 72.00
PROPUESTA DE CAMBIO DE TUBERIA PPR DE DESAGUE GRASO POR TUBERA DE — - —
189.00 189 FIBRA DE VIDRIO Y ANTI SONORAS ESTRUCTURAS miércoles, 20 de Noviembre de 2019 20/11/2019 22/11/2019 Recibido -
20200 | 202 |DEFINICION DE DIMENSIONES Y ESTRUCTURA DE CANAL PLUVIAL Iss martes, 3 de Diciembre de 2019 1211212019 06/12/2019 Recibido 9.00
207.00 | 207  |JUNTAS ENVEREDA ZONA DE ANDEN DE DESCARGA DE H&M ESTRUCTURAS miércoles, 4 de Diciembre de 2019 1411212019 09/12/2019 Recibido 10.00
21500 | 215  |UNION FLEXIBLE PARA TUBERIA DE AGUA Iss viemes, 6 de Diciembre de 2019 3011212019 10/12/2019 Recibido 24.00
21700 217 |DFFINICIONDE ACABADOENPISOS, ZONAANDEN DE DESCARGA SECTOR 02, BJES D™ | srquTECTURA viemes, 6 de Diciembre de 2019 06/1212019 1111272019 Recibido -
23700 | 237  |NTERFERENCIA VIGA DE CIMENTACION VCC-2 Y CUNETA ENTRE LOS EJES A15-A17 Iss viemes, 13 de Diciembre de 2019 261212019 1711212019 Recibido 13.00
TEE REUBICACION DE TRES POZOS A TIERRA UBICADOS ENTRE LOS EJES F-G/A15- - - —
246.00 246 A16. DEBIDO A INTERFERENCIAS ENTRE RED PLUVIAL CON LA MALLA DEL SPT IEE viernes, 13 de Diciembre de 2019 16/12/2019 18/12/2019 Recibido 3.00
25600 | 256  |TPODE ACABADO EN PISO EXTERIOR ENTRE LOS EJES A16-A17, TRAMO A- E' ARQUITECTURA sébado, 11 de Enero de 2020 1410112020 15/01/2020 Recibido 3.00
26300 | 263  |PUERTADE VIDRIO PAE ARQUITECTURA sébado, 25 de Enero de 2020 20/01/2020 20/01/2020 Recibido 4.00
26800 | 268  |NTERFERENCIA ENTRE RED SANITARIA Y SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (POZOS) IEE lunes, 3 de Febrero de 2020 06/02/2020 06/02/2020 Recibido 3.00
26900 | 269  |ACABADOS EN JARDNERAS DEL SECTOR 4 Y EXTERIORES ARQUITECTURA jueves, 6 de Febrero de 2020 1110212020 1110212020 Recibido 5.00
27000| 270 |PEFNRCIRCULACION EXTERIOR DE LOS SECTORES 23 Y LA ETAPA | EXISTENTE DEL ARQUITECTURA jueves, 6 de Febrero de 2020 15/0212020 11/0212020 Recibido 9.00
PROYECTORPC
27100 | 271  |BRURAS EN FACHADA DEL EJE A16, TRAMO E-Cb ARQUITECTURA jueves, 6 de Febrero de 2020 1110212020 11102/2020 Recibido 5.00
27300 | 273 |CONSULTA: ACABADO DE ZOCALO EN FACHADA EXTERIOR DE SECTORES 2Y 3 ARQUITECTURA viemes, 7 de Febrero de 2020 1110212020 12102/2020 Recibido 4.00
27600 | 276  |CONSULTA ACABADO DE PINTURA EN BARANDAS IPAE EEMM martes, 11 de Febrero de 2020 120212020 14102/2020 Recibido 1.00
27800 | 278  |DEFINICION DETALLE DE REVESTIMENTO COLUMNAS EJE B’ SGOTANO IPAE ARQUITECTURA jueves, 13 de Febrero de 2020 22/02/2020 18102/2020 Recibido 92.00
20000 | 290  [DIMENSION COLUMNA DENSGLASS PAE ARQUITECTURA viemes, 6 de Marzo de 2020 07/03/2020 06/03/2020 Recibido 1.00
30000 | 300  |MODIFICACION DE COTA DE CAMARA PLUVIAL N° 02 Iss sabado, 20 de Junio de 2020 25/06/2020 24/06/2020 Recibido 5.00
DEFINICION DE DISTRBUCIONES DEL PROYECTO DE DETECCION Y ALARMA ACORDE A - — - —
31500 | 315 |DR e O e oo DETECCION YALARMA|  miércoles, 4 de Noviembre de 2020 19/11/2020 09/1112020 Recibido 15.00
32400 | 324  |DETALLES Z-13A ESTRUCTURAS jueves, 3 de Diciembre de 2020 01/03/2021 08/12/2020 Recibido 88.00
33300 | 333  |DETALLE DE ACEROM4 ESTRUCTURAS martes, 2 de Marzo de 2021 26/05/2021 05/03/2021 Recibido 85.00
33400| 334 |TRANTEST1YT2 ESTRUCTURAS jueves, 15 de Abril de 2021 26/05/2021 19/04/2021 Recibido 41.00
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3.7.4.3.3. Analisis y resultados del proceso

De la tabla N° 22 se obtiene los dias de anticipacion entre la fecha en que se requiere la respuesta
como limite del RDI y la fecha en la que el requerimiento de informacion es elevado a la
supervision. En promedio se tiene 03 semanas de anticipacion, las mismas que, coinciden con
las programaciones semanales que se han realizado, pues cada semana se elabord un Look

Ahead con horizonte de 03 semanas.

Los Requerimientos de informacidon que se tomaron en cuenta corresponden a la zona en la

siguiente figura.

Figura 37:

Zona a considerar para los requerimientos de informacion.

Nota: Supongamos que estamos trabajando en el modelado de la zona de la rampa de la figura
anterior. El equipo de oficina técnica ha utilizado Revit para crear los modelos BIM de la
estructura del edificio, que incluye los sistemas de cimentacidn, estructura, arquitectura, y

especialidades de desagiie, agua e IIEE. Se sigue el siguiente flujo de trabajo.

Modelado en Revit: El equipo de modelado crea modelos detallados segun los objetivos de la
organizacion en Revit, donde cada disciplina tiene su propio modelo BIM. Cada modelo es
interdisciplinario y se vincula a un modelo central que contiene toda la informacion del
proyecto. En el caso de esta investigacion se partié del modelo de estructuras y se vinculo este

al proyecto de arquitectura elaborado posteriormente, esto debido al orden del proceso
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constructivo. Integracion en Navisworks: Para verificar interferencias, se integran todos los
modelos de Revit en Navisworks. Navisworks es una plataforma de revision y analisis de
proyectos BIM que permite la combinacién de modelos de diferentes disciplinas. Deteccion de
Interferencias: En Navisworks, se ejecuta un proceso de deteccion de interferencias, “Clash
Detective”. Por ejemplo, se puede comprobar si las tuberias de drenaje estan chocando con las
vigas de la estructura o si las zapatas de cimentacion estan interfiriendo con los conductos de
instalaciones eléctricas. Navisworks resaltard automaticamente las areas en las que se detecten
interferencias. Andlisis y Resolucion: Una vez que se identifican las interferencias, el equipo
de oficina técnica analiza las soluciones posibles. Pueden ajustar el disefio, cambiar la ubicacién
de componentes, o modificar los tamafios de los elementos para resolver las interferencias de
manera eficiente. Actualizacion de Modelos en Revit: Después de resolver las interferencias en
Navisworks, se regresa a Revit para aplicar los cambios necesarios en los modelos. Esto
garantiza que los disefios se mantengan actualizados y que los problemas se resuelvan en todas
las disciplinas. Este flujo de trabajo permite a los ingenieros civiles identificar y solucionar
problemas potenciales antes de la construccion real, lo que ahorra tiempo y recursos en el campo
y garantiza un proceso de construccion mas eficiente y libre de conflictos. La metodologia BIM,
junto con herramientas como Navisworks, es esencial en proyectos de ingenieria civil para
gestionar interferencias y optimizar el disefio y la construccion. Los RDIs quedan como registro

del proceso.

3.7.4.4. Analisis de la confiabilidad
3.7.44.1. Variacion de la confiabilidad de la programacion del proyecto.

3.7.4.4.2. Porcentaje de plan cumplido

El porcentaje de plan cumplido de cada semana se obtuvo luego de analizar las partidas de la
semana anterior. Se revisa cada actividad que fue programada y se indica si se cumplié o no. El
cociente de las actividades realmente ejecutadas versus las actividades programadas, nos da el
valor de plan cumplido de la semana. Estos valores son registrados como porcentaje para cada

s€mana.

3.7.4.4.3. Diagramas, tablas y graficas

A continuacidn, se presenta la tabla de confiabilidad de la programacién por semana de

ejecucion fisica de la obra. Se observa que los porcentajes de tareas cumplidas respecto de las
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tareas programadas, son siempre mayores al 86%, lo cual se espera en obras de la magnitud de

la obra en estudio.
Tabla 35:

Confiabilidad de la programacion

CALENDARIO CONFIABILIDAD DE LA PROGRAMACION
TAREAS EJEC. TAREAS NO EJEC. PPC

MES SEMANA DE HASTA SEM ACUM SEM ACUM SEM ACUM META
SEM 01 03/May/21| 08/May/21 1 1 0 0 100% 100.0% 100%
SEM 02 10/May/21| 15/May/21 2 3 0 0 100% 100.0% 67%
SEM 03 17/May/21| 22/May/21 9 12 1 1 90% 92.3% 75%
SEM 04 24/May/21| 29/May/21 19 31 2 3 90% 91.2% 65%
SEM 05 31/May/21| 05/Jun/21 22 53 3 6 88% 89.8% 47%
SEM 06 07/Jun/21 12/Jun/21 20 73 2 8 91% 90.1% 36%
SEM 07 14/Jun/21 19/Jun/21 17 90 2 10 89% 90.0% 28%
SEM 08 21/Jun/21 26/Jun/21 21 11 2 12 91% 90.2% 28%
SEM 09 28/Jun/21 03/Jul/21 12 123 1 13 92% 90.4% 20%
SEM 10 05/Jul/21 10/Jul/21 16 139 0 13 100% 91.4% 21%
SEM 11 12/Jul/21 17/Jul/21 6 145 1 14 86% 91.2% 13%
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Figura 38:
Historial del porcentaje de plan cumplido
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Nota: En azul, se presenta el porcentaje de plan cumplido cada semana, en verde, se presenta el porcentaje de plan cumplido acumulado, es decir
el promedio a la fecha del PPC. En rojo, se presenta la meta minima del cumplimiento de la semana siguiente, es decir si en una semana A, se
cumplieron 8 de 10 actividades programadas, la siguiente semana B, como minimo deben cumplirse las 02 actividades que no se ejecutaron en la
semana A. Si la linea en rojo llegase a interceptarse con la azul, denotaria que existen problemas importantes en el cumplimiento de las

programaciones semanales y que en 02 semanas consecutivas no se logré el minimo de la meta programada.
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3.7.4.44. Analisis y resultados del proceso

Luego de revisar el porcentaje de plan cumplido, se obtuvo en promedio 93.03%, lo cual
significa que, del total de tareas que se programaron cada semana en la ejecucion de la obra, el
93.03 % de las mismas, lograron ejecutarse y completarse en su totalidad, dejando una de
diferencia de 6.97%, que viene a representar el porcentaje de actividades que se programan y
que, debido a diferentes causas de no cumplimiento, no pueden empezar o ejecutarse en su
totalidad. Este porcentaje, resulta positivo en comparacion con proyectos similares, pues, se
denota un bajo nivel de no cumplimiento y, por consiguiente, un alto porcentaje de confiabilidad
de la programacion debido a que se complementa con la metodologia BIM, la cual, al simular
la construccién, nos permite una anticipacion de las restricciones a considerar durante la

ejecucion de la obra.
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CAPITULO IV:RESULTADOS
4.1. RESULTADOS RESPECTO A LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como sintesis del apartado de analisis de datos se tienen los siguientes resultados de la

investigacion:

1 Del analisis de la variacion del costo: Se obtuvo un ahorro de S/369,068.54, que representa
un 10.65% de la linea base del presupuesto por conceptos de optimizacion del disefio del

proyecto.
Tabla 36:

Resultados de la variacion del costo

Linea base del | Presupuesto Mayores Variacion % de la linea
presupuesto (S/) | actualizado (S/) alcances (S/) | (S/) base
3,463,918.54 3,094,850.00 369,068.54 16.65%
3,463,918.54 428,937.36 12.38%

Se evidencia en una variacion total del 13.58% de la linea base del presupuesto por adicionales
identificados durante la ejecucion del proyecto, necesarios para cumplir con los objetivos del

mismo.

En total, la variacion del costo representa un 24.23% en beneficio de la empresa contratista, y
un beneficio de 10.65% del cliente, debido a que no se cuenta con informacion de cuanto podria
haberle costado al cliente ejecutar las obras adicionales o mayores alcances con un contratista

diferente.

La variacion en el presupuesto del proyecto, respecto a la linea base, es un indicador de la
flexibilidad y adaptabilidad del equipo de gestion. Esta variacion se debio a la identificacion y
consideracion de trabajos adicionales necesarios para alcanzar con éxito los objetivos del

proyecto.

Es importante destacar que esta variacion total del costo se traduce en un beneficio significativo
tanto para la empresa contratista como para el cliente. En particular, la empresa contratista

experimenta un beneficio del 24.23%, lo que representa un ahorro sustancial en términos de
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costos. Por otro lado, el cliente también se beneficia, con un ahorro del 10.65% en el costo del
proyecto, aunque no se dispone de informacion sobre cuanto podria haber costado si se hubieran

afrontado los trabajos adicionales de manera independiente.

Esta gestion eficaz de la variacion presupuestaria refleja la capacidad del equipo de proyecto
para adaptarse a las condiciones cambiantes y tomar decisiones acertadas para cumplir con los
objetivos del proyecto sin sacrificar la calidad ni la satisfaccion del cliente. En ultima instancia,
esta flexibilidad en la gestion del presupuesto beneficia a todas las partes involucradas y
fortalece la relacion de trabajo en el proyecto, lo que es esencial en la actividad edificadora del

sector construccion.

2 Del analisis de la variacion del cronograma: La obra se mantuvo adelantada en todo

momento, se tiene un saldo final de 11 dias calendario a favor del contratista.
Figura 39:

Curva S al cierre del proyecto

BYPASS AMPUIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO
VOLUMEN DE TRABAIO
CURVA "S" - OBRAS CIVILES

3 Del analisis de la deteccion de interferencias: Las consultas técnicas sobre la zona en
estudio se realizaron en promedio con 03 semanas de anticipacion, dando el tiempo suficiente

a los proyectistas para dar respuesta a los RDI’s.

La obtencion de interferencias es una parte importante del proceso de construccion. La
implementacion de un flujo de trabajo desde Revit a Navisworks, usando BIM, puede ayudar a
los equipos de construccion a identificar y corregir las interferencias de manera eficiente y

eficaz.
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Figura 40:

Resultados de la deteccion de interferencias
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4 Del analisis de la confiabilidad: Se obtuvo en promedio un porcentaje de plan cumplido del
93.03%, lo cual significa que, del total de tareas que se programaron cada semana en la
ejecucion de la obra, el 93.03 % de las mismas, lograron ejecutarse y completarse en su totalidad

y 6.97% de actividades programadas no se cumplen en la semana.
Figura 41:

Resultados del porcentaje de plan cumplido

Porcentaje de plan cumplido acumulado

6.97%

= Porcentaje de plan cumplido = Tareas no cumplidas
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4.2. RESULTADOS RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

Luego de evaluar los resultados de cada variable, se logré cumplir con el objetivo general de la
investigacion que consistia en evaluar la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner
en costo, cronograma e interferencias de las modificaciones a la ingenieria en las partidas de
estructuras y arquitectura del proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021. Los resultados obtenidos en la presente investigaciéon demuestran que se
obtuvo una influencia positiva en el control de costos, cronograma e interferencias luego de

realizada la implementacion de BIM y Last Planner.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. DESCRIPCION DE LOS HALLAZGOS MAS RELEVANTES Y
SIGNIFICATIVOS:

Del analisis de la variacion del costo: Se obtuvo un ahorro de S/369,068.54, que representa un
10.65% de la linea base del presupuesto, por conceptos de optimizacion del disefio del
proyecto. La principal fuente de ahorros en este proyecto corresponde a la simplificacion del
disefio, mediante la revisién constante del modelo BIM, se logr6é encontrar una simplificacién
a un sistema de muros anclados que no eran necesarios, pues, el desnivel a proteger no era
critico y podia resolverse con calzaduras y muros de contencion convencionales. Este cambio

al proyecto significo un ahorro considerable respecto a la linea base.

Por requerimientos del proyecto, se obtuvo una variacion total del 13.58% de la linea base del
presupuesto por adicionales identificados, necesarios para cumplir con los objetivos del mismo.
Este porcentaje se ha obtenido luego de un gran numero de cambios al proyecto, los cuales ha
sido debidamente identificados, cuantificados y puestos en valor para lograr los objetivos del
proyecto, si bien se infiere que mediante los métodos tradicionales también es posible llevar el
control econémico de los cambios, La metodologia BIM acorta el proceso de cuantificacion por
lo que un adicional es generado en un tiempo menor, contribuyendo a la toma de decisiones de

parte del cliente.

En total, la variacion del costo representa un 24.23% en beneficio de la empresa contratista, y
un beneficio de 10.65% del cliente, debido a que no se cuenta con informacion de cuanto podria
haberle costado al cliente ejecutar las obras adicionales o mayores alcances con un contratista
diferente. Cabe resaltar que el porcentaje en beneficio de la empresa contratista no se refiere a
su utilidad neta, sino que, incluye el monto presupuestado para cubrir el alcance de la ejecucion
los cambios solicitados. A su vez, el contratante tiene un buffer en el presupuesto para cubrir
imprevistos o alcances adicionales necesarios para cumplir con las expectativas del proyecto y

de los Stakeholders.

Del analisis de la variacion del cronograma: En concordancia con el elevado cumplimiento de
planes semanales, se ha obtenido también una ventaja respecto del cronograma de obra, al

obtenerse 11 dias de antelacion respecto al cierre previsto. Este resultado implica un
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cumplimiento eficiente de los objetivos planteados, lo que indica una buena gestion del
proyecto y un alto nivel de organizacion. Ademas, sugiere la existencia de un equipo de trabajo
altamente competente, que es potenciado por las metodologias BIM y Last Planner, siendo
capaz de mantenerse enfocado en el cumplimiento de plazos y enfrentar desafios de manera
efectiva. Los desafios en el contexto de este trabajo académico han surgido a raiz del gran
numero de cambios, a pesar de los cuales, la anticipacion en la obtencion del término clave
proporciona ventajas significativas para el proyecto en su conjunto. En primer lugar, se otorga
un margen de tiempo adicional para posibles revisiones, ajustes o mejoras en el trabajo
realizado, lo que potencialmente aumenta la calidad final del producto o servicio entregado.
Asimismo, al completar esta etapa antes de lo previsto, se crea una solida base para el desarrollo
continuo del proyecto, permitiendo que se concentre en las siguientes fases de manera mas

holgada y eficaz.

De la disertacion de esta investigacion con expertos surge la consigna de poder analizar si los
11 dias de anticipacion al término contractual se debieron efectivamente a la implementacion
de las metodologias BIM y no es consecuencia exclusivamente de la optimizacion de los muros
pantalla que cambiaron de muros anclados a muros de contenciéon de concreto armado. Para
discutir este aspecto de la investigacion recurrimos al cronograma base, en el cual se detalla el

plazo para la ejecucion de los muros anclados como se aprecia a continuacion.

Figura 42:  Extracto del cronograma base

+ MURDS PANTALLA - 55 dias mar

dom 11107721 | 55 dias
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Termino de Obra 0 dias e i:thU.fi?'l jue 1507121 118,98,89 22 l [ [ e e [ = “ .

Nota: Extracto del cronograma base, elaboracion propia.

Como se puede apreciar, el plazo estimado para culminar los muros pantalla en Manuel Prado

fue de 55 dias. Si estas partidas hubieran tenido una duraciéon menor, lo evaluamos en el
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siguiente cronograma modificado reduciendo la duracion de las partidas de muro pantalla, para
simular el escenario de que las partidas acaban 11 dias antes de lo estimado especificamente
por la modificaciéon de los muros anclados a muros de contencion de concreto armado

tradicionales.

Figura 43:  Extracto del cronograma base — Modificado para simulacion
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Nota: Extracto del cronograma base, en el que se ha modificado la duracion de las partidas de

muros pantalla, reduciéndolas en 11 dias.

Del ejercicio realizado se puede observar que, reduciendo 11 dias la duracién de las partidas
correspondientes al muro anclado, no se tiene una variacion en la fecha de fin de obra, por lo
que la optimizacion de los muros pantalla no seria suficiente por si sola para ocasionar una

reduccioén en el fin del plazo de la obra de 11 dias como se obtuvo en este proyecto.

Del analisis de la deteccion de interferencias: El analisis de resultados revela que las consultas
técnicas relacionadas con la zona en estudio se llevaron a cabo con un promedio de 03 semanas
de anticipacion. Esta planificacion previa otorgd a los proyectistas el tiempo necesario para
abordar adecuadamente los requerimientos de informacion y brindar respuestas de calidad. Este
enfoque eficiente permitid un flujo de trabajo mas efectivo y contribuyo al éxito general del

proyecto.

Del analisis de la confiabilidad: La interpretacion de los resultados arrojados por el analisis del
porcentaje de plan cumplido es de vital importancia para comprender el desempefio general de
la ejecucion de la obra. Los datos revelan que, en promedio, se alcanz6 un destacado porcentaje

del 93.03% de cumplimiento de las tareas programadas semanalmente durante el desarrollo del
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proyecto. Esto indica un alto nivel de eficiencia y capacidad para llevar a cabo las actividades

planificadas de manera exitosa y dentro de los plazos establecidos.

El significado de este porcentaje radica en que practicamente la totalidad, es decir, el 93.03%,
de las tareas asignadas cada semana se lograron ejecutar y completar sin contratiempos. Este
logro muestra una excelente gestion de recursos, una adecuada planificacion y una eficiente
coordinacién de actividades. Asimismo, destaca la habilidad del equipo de trabajo potenciado
por el uso de la Metodologia BIM y Last Planner para enfrentar desafios y mantener un alto

nivel de productividad a lo largo del tiempo.

Por otro lado, se observa que el 6.97% de las actividades programadas acumuladas no pudieron
ser cumplidas durante la semanas correspondientes. Aunque este porcentaje representa una
proporcién menor en comparacion con el total de tareas, no debe ignorarse, ya que ofrece
oportunidades de mejora en el proceso de ejecucion. Identificar las causas de estos
incumplimientos mediante el andlisis de causas de no cumplimiento permitird implementar
estrategias correctivas para garantizar que, en futuras etapas o proyectos similares, se pueda
maximizar el porcentaje de cumplimiento y reducir aun mas la cantidad de actividades que
quedan pendientes. Es importante destacar que el alto porcentaje de plan cumplido del 93.03%
es un indicador solido del éxito general del proyecto. Sin embargo, la atencion prestada al
6.97% de las actividades que no se cumplen en la semana es clave para mantener una mejora
continua en el proceso de ejecucion. Esto involucra la revision y el andlisis detallado de las
causas de los retrasos y la implementacion de estrategias efectivas para mitigarlos y evitar que

se repitan en el futuro.

5.2. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La informacion de esta investigacion estd limitada a los datos obtenidos del control de avance
semanal realizado durante la ejecucion de la obra. Las programaciones semanales se han
realizado en reuniones tipo Pull sesion con los interesados. En cuanto a la informacién de
planos, se limita a los dados por el CRC, que son propiedad del cliente. El modelo BIM, se
limita a un LOD 300m, realizado en el software Autodesk Revit® version 2022 licencia
educacional. El disefio metodologico estd limitado a la puesta en marcha y uso de las

herramientas de la metodologia Last Planner System. Se limitan también las herramientas
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utilizadas, a las buenas practicas contenidas en el PMBOK 6ta edicion. Todos los disefios

efectuados en obra se rigen por el reglamento nacional de edificaciones.

Si bien los resultados de esta investigacion se limitan a la muestra de un proyecto especifico,
se observa que los antecedentes apuntan en la misma direccion por lo que se tienen argumentos
suficientes para indicar que nos encontramos en el camino correcto en cuanto a la investigacion

en temas de Last Planner y BIM aplicados a la construccion.

Durante el proceso de recopilacion de datos el estado peruano se encontraba en estado de
emergencia por la pandemia de COVID — 19, En la presente investigacion no se tienen registros
concretos de cémo pudo afectar esta situaciéon nacional y global a los resultados de las
investigaciones que tienen sus muestras en ese periodo de tiempo entre las cuales se encuentra

este estudio.

En la presente investigacion, si bien se ha hecho uso de las herramientas de visualizacion BIM
Navisworks® , Autodesk Revit® version 2022, su uso se ha limitado a crear un modelo de
informacion con el que se pudiera evaluar de manera mas rapida los disefios planteados por los
proyectistas, detectar interferencias entre especialidades, evaluar y extraer metrados de los
cambios en la ingenieria del proyecto y presentar la programacion de la semana a los
interesados, no se ha creado parametros para representar el % de avance en las herramientas de
visualizacion pues, el tiempo disponible para la investigacion en plena ejecucion de la obra fue
limitado y se priorizd el desarrollo de las funciones mencionadas anteriormente. Ademas, la
dinamica del proyecto experiment6 modificaciones no previstas que alteraron el alcance
original. Circunstancias imprevistas, como ajustes en los requisitos del cliente y cambios en la
logistica de construccion por la pandemia del covid, generaron variaciones significativas en el
programa del proyecto, lo que afectd la implementacion de pardmetros de avance en las
herramientas de visualizacion. Esta adaptacion constante a las demandas del proyecto ha sido
esencial para garantizar la calidad y la integridad del resultado final, aunque haya implicado

limitar ciertos aspectos esperados en la fase final de la investigacion.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos, no pueden generalizarse a todos los
tipos de proyectos, sin embargo, en proyectos de caracteristicas similares se puede abordar los

problemas encontrados en este estudio y usar con conocimiento previo las herramientas y
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metodologias Last Planner y BIM con miras a obtener un resultado favorable en el control de

costo, cronograma, interferencias y confiabilidad durante el proceso de ejecucion del proyecto.

5.3. COMPARACION CRITICA CON LA LITERATURA EXISTENTE:

A continuacion, se discuten aspectos abarcados en la investigacion realizada, en comparacion
con la informacién recabada de distintos autores del marco tedrico. Es importante precisar que,
las técnicas, herramientas, y metodologia descritas en el marco tedrico son producto de
investigaciones de terceros o publicaciones oficiales que se reconocen como fuentes confiables
y seguras del Sistema Last Planner y Metodologia BIM. Sin contradecir lo mencionado, cada
empresa elije las herramientas mas utiles de gestion y las adapta de acuerdo a sus necesidades

o de acuerdo a los objetivos del plan estratégico bajo el que operan.

De acuerdo con INACAL (2021a), con el fin de afrontar la inversion de implementar el
modelado de informacion de la construccion (BIM), la norma técnica peruana ISO 19650-1
puede ser adaptada a los proyectos de cualquier magnitud y complejidad, de esta manera se
pretende no obstaculizar la flexibilidad y versatilidad que son propias de la gran variedad de

posibilidades de estrategias de adquisicion empleadas en los proyectos de construccion. (p. 1)

Sobre el apartado de variacion del costo, se encontrd una coincidencia con el autor Quenta, J.,
en cuanto se tuvo un ahorro respecto del presupuesto inicial. En el proyecto investigado por
Quenta Quinonez (2021), se obtuvo un ahorro del 2.06% o S/47,357.44 del costo directo, en
cambio en la presente investigacion se obtuvo un ahorro del 10.65% o S/369,068.54, con lo
que se confirma que los resultados son consistentes con las investigaciones anteriores sobre la
implementacion de la metodologia BIM en el apartado de optimizacion y ahorro de costo,
encontrandose ambas investigaciones en el mejor camino utilizando la metodologia BIM para

el ahorro de costos durante la fase de ejecucion de los proyectos de construccion.

En cuanto al andlisis y resultados obtenidos referentes a la variacion del cronograma, debe
considerarse que el proyecto estudiado en esta investigacion es del tipo fast-track, es decir se
inicia la obra con una ingenieria general de las especialidades y el detalle se realiza a la par con
el avance en la ejecucion del proyecto, sin embargo, las decisiones tomadas durante la fase de
ejecucion suelen modificar el alcance del proyecto, y en consecuencia, el cronograma de los

mismos, esto lleva a que las empresas constructoras requieran de todas las herramientas
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disponibles para optimizacion del tiempo de ejecucién pues, para el cliente es de gran
importancia que el proyecto se termine en el plazo que tiene previsto, alin cuando existiesen
cambios en el camino. En esta investigacion se mantuvo el avance fisico siempre por encima
de lo programado, atin cuando por los cambios, se requerian de 11 dias calendario de ampliacion
de plazo, se contrasta los resultados de esta investigacion con los de Quenta Quinonez (2021),
que obtuvo 57 dias calendario de diferencia con su término de obra contractual. La metodologia
BIM, como bien explica Huatuco Rodriguez (2017), permite compartir la programaciéon
semanal con los constructores finales a un nivel de visualizacion en 4D, es decir, los elementos

en 3D, y la secuencia logica de la programacion de trabajos.

En referencia a la deteccion de interferencias, el autor Basilio Paucar (2019) concluy6 que la
planificacion BIM-Last Planner durante la fase de ejecucion, permitio el reconocimiento de
errores u omisiones que impactaban el plazo de ejecucion. Por su parte, Quenta Quifionez
(2021), cuantifica la deteccion de 7 interferencias en su proyecto, las cuales asocia a la
correccion de errores desde etapas tempranas de construccion. En la presente investigacion,
producto de la metodologia empleada, se obtuvieron 25 interferencias, las cuales son
consultadas mediante Requerimientos de informacion (RDI) al cliente, en promedio con 3
semanas de antelacion, que es tiempo suficiente para la resolucion de cada una de ellas con el

fin de no perjudicar el avance normal de las actividades del proyecto en ejecucion.

En cuanto al topico de la variable confiabilidad, Rojas Lopez et al. (2017) afirma que el
porcentaje de plan completado o porcentaje de asignaciones completadas, es un indicador que
permite cuantificar la confiabilidad en la planificacion del equipo, este indicador es estudiado
en la investigacion de Quenta Quinonez (2021), el porcentaje de plan cumplido con el que se
inici6 el proyecto fue de 67%, al final de su investigacion, concluyo6 que se mejor6 el PPC a un
83%. En el marco de esta investigacion, para el proyecto Bypass Ampliacion RP Cusco se ha
obtenido un Porcentaje de plan cumplido de 91.2% acumulado, lo cual se contrasta con el autor
Quenta en que se tiene para ambos casos un incremento en el nivel de confiabilidad de la

planificacion.

De acuerdo con Lorenzo Méndez, (2020) Para crear un tablero de control para un modelo BIM,
se requiere organizar y transferir informacion del modelo mediante un estandar especifico,

como COBie. Posteriormente, se procesan esos datos con una herramienta de inteligencia
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artificial o business intelligence para evaluar la capacidad de interactuar con la informacién
extraida del modelo BIM y entender de qué manera esta herramienta puede mejorar el proceso

de toma de decisiones.

La estructura COBie se presenta como una hoja de calculo que recoge la informacion
seleccionada del modelo, distribuyéndola de acuerdo con criterios como espacios, niveles,
tipos, componentes, entre otros. Después de verificar la precision de la recopilacion en el
archivo COBie, se lleva a cabo el procesamiento utilizando la herramienta Power BI. Este
procedimiento permite visualizar los datos extraidos de COBie de manera que se facilite su

comprension, utilizacion y la toma de decisiones asociada (p.12-13)

Antes de incorporar elementos visuales al informe y determinar cuales son mas adecuados para
mostrar los resultados deseados, es crucial verificar la correcta importacion de los datos. Esto
implica revisar las unidades, las relaciones entre ellos y eliminar u ocultar columnas que no
aporten utilidad. En ese contexto, se ha de establecer una relacion especifica entre tablas,
asegurando una conexion constante entre los valores representados al utilizar visualizaciones.
Es esencial tener en cuenta que estas relaciones solo son efectivas si las diferentes tablas
contienen campos con valores idénticos; por ejemplo, la tabla de "Espacios" y la tabla de
"Niveles" comparten el campo "Nivel", posibilitando la creacién de una relacion entre

ambas.(Lorenzo Méndez, 2020, p.36)

Luego de realizar iteraciones con distintas visualizaciones y distribuciones en la interfaz del
informe de Power BI, el autor Lorenzo Méndez tiene como resultado del cuadro de mando es

el que se observa en las siguientes figuras:
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Figura 44:  Vista de cuadro de mandos PRINCIPAL de un modelo BIM
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Nota: La imagen corresponde a la investigacion de Lorenzo Méndez 2020 en la cual se observa
como han interactuado con la informacién extraida del archivo COBie y representada

graficamente.

Este nivel de representacion grafica automatizada de la informacion es el siguiente paso a seguir
avanzando en la linea de esta investigacion y se coloca en recomendaciones su implementacion

en otras investigaciones que contemplen una alcance de dashboards de control usando BIM.

Luego de haber realizado la comparacion con la literatura existente se puede concluir que a
través de la implantacion de las metodologias que han sido estudiadas, el costo y cronograma

se pueden optimizar en proyectos de edificacion, con mayor énfasis en los del tipo fast track.

La reduccion en costos resulta beneficiosa no solo para el proyecto que se ha revisado, sino
también para aquellos en los que se implanten las metodologias de manera progresiva y

sistematica.

En la variable temporal, los resultados obtenidos son, evidentemente favorables al desarrollo

de la construccion de la obra debido a la previsualizacion de procesos y mejora de la eficiencia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

del proceso constructivo, buscando en todo momento mayor agilidad y respuesta rapida a los

cambios que son parte de los proyectos retail.

En varias de las revisiones que hacen los diferentes autores, se logra destacar la deteccion de
interferencias como un output que agrega valor a los modelos de informacion, de ella se
desprenden replanteos que con métodos tradicionales recién se pueden ver en la etapa de

construccion cuando los cambios afectan de gran manera al proyecto que se edifica.

El trabajo colaborativo se desarrolla de mejor manera cuando la informacion es centralizada,
asi, mediante el acceso directo a la informacion, el proyecto es revisado y observado desde
distintos puntos de vista, los cuales aportan valor en la operacion interdisciplinaria y permite
que los expertos logren una integracion mas rapida del proyecto porque pueden verlo de manera
global y no por disciplinas aisladas. Esta integracion también permite que la construccion del
proyecto se desarrolle de manera mas coordinada y con la participacion de aquellos que tienen

poder de decision en las distintas especialidades.

Ademas de lo mencionado, es relevante destacar el impacto positivo que estas metodologias
tienen en la gestion de riesgos. Al optimizar el costo y el cronograma, se puede reducir la
exposicion a posibles imprevistos que podrian surgir durante el desarrollo del proyecto. La
identificacion temprana de riesgos y la implementacion de medidas preventivas permiten

mitigar su impacto y garantizar una ejecucion mas fluida y controlada.

También seria pertinente abordar el aspecto de la sostenibilidad. La adopcion de practicas que
optimizan recursos y tiempos no solo beneficia la rentabilidad del proyecto, sino que también
contribuye a la reduccion del impacto ambiental. La eficiencia en el uso de materiales y la
minimizacion de residuos son aspectos clave en la construccion sostenible, y estas metodologias

pueden jugar un papel fundamental en su promocion y aplicacion.

Por ultimo, seria interesante explorar como estas practicas pueden influir en la competitividad
de las empresas del sector. La capacidad de entregar proyectos de manera mas eficiente y
rentable puede ser un diferenciador clave en un mercado cada vez mas exigente. Aquellas
organizaciones que logren implementar estas metodologias de manera efectiva no solo podran

cumplir con los requisitos del cliente de manera mas satisfactoria, sino que también estaran
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mejor posicionadas para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades que se presenten

en el futuro del sector de la construccion.

Profundizar en el impacto especifico de estas metodologias en las diversas fases del proyecto
ofrece una vision mas completa de su influencia. Por ejemplo, al explorar como el uso de
herramientas como el Modelado de Informacién de Construccion (BIM) facilita la coordinacion
entre equipos y reduce los errores de disefio antes de la construccion fisica, se revela su
efectividad desde la etapa inicial. Ademas, se puede analizar como las practicas de gestion agil
permiten adaptarse a cambios de requisitos o condiciones durante el proyecto, aumentando asi

la flexibilidad y capacidad de respuesta ante imprevistos.

Otro aspecto relevante es el impacto en la calidad del producto final. Al optimizar el proceso
de construccion y reducir los errores y retrabajos, se eleva la calidad de la obra, satisfaciendo
mejor las expectativas del cliente. Se pueden citar ejemplos concretos de proyectos que han
implementado estas practicas y han experimentado mejoras sustanciales en términos de calidad

y satisfaccion del cliente.

Ademas, es importante abordar los desafios y barreras que pueden surgir al implementar estas
metodologias, asi como las estrategias para superarlos. Aspectos como la resistencia al cambio,
la necesidad de capacitacion y la integracion con sistemas y procesos existentes dentro de la

organizacion pueden afectar la implementacion exitosa de estas practicas.

Finalmente, se destaca la importancia de la colaboracion y el intercambio de conocimientos
entre los diferentes actores involucrados en el proyecto. Al fomentar un entorno de trabajo
colaborativo y centrado en la innovacion, se generan nuevas ideas y enfoques que impulsan la

mejora continua en la industria de la construccion.

5.4. IMPLICANCIAS DEL ESTUDIO:

Los resultados obtenidos ofrecen una sélida base para respaldar el uso continuo de estas
herramientas en proyectos futuros, y destacan su capacidad para optimizar recursos, reducir
tiempos, detectar interferencias y mejorar la confiabilidad en la ejecucion de obras. Estos
hallazgos son de gran importancia para la industria de la construccion y pueden servir como

guia para la mejora continua en la gestion y ejecucion de proyectos similares.
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En cuanto a la optimizacion de recursos y costos en emprendimientos de infraestructura, la
eficiencia en la gestion de obras de construccidon permite aprovechar de manera mas efectiva
los recursos disponibles, lo que se traduce en una reduccion de los costos. Esta optimizacion
financiera tiene un impacto positivo en la sociedad, ya que se pueden ejecutar mas proyectos
de infraestructura con los mismos recursos disponibles. Esto puede traducirse en la construccion
de mas y mejores infraestructuras, como, hospitales, universidades y escuelas, mejorando asi la

calidad de vida de las personas y el desarrollo de las comunidades alrededor.

Otro aporte que se desprende en el &mbito de este estudio es la mayor calidad y seguridad en la
construccion de infraestructuras, la implementacion de BIM permite una planificacion mas
precisa y detallada de los proyectos de ingenieria civil. Esto conlleva a una mejor comprension
del disefio y permite detectar posibles errores o interferencias en las etapas iniciales del
proyecto. Al anticipar y prevenir problemas, se reducen los riesgos de accidentes y fallas
durante la construccion, lo que garantiza una mayor seguridad tanto para los trabajadores como
para los usuarios finales de las infraestructuras. Para el caso especifico del proyecto evaluado,
es frecuentado por un nimero masivo de ciudadanos cusqueiios cada dia, los cuales hacen uso

de una infraestructura segura y en 6ptimas condiciones.

Incorporacion de temas nuevos que se han presentado durante el proceso de la investigacion

que no estaba considerado dentro de los objetivos de la investigacion:

Durante el desarrollo de la investigacion, surgieron temas adicionales que presentaron aspectos
relevantes y complementarios a los objetivos iniciales del estudio. Estos temas ofrecen nuevas
oportunidades de analisis y enriquecen la comprension de los beneficios de estas herramientas

en la Ingenieria Civil.

Uno de estos temas emergentes es el uso de la metodologia BIM para la toma de decisiones.
Esta perspectiva ofrece una vision mas profunda sobre como las herramientas de BIM y Last
Planner pueden impactar positivamente la toma de decisiones en el proceso de construccion.
La implementacion de BIM demostrd ser fundamental para facilitar la toma de decisiones
informadas y respaldadas por datos precisos. Al contar con un modelo tridimensional y
detallado del proyecto, los profesionales involucrados pudieron acceder a informacion

actualizada y precisa en tiempo real. Esto permiti6 una evaluacion mas sélida y completa de las
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distintas opciones disponibles, asi como la identificacién de posibles problemas y soluciones

antes de su implementacion en el terreno.

El modelo BIM se convirtié en una herramienta valiosa para simular diferentes escenarios y
analizar la influencia de las decisiones en el desarrollo del emprendimiento. Esto permiti6 a los
responsables tomar decisiones mdas fundamentadas, anticipando posibles consecuencias y
optimizando el proceso constructivo. Ademas, BIM proporciond una visualizacion clara y
comprensible del proyecto, lo que facilitd la comunicacion entre los miembros del equipo y los

stakeholders, mejorando asi la alineacion de objetivos y evitando malentendidos.

Ademas, la adopcion de BIM para la toma de decisiones permitiéo una mayor agilidad en la
respuesta ante cambios imprevistos o modificaciones en el disefio. Los profesionales tuvieron
acceso inmediato a la informacion actualizada del modelo, lo que les permiti6 evaluar

rapidamente alternativas y tomar decisiones acertadas para ajustarse a las nuevas circunstancias.

Otro tema destacado es la mejora en la colaboracion y comunicacion entre los diferentes
equipos y actores involucrados en el proyecto. La implementacion de BIM y Last Planner
permitié una mayor integracion entre arquitectos, ingenieros, contratistas y otros profesionales.
La posibilidad de trabajar en un entorno virtual compartido facilitdé el intercambio de
informacion en tiempo real, reduciendo las barreras entre las distintas disciplinas y fomentando
una colaboracion mas estrecha. Esto condujo a una toma de decisiones mas informada y

eficiente, lo que a su vez contribuy6 a una ejecucién mas fluida del proyecto.

La gestion de riesgos y cambios también emergié como un tema importante en la investigacion.
Durante el proceso de implementacion, se reconocié que BIM y Last Planner pueden ser
herramientas valiosas para identificar, analizar y mitigar riesgos potenciales en el proyecto. La
capacidad de simular escenarios y realizar analisis detallados permitié una mejor comprension
de los posibles problemas y la adopcion de medidas preventivas. Ademas, la planificacion
rigurosa de Last Planner facilité la gestion de cambios en el disefio y la planificacion del

proyecto, lo que ayudd a mantener el proyecto en rumbo y evitar desviaciones significativas.

Un tema de especial relevancia fue la necesidad de capacitar y formar al personal en el uso
adecuado de BIM y Last Planner. Durante el proceso de implementacion, se identifico la

importancia de contar con un equipo debidamente capacitado para aprovechar al maximo estas
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herramientas. Se reconocieron desafios en la capacitacion, pero también se destacaron los
resultados positivos que se obtuvieron al invertir en la formacion del personal. Una capacitacion
efectiva permitio que los miembros del equipo adquirieran las habilidades necesarias para
utilizar BIM y Last Planner de manera efectiva, lo que a su vez contribuy6 al éxito general del

proyecto.

En resumen, estos temas emergentes en la investigacion sobre la implementacion de BIM y
Last Planner en el proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco brindaron una perspectiva mas
completa y enriquecedora de los beneficios de estas herramientas en la ingenieria civil. Los
aspectos relacionados con la sostenibilidad, colaboracion, gestion de riesgos y cambios, asi
como la capacitacion del personal, ofrecen oportunidades para futuras investigaciones y
mejoras en la implementacion de estas tecnologias en proyectos similares. Su consideracion en
el estudio amplia el alcance y la relevancia de los resultados, beneficiando tanto a la sociedad
como a la comunidad universitaria de ingenieria civil en su busqueda de soluciones mas

eficientes y sostenibles en la industria de la construccion.

CONCLUSIONES

Conclusion N°1.- En el contexto de esta investigacion, se logrd evaluar la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las
partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real
Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021, es asi que se corrobora la hipdtesis general planteada
inicialmente pues la implementacion de BIM y Last Planner ha demostrado ser altamente
efectiva en la optimizacion del costo y cronograma del proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco
durante su fase de ejecucion en el 2021. La combinacion de estas herramientas ha permitido
una gestion mas eficiente de los recursos financieros y una planificaciéon mas precisa, lo que ha
llevado a una ejecucion mas rapida y eficiente del proyecto. Ademas, segun lo visto en la tabla

22, se han logrado detectar las interferencias a tiempo.

Conclusion N°2.- Se ha confirmado de acuerdo con las tablas 19 y 20 que la implementacion
de BIM y Last Planner representa un ahorro significativo de 10.65% en el costo de las partidas
de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto. Esta reduccion en los costos es un
resultado positivo y beneficioso tanto para el proyecto especifico en estudio como para futuros

proyectos de ingenieria civil. Por lo que la sub hipotesis 01 queda parcialmente corroborada.
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Conclusion N°3.- La implementacion del BIM y Last Planner ha demostrado una reduccion de
11 dias en el cronograma de las partidas de estructuras y arquitectura. Esta reduccion en el
tiempo de ejecucion es una evidencia concreta de la eficiencia mejorada en la gestion de
actividades y la optimizacién de recursos durante el proceso constructivo. Por lo que se

corrobora la sub hipdtesis 02 planteada.

Conclusion N°4.- Luego de analizar la tabla 22, se logra validar la sub hipotesis 03, pues,
mediante la implementacion de las metodologias BIM y last Planner, se ha logrado la deteccion
anticipada de interferencias por modificaciones a la ingenieria en las partidas de estructuras y
arquitectura. La capacidad de anticipar y abordar problemas potenciales con una semana o mas
de antelacion ha contribuido a mantener el proyecto en curso y ha evitado cambios de ultima

hora que usualmente resultan en una mayor inversion para cubrir el mismo alcance.

Conclusion N°S.- En primer lugar, la utilizacion de BIM en el proceso de planificacion y disefio
ha permitido una representacion detallada y precisa de todos los elementos del proyecto. Los
modelos tridimensionales de BIM han proporcionado una visualizacion clara y comprensible
de la obra, lo que ha facilitado la identificacion temprana de posibles problemas y conflictos
entre diferentes especialidades. Gracias a esta visualizacién, se ha podido realizar una
coordinaciéon mas efectiva entre las distintas disciplinas involucradas, evitando errores de
disefio y mejorando la integracion entre las partes. En segundo lugar, la metodologia Last
Planner ha contribuido a mejorar la confiabilidad al establecer un seguimiento y control
riguroso del avance del proyecto. La planificacion detallada, el establecimiento de
compromisos de entrega y el seguimiento periddico del cumplimiento de las actividades han
garantizado una mayor disciplina en el proceso constructivo. El uso de herramientas visuales,
como tableros, para el control y monitoreo de tareas ha permitido a los equipos de proyecto
tomar decisiones informadas y ajustar rapidamente su planificacion para mantener el proyecto
dentro de lo programado. Asimismo, la mejora en la confiabilidad también se ha traducido en
una exactitud superior en la prediccién de costos y tiempos. Al contar con una planificacion
mas detallada y una gestion mas efectiva de recursos, se han evitado desviaciones significativas
en el presupuesto y se ha mantenido un control més preciso del cronograma de ejecucion. Es
asi que, de acuerdo con lo verificado en la tabla 23 y figura 34, se valida la sub hipétesis 04,
concluyendo que la implementacion de BIM y Last Planner ha llevado a una mejora

considerable en la confiabilidad de las partidas de estructuras y arquitectura en el proyecto
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ByPass Ampliacion RP Cusco. La combinaciéon de estas herramientas ha permitido una
planificacion y ejecucion mas precisas, una deteccion temprana de problemas y una gestion mas
efectiva de recursos, lo que ha contribuido a un desarrollo exitoso y confiable del proyecto.
Estos resultados respaldan la importancia de utilizar BIM y Last Planner en la industria de la
construccion, ya que su adopcion conlleva beneficios significativos para la eficiencia y éxito de

los proyectos.

RECOMENDACIONES

-Se recomienda a los encargados de obra con capacidad de decision, evaluar las capacidades
del staff de obra para tener conocimiento de si es necesaria una capacitacion previa antes de la
implementacion BIM y Last Planner. De forma similar, se debe verificar si se tienen adquiridos
los recursos necesarios para poder realizar a cabo el modelamiento y también para lograr crear
un entorno comun de datos que sea accesible a todo el equipo de trabajo. Mientras mayor
amplitud y complejidad tenga el proyecto, seran necesarios mas recursos para poder tener

correctamente implementadas las metodologias BIM y Last Planner.

-Se recomienda al area de oficina técnica o BIM de empresas constructoras, elaborar siempre
el plan de ejecucion BIM antes de iniciar con el modelado 3D, de esta manera se realizara un
modelado con miras a los objetivos de la organizacion respecto del proyecto. Los documentos
a elaborarse y el procedimiento deben ser acorde con la normativa vigente a nivel nacional del
Ministerio de Economia y Finanzas: Plan de implementacion y hoja de ruta del plan BIM Pert
(junio 2021), Nota técnica de introduccion BIM (julio 2021), Resolucion Directoral N°0003-
2023-EF/63.01 Guia Nacional BIM (26 de marzo de 2023), Resolucion Directoral N°0007-
2022-EF/63.01 Lineamientos para la adopcion progresiva de BIM en las fases del Ciclo de
Inversion(10 de noviembre de 2022), Resolucion Directoral N.°© 0001-2022-EF/63.01 Directiva
para la seleccion, desarrollo y acompanamiento de proyectos piloto utilizando BIM (31 de
marzo de 2022), Resolucion Directoral N°0005-2023-EF/63.01 Guia técnica BIM para

edificaciones e infraestructura (7 de mayo del 2023).

-Se recomienda a las empresas constructoras que decidan iniciar con la implementacion BIM,
tener en cuenta que los procesos identificados en el marco tedrico sean tomados como una base
de la cual se debe extraer aquellos procesos que requiera cada organizacion segin sus propios

objetivos, esto con el fin de realizar una gestion mas agil durante la implementacion de BIM y
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Last Planner, las cuales deber ser una herramienta para el control de proyectos. Visto de otro
modo, el seguimiento estricto de todos y cada uno de los procesos puede llevar a que se presente

un rechazo a la implementacién de las metodologias.

-Se recomienda, a los bachilleres de Ingenieria Civil de la Universidad, en otra investigacion,
evaluar los efectos del uso de las metodologias BIM y Last Planner en la toma de decisiones en
etapas tempranas de la ejecucion del proyecto, pues es donde se suelen centrar los mayores

esfuerzos para encaminar un proyecto exitoso.

-Se recomienda a los investigadores que tomen como punto de partida la presente tesis,
desarrollar los temas de: control de calidad de proyectos de edificacion con Revit®,
implementacion de una interfaz entre Revit® y un software de costos y presupuestos tradicional
(S-10, PowerCost), automatizacion de la visualizacion de la programacion con Navisworks®,
evaluacion de APIs para optimizar el tiempo del modelamiento de refuerzo de acero estructural
en Revit®, Evaluacion de la implementaciéon BIM en obras viales. Con el fin de continuar
afianzando los conocimientos de las metodologias BIM y Last Planner® en el contexto actual

y generalizar su uso.

-Se recomienda a los investigadores de la linea de administracion y control de obras, realizar
un comparativo de los indicadores usados en esta investigacion para otros proyectos de
similares caracteristicas en el medio local con el fin de corroborar y afianzar los resultados y

expandir gradualmente su generalizacion.

-Se recomienda que en otra investigacion se trate los temas de Dashboards de control usando la
metodologia BIM, debido a que pueden tener un impacto positivo en la gestion del proyecto de
construccion. En especifico se recomienda usar el estdndar internacional COBie, el cudl es un
estandar internacional para el intercambio de informacion. La informacion se debe generar con
los datos aportados al modelo en las etapas de disefio y construccion. Ademas, es recomendable
usar parametros en las herramientas de visualizacion de modelos BIM, para representar el % de

avance en el modelo y visualmente gestionar la evolucion del proyecto.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1:

Matriz de consistencia

Repositorio Digital

Problemas

Objetivos

Hipadtesis

- ® = e 5 0 0

Problema general

Objetivo general:

Hipétesis general

(Cual es la influencia de la
implementacién de BIM y Last Planner
en costo, cronograma e interferencias de
las modificaciones a la ingenieria en las
partidas de estructuras y arquitectura del
proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco
durante la fase de ejecucion en el 2021?

Evaluar la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner
en costo, cronograma e interferencias de
las modificaciones a la ingenieria en las
partidas de estructuras y arquitectura del
proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco
durante la fase de ejecucion en el 2021.

La implementacion de BIM y Last
Planner permite una optimizacion del
costo y cronograma, ademas de detectar
a tiempo las interferencias por
modificaciones a la ingenieria en las
partidas de estructuras y arquitectura del
proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco
durante la fase de ejecucion en el 2021.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especifica

(Cual es la influencia de la
implementacién de BIM y Last Planner
en el costo de las partidas de estructuras

y arquitectura en la ingenieria del
proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco
durante la fase de ejecucion en el 2021?

Evaluar la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner
en el costo de las partidas de estructuras

y arquitectura en la ingenieria del
proyecto ByPass Ampliacion RP Cusco
durante la fase de ejecucion en el 2021.

La implementacion de BIM y Last
Planner representan un ahorro del +-
20% en el costo de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacién RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021.

(Cual es la influencia de la
implementacién de BIM y Last Planner
en el cronograma de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacién RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 20217

Analizar la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner
en el cronograma de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliaciéon RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021.

La implementacion del BIM y Last
Planner tiene una reduccion de +-10 dias
en el cronograma de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacién RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021.

(Cual es la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner
en las interferencias de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacion RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021?

Evaluar la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner
en las interferencias de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacién RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021.

La implementacién de BIM y Last
Planner logran detectar con una semana
o mas de antelacion las interferencias de
las partidas de estructuras y arquitectura

en la ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacion RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021.

(Cual es la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner
en la confiabilidad de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacion RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021?

Examinar la influencia de la
implementacion de BIM y Last Planner
en la confiabilidad de las partidas de
estructuras y arquitectura en la
ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacién RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021.

La implementacién de BIM y Last
Planner representan una mejora del +-
20% en la confiabilidad de las partidas

de estructuras y arquitectura en la

ingenieria del proyecto ByPass
Ampliacion RP Cusco durante la fase de
ejecucion en el 2021.

Variables
Dimension Indicador Unidad Instrumento
Tipo Denominacion Definicion
Areas m2 Software RVT
MODELO 4D Volimenes m3 Software RVT
- Secuencias Adimensional Software RVT
n
i PPC % Hojas de calculo
©
p Comprende a la
© X1: Implementacion de 1mplem?nta010n de Lookahead PAS % Hojas de céleulo
n BIM v Last Planner herramientas Last
d y Planner mediante una
; visualizacién BIM 4D. CNC % Hojas de calculo
n
t - "
. Conﬁab]hdad'de' liberacion de % Hojas de cdlculo
restricciones
S
Andlisis de Cantidad di icci identificad:
restricciones antidad de restricciones identificadas und. Hojas de célculo
por semana
Capacidad de gestion del equipo und. Hojas de calculo
Linea base de costos Soles Hojas de calculo
Incluye los procesos
involucrados en
estimar, gestionary | Gestion de los
Y1: Costo controlar los costos de Costos del Costo luego de control de cambios Soles Hojas de calculo
modo que se complete Proyecto
D el proyecto dentro del
o presupuesto aprobado
p - o . .
A Desempefio de costo % Hojas de calculo
n
4 Incluye los procesos Hitos contractuales Adimensional |Hojas de célculo
e requeridos para Gestion del Linea base del cronograma dias MS Project
n Y2: Cronograma administrar la Cronograma del HH ejecutadas hh Hojas de célculo
t finalizacion del Proyecto HH Programadas hh Hojas de calculo
e proyecto a tiempo. % adelanto/ atraso % Hojas de célculo
s Probabilidad de que
las partidas sean
Y3: Confiabilidad ejecutadas en el Confiabilidad PPC % Hojas de calculo
tiempo y con los
recursos que fue
RDIS por semana und. Hojas de calculo
Incompatibilidades -
entre el disefio Dias para resolucion de interferencias DIAS Hojas de calculo
Y4: Interferencias Interferencias
proyectado y la
realidad del proyecto. Fecha de deteccion de interferencias | Adimensional Hojas de calculo
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Anexo 3: Horas hombre programadas
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
% HORAS HOMBRE PROGRAMADAS DEL PROYECTO
UAC TESIS: Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de
estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021,
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEZ VALLE
HORAS HOMBRE
o : HH ] : ! g 5 ¥ 4 Total HH
Irem Descripcion Unid | Memado | . | Parcial HH | 08052021 | 1S052021 | 22052021 | 29052021 | 05062021 | 12062021 | 19062021 | 26062021 | 03072021 | HW72021 | 150772021 T
Li 3
o1 OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTOS)
oL MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION MASIVA CON ELIMINACION M3 257462 045 1.158.58 695.15 45343 - - 1.158.58
01.01.02 EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 443.13 0.37 165.46 . 5928 6. 18 s s 165.46
= EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS Y & I -
01.01.03 REFORZADCS M3 72 240 17.30 17.30 17.30
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE oy
g i 5 A 3 3q o o
010104 EXCAVACIONES M3 5539 003 16.67 333 1334 16.67
01005 NIVELADO ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE Mz 147452 004 61.93 885 53.08 - - 61.93
RELLENG LOCALIZADD PARA CONFORMACION
01.01.06 DE RAMPAS VERICULARES (CAPAS DE 0.20 mj M3 323,00 147 4743 59.35 41548 - 474.81
EXTERIOR
01.02 CONCRETO SIMPLE -
01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS -
01.02.01.01 SOLADO: CONCRETO F'C=B0 KGICM2, e=2" M2 10,30 050 1.03 1.03 - 1.03
CIMIENTD CORRIDO: CONCRETO
01.02.04.02 CICLOPED fc=50 kgfcm2 + 30¢ P.G. MAX M3 T.21 1.49 10.74 - 537 837 - 10.74
10
SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y
1} ¥l £ 5 0 = G 37
01.02:01.03 DESENCOFRADD M2 15.45 1056 16.22 6.22 1622
SOBRECIMIENTC: CONCRETO fe=175
L 2 i Ty £ a0 Z 1
01.02.01.04 s B P A M3 108 120 130 30 130
01.02.01:05 CURADO HUMEDD M2 T.73 0.05 0:36 0.36 - (36
01.02.02 LOSA DE PISO -
LOSA DE PIS0: ACERO DE TRANSFERENCIA - - o
(i 00 g 7 i
01.02.02.01 DOWELLS B=58" L=30 cm. KG 2,000.00 0.05 105.00 A0 52.50 45.00 105.00
LOSA DE PI50: ENCOFRADO Y
01.02.02.02 DESENCOFRADC (JUNTA DE Mz 10120 1056 106.26 - - - 45.54 5313 159 106.26
CONSTRUCCION)
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
'y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
. m_ HORAS HOMBRE PROGEAMADAS DEL PROYECTO
UAC TESis:|  Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de
estructuras y arquitectura en la mgenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021,
TESISTA: YONATHAN FRANCY S CORTEZ VALLE
HORAS HOMBRE
S = HH . g _ . . : , _ z % 2 Tatal HH
ftem Descripeion Unid | Metrado | .. | Parcial HH | 08052021 | 15052021 | 22052021 | 29052021 | 05062021 | 12062021 | 19062021 | 26062021 | 03072021 | 10072021 | 150772021 e
LOS 150: CD TOFC= _ -
01.02.02.03 US4 OF FIS0: CONCRETO =10 M3 340 13 3595.50 - 14128 197 80 56.51 39559
KECM2
LOSA DE PIS0: CORTE TEMPRAND e=3 _
i2 1) [} 0 ] = 1] E 00
01.02.02.04 mm PROFUNDIDAD=S em. M 1,000.00 0.06 B0.00 15.00 45.00 60,00

e LOSA DE PISO: SELLADO DE JUNTA DE o 1 ] " -
01.02.02.05 CONSTRACCION M 1.000.00 012 20.00 15.00 105. 120.00
01.02.02.06 CURADC HUMEDD Mz 150700 005 T0.23 - 4385 26,34 70.23
01.02.03 VEREDAS Y BOTALLANTAS -
01.02.03.01 VEREDAS: PERFILADD PARA LA BASE M2 13480 004 566 = LGE - 568
. ’ VEREDAS: MATERIAL GRANULAR CON : . .

0302 3 1 . B £ "
01.02.03.02 MATERIAL DE PRESTAMO M3 2696 02 5.66 5.66 566

VEREDAS: ENCOFRADO ¥

3.03 00 05 27 - 7.30 7.30

01.02.03.03 DESENCOFRADO M2 26.00 105 2730 2 2
01.02.03.04 VEREDAS: CONCRETO F'C=210 KGICM2 M3 17.00 140 73.80 2 = 7.93 1567 2380
01.02.03.05 CURADD CON ADITIVD M2 134.80 005 6.28 T < B.28 628
01.03 CONCRETO ARMADD -
01.03.01 ZAPATAS z
01.03.01.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICMZ KG 276353 0.04 116.07 R 29 3318 R 116.07

ZAPATAS: ENCOFRADD Y -

01 k 4 1.0 4 4 4 4o E B
01.03.01.02 DESENCOFRADO 2 8.40 08 5246 2248 2508 5246
01.03.01.03 ZAPATAS: CONCRETO f'c=280 Kg/em? M3 B5 070 4557 2 13.02 3255 . 4557
01.03.01.04 CURADD HUMEDD M2 9302 005 433 = 082 N - 433
01.0302 VIGAS DE CIMENTACION >
01.0302.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICMZ KG 2694 0.04 113,15 R 0600 16.15 : 113.15
. ’ VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO ¥

5 ] 47 e 7 . B Iy = 40.73
01.03.02.02 DESENCOFRAD M2 22212 1.08 240,73 85 0B 12037 3438 24073
g VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETOF'C 5

[} K LT 15 L] 4 - T 2.7 = . LE
01.03.0203 by M3 32.35 0.79 2548 i) 12.74 545 2548
01.03.02.04 CURADO HUMEDD M2 278.08 05 12.95 250 605 432 12 56
01.03.03 CIMIENTD ARMADO -
01.03.03.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 KG 287738 0.4 120,85 3021 o064 12085

s CIMIENTO ARMADO: ENCOFRADD Y : == = " 3 i 2
01.03.0302 DESENCOFRADO M2 388 1.05 40.1 510 BN 4048
01.03.03.03 é'.:'ﬁ“m ARNMADU-CORGRETOTEZD. | Ba T4 0.70 6281 5496 785 ; 628
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HORAS HOMBRE PROGRAMADAS DEL PROYECTO

TESis:| Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de
estructuras y arquitectura en la mgenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021,
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEL VALLE
HORAS HOMBRE
.. . Hi . - ; -, P . - - - Total HH
frem Descripcion Unid | Meteads | . | Parcial HE | 08052021 | 15052021 | 22052021 | 290052021 | 05062021 | 12062021 | 19062021 | 26062021 | 03072021 | 10072021 | 150772021 ey
01.03.03.04 CURADOD HUMEDO Mz 21287 0.05 9.92 - - 952 - 9492
01.03.04 MUROS DE CONTENCICHN PARA RAMPA -
01.03.0401 EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 50736 037 18945 1B3.45 - . 189.45
01.03.04.02 ELIMINACIKIN DE MATERIAL EXCEDENTE Ma B59.57 0.03 19.85 1985 - - 19.85
01.03.04.03 SOLADO: CONCRETO FC=80 KG/CMZ, 8=2" | M2 £.85 0.1t 069 0.18 0.32 0.19 - . 0.69
01.03.04.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 KG 8,354.19 0.04 360,88 50.13 116.96 116.9 66,83 . 35088
01.03.04.05 MURQS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | M2 54331 068 36045 .73 76.06 76.06 76.06 76.06 4347 . 36945
01.03.04.06 MURDS: CONCRETO FC=280 KGICM2 M3 124.03 05 130.23 383 2661 26.81 26,81 26,81 19.16 13023
01.03.04.07 CURADC CON ADITIVO M2 54331 0.05 25.32 . 2532 - 2632
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL -
04 M3 6582 - 3, . 7. i - !
01.03.04.08 AL eIV PAH A BARE B AUSE M3 165.82 0.2 34.82 27.66 fgs 3482
01.03.04.08 ANCLAJE DE TIRANTES UND 2400 - - -
01.03.05 RAMPAS SOBRE TERREMO -
01.03.05.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 KG 1156230 0.4 485 .62 - £9.37 2428 7344 i 485 62
RAMPAS S0BRE TERREMO: ENCOFRADD
01.03.05.02 2 5 05 1,662 . 1187 31,32 1 . 6263
103.05.02 RO L o Mz 15834 1.0 B62.63 B 76 8313 2.55 16626
i =] iR
01030503 FANIFAR SORRE TRRISENG: CONGRETR M3 20384 135 27518 ) 137,59 137 59 ) 27518
fe=210 kglem2 h=0.15m
01.03.05.04 CURADO CON ADITIVG Mz 175909 005 B1.97 - 36.13 40,99 585 - 81497
01.03.06 COLUMMNAS -
01.03.06.01 ACERO CORRUGADOD FY= 4200 KG/CM2 KG 424581 004 17632 - 3242 113 48 J242 - 178.32
COLUMMNAS: ENCOFRADO Y =
6.0 b 1) 5 ; 5 AT 48.47 AT ; 20T 22
01.03.06.02 DESENCOFRADO2300 m.3 <A 600 a2 24402 256,22 4155 484 84 484 4847 2079 266.22
01.03.06.03 COLUMNAS: CONCRETQ fe=210 kgjem2 M3 3859 105 4052 548 767 767 767 TET 4.36 i 4052
01.03.06.04 CURADO CON ADITIVO Mz 244.02 0.05 1137 213 497 477 1137
01.03.07 MUROS Y PLACAS -
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
g FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ﬂ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
; w_ HORAS HOMBRE PROGRAMADAS DEL PROYECTO
UAC TEsis:|  Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de

estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021,

TESISTA: YONATHAN FRANCY S CORTEL VALLE
HORAS HOMBRE
. . HH _ : 3 : . & i Total HH
frem Descripeion nid Metrado Unitario Parcial HIH w8eE 2021 5052021 22052021 29052021 B8 2021 12062021 1062021 e 0a 202 1 a3 26821 0872021 FSA72021 =4 Dias

01.03.07.0¢ ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 kG 743 @2 004 31239 ; : . 2231 156.20 133.88 : 31239

MUROS PERIMETRALES: ENCOFRADO Y
01.09.07.02 DESENCOFRADC (CONTRA TERRENO, UNA| M2 232.00 112 250,82 2 : y , 2991 129,91 , 250,82

CARA)

MURQS PERIMETRALES: CONCRETD _ )

7.03 ; . 4640 5 : ; : ; 108 : 18 487
01.03.07.0 i s M3 §.40 10 8 088 24,36 3 872
01030704 CURADO CON ADITVO W2 400 005 7182 . ; Z : 172 TEY ) 7162
01.02.08 VIGAS Y CORTES z
04.04.08.01 VIOAS: ERCOFIADD Y DESENCOERAN B i 52142 112 583,04 ; . 5830 40878 11679 58304
y <6.00 m,
01.04.08.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM? K& 381656 0 160,30 : i _ . 11221 48.09 16030
01.03.08.03 VIGAS. CONCRETO Fe=210 kyjam2 W3 BT 157 I : } - - ETET : TEY
01.03.08.04 CURADQ CON ADITIVO M2 52142 0.05 2430 } i - - 8.10 16.20 2430
01.03.09 [0SAS MACZAS -
LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y s 5 ”

300 740 3 : . " : i1 7 149 83
01.03.09.01 ot ot P M2 4674 120 560,83 14955 261 72 4956 5608
01.03.09.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG §.270.18 004 263.35 , : 5267 122.90 87.78 26335
01.03.09.03 LOSA MACIZA: CONCRETO 210 kglem2 M3 6777 158 10674 , s 106.74 10674
01.03.09.04 CURADO CON ADITIVO ™ 29240 005 1363 = : 1363 1363
070310 PARAPETOS :
07031007 ACERD CORRUGADO FY= 4200 KGICMZ KG 193091 004 8362 = : FTNY aE 8362

PARAPETOS: ENCOFRADO Y

10 il 1] . . - = - 76 76
01.03.40.02 hiabs bl M2 211 | 22178 221 221
041.04.0.03 PARAPETOS: CONCRETO FC=210 kglem2 | M3 16.90 120 20.28 : X ; . 507 1521 2028
01.03.10.08 CURADQ CON ADITIVO M2 21120 0.05 a8 : i _ - 924 o
01.03.11 SARDINELES DE CONCRETD EN VIAS .
01.03.41.01 SARDINELES: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | 12 20000 105 21000 g : : . 15750 5250 21000
01.03.41.02 SARDINELES: CONCRETOfe=210kglom2 | W3 3000 126 37,80 . : : . 37 80 780
3703110 CURADO CON ADITIVO Wz 20000 005 a2 . : = . 932 932
010312 CANALES PLUVIALES :
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
? FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
a ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
M HORAS HOMBRE PROGRAMADAS DEL PROYECTO
UAC TEsIs:|  Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de

estructuras y arguitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Amphiacion CC Real Plaza Cusco-Fase de gjecucion 2021,

TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTEL VALLE
HORAS HOMBRE
o - HH . fy 2 3 ! 3 - r - - 2 Total HIH
fiem Descripeion Unid Metradn Unitaria Parcial HH RS20 15052021 22852021 29052021 0562021 127062821 T8 202 1 G202 1 URF e e 18972021 15072021 4 Diax
01.03.12.01 ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 6.283.29 0.04 263.90 . 38,59 %237 0237 3057 ; 263,90

1 CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y : ] , - 7 ) ,_ i
01.03.42.02 W P M2 676.66 120 B11.92 y 64.95 2734 297 34 2274 645 ; 81192
01.03.12.03 CANAL PLUVIAL: CONCRETO fo=210 kglem2| M3 9022 105 073 ; 179 %52 2652 26,52 138 %473
01.03.12.04 CURADO CON ADITVO Mz 354 4 005 16.52 : = 163 163 ) 263 T 16.52
01,04 DBRAS DE ARQUITECTURA -
01.04.0¢ PISOS Y PAVIMENTOS
- PISO DE CEMENTO PULIDO CON ACAB. o 2 - i A
01.04.01.04 gz M2 1,507 .00 0.35 52760 . . 150.74 26380 113.06 527,60
01.04.01.02 PIS0 DE CEMENTO BARRIDO Mz 200,00 02 84.00 = 8400 8400
01.04.02 CARPINETIA METALICA
01.04.02.01 it AR BSREROVEHIGULAR: iy 100 183.48 18348 ! - 19348 183,48
01.04.03 PARTIDAS PROPUESTAS POR EL POSTOR :
A CANALETAS EXTERIORES Y CTO DE )

i MONOKIDOS
5 REJILLA DE FIBRA DE VIDRIO EN : ] R R
40301 0 7 y ; "
01.04.03.01.01 v UND 2300 177 4070 4070 070
MURO DE BLOQUETA e=14 cm 4 -

03 k 0 29 4 3 6.5 2 2 0 4009
01.04.03.01,02 e ] 12 175,00 229 40091 9622 11225 14225 8019 009
0108 4 MAYOR ALCANCE -
01,08 04 01 MUROS PANTALLA - MANUEL PRADO -
01.04.04.01.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 1106.18 037 41305 : 8261 11565 11585 59,14 : 41305
] ELIMINACION DE MATERIAL ) )

3 3 3 3 - L1} & g M
01.04.04.01.02 i M3 143803 0.03 4328 692 242 1212 212 4328
: 0 F =80 KGICM2
01.04.04.01.03 es:;:-_mm. CHNGRETOF CRA0RGME 3 25200 0.1 2520 . 178 382 882 178 ; 2520
c FY= :
01.04.04.01.04 :gEEg RRRUGAQD EF--Ad KG 1673779 0.04 70099 - 23,02 123.02 12302 12302 123.02 87.89 70299
e MURGS: ENCOFRADO ¥ = & s z : :
01.04.04.01.05 Pl M2 84350 105 885,68 : 64 81 15121 512 15121 15121 15121 64,82 885,68
01.04.04.01,06 MURDS: CONCRETO FC=210KGICM2 | w3 23870 105 250,64 : 36,68 278 4279 4279 278 4280 260,64
01,04 04.01.07 CURADO CON ADITNVO Mz 84350 005 331 : 478 &7 &7l a7t &7 a7 057 3031
010405 OTRAS PARTIOAS 3
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
' FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ey
- p i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL T ""h*\
ﬂ" HORAS HOMBRE PROGRAMADAS DEL PROYECTO e - ;"'-
UAC TESsIS:]  Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencias de las partidas de T |
estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass Amphiacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021, S
TESISTA: YONATHAN FRANCYS CORTELZ VALLE
HORAS HOMBRE
P z HH _ ; . . = Total HH
frem Descripcion Unid | Metrado | . | Parcial HH | 08052021 | ISWS2021 | 22052021 | 29452021 | 05062021 | 12062020 | 194062021 | 26062021 | 03072021 | 16472021 | 150772021 ir
L i r
BASE DE CONCRETO PARA POSTE DE 3 ;
01.04.05.01 : ' 15.00 1 : 2 . - . - . : 5 14.97 ! - 6
01.04.05.0 A UND 5 17 25,66 855 244 2565
TOTAL HORAS HOMEBRE 15,657.11 1,036.20 1,007.84 1,014.14 1.123.74 251787 241370 1,B67.59 1,787.31 1,636.30 1,087.61 154.70 14,498.53
TOTAL ACUMULADD 1,036.20 2.044.15 3,058.29 418203 £,709.90 9,123.60 10,991.19 12,778.50 14,414 80 14,707.06 14 86176
PORCENTAJE DE AVANCE 6.62% B.44% 6:48% T.18% 16.15% 16.42% 1193% 11.42% 10.45% 6.95% 0.99%
PORCENTAJE ACUMULADO 6.62% 13.06% 19.52% 26.71% 42 Bi% 5B.27% 70X 61.61% 5207% F01% 100.00%
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2021 22/05/2021 22/05/2021 29/05/2021 29/05/2021 05/06/2021 05/06/2021 12/06/2021 12/06/2021 19/06/2021 19/06/2021 26/06/2021 26/06/2021 03/07/2021 03/07/2021 10/07/2021 10/07/2021 15/07/2021 15/07/2021

120.00 44.81 278.82 104.11 - - - - - -

- - - - - - 7.21 17.30
150.00 451 332.35 10.00 - 16.17 0.49 - - - -

6.19 - - - 442.36 18.58 294.90 12.39 - 442.36 18.58 147.45 6.19
- - - 129.20 189.92 193.80 284.89 - - -

- - - - - - - 10.30 1.03

- - - - - - - 7.2 10.74

- - - - - - - 15.45 16.22

- - - - 1.08 1.30

- - - - 7.3 0.36

- - - 700.00 36.75 600.00 31.50 - 580.00 30.45 120.00 6.30

- - - 35.42 37.19 30.36 31.88 - 29.35 30.82 6.07 6.38

- - - 105.49 138.46 90.42 118.68 - 87.41 114.72 18.08 23.74

- - - 350.00 21.00 300.00 18.00 - 290.00 17.40 60.00 3.60

- - - - 300.00 36.00 - - 700.00 84.00

- - - 527.45 24.58 452.10 21.07 - 437.03 20.37 90.42 421

- - - - - - - 134.80 5.66

- - - - - - - 26.96 5.66

- - - - - - - 26.00 27.30

- - - - - - - 17.00 23.80

- - - - - - - 134.80 6.28
600.00 25.20 1,381.77 58.04 229.06 9.62 - - - - -
- 29.04 31.48 9.68 10.49 - - - - -
2.00 1.40 45.58 31.90 4.51 3.16 - - - - -
3.80 0.18 65.11 3.03 5.50 0.26 - - - - -
- 1,616.47 67.89 1,077.64 45.26 - - - - -
- 133.27 144.44 88.85 96.29 - - - - -
- 19.42 15.29 12.94 10.19 - - - - -
- 166.85 7.78 111.23 5.18 - - - - -
18.13 - - - 2,158.04 90.64 - - - -
- - - 34.98 36.73 - - - -
- - - 80.77 56.53 - - - -
- - - 191.58 8.93 - - R N
75.78 - - - 50.74 18.95 - - - -
7.94 - - - 329.79 9.93 - - - -
0.28 - - - 343 0.35 - - - -
175.44 - - - 3,341.68 140.35 - - - -
147.78 - - - 54.33 36.95 217.32 147.78 - - -
15.75 30.00 31.50 - - - 66.63 69.96 - - -
10.13 - - - - 271.66 12.66 - - -
- 165.82 34.82 - - -

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS : : e : : :
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Anexo 5: Programacion semanal

178

PRO
"SEMANA 19 1]
.......................................................... mar mie jue vie sab
DESCRIPCION UND | METRADO _ 1 12 13 14 15
270 271 2ie 2 27s
AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO ACABADOS
OBRAS EXTERIORES
DEMOLICIONES M3 DEM. RAMPA | DEM.RAMPA @ DEM. RAMPA | DEM. RAMPA
3.0 3.0 3.0 3.0
MOVIMIENTO DE TIERRAS M3 MOV, I.;E TIERRA: MOV, DE TIERRA: MOV, DE TIERRA: MOV, DE TIERRA: MOV, DE TIERRA
150.0 150.0 150.0 150.0 150.0
DOWELLS KG A
ENCOFRADO DE LOSA DE PISO M2
CONCRETOPARA LOSA DE PISO M3
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LUNIHAIISIA L_: LUNSUHLIU HEAL LUSLU 1 1 1 1 1 1
PRO MAYO
............................................... lun mar mié jue vie s3b
DESCRIPCION UND : METRADO 17 18 19 20 21 22
i 2ib 2l 208 23 280 281
AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO ACABADOS
OBRAS EXTERIORES
DEMOLICIONES M3
MOVIMIENTO DE TIERRAS M3
DOWELLS KG Al
ENCOFRADO DE LOSA DE PISO M2
CONCRETO PARA LOSA DE PISO M3
ACERO EN COLUMNAS KG ACERO PARA CORCERO PARA CORCERO PARA CORCERO PARA COBCERO PARA COL
200 20.0 200 : 20.0 20.0
ENCOFRADO EN COLUMNAS M2 ENCOFRADO PARA COFRADO PARA COFRADO PARA COL
100 : 10.0 10.0
CONCRETO EN COLUMNAS M3 CONCRETO EN COLUNCRETO EN COLUMCRETO EN COLUMNAS
10.0 10.0 10.0
ENCOFRADO DE MURO DE CUNTENCI&N RAMPA, M2 ENCOFRADO PARA RAMPA
10.0 ;
CONCRETO DE MURO DE CONTENCION RAMPA, M3 CONCRETO EN MURO
100
MUROS MANUEL PRADO
EXCAVACION M3 EXCAY. ZAPATASEXCAY. ZAPATASEXCAY. ZAPATAS
7.0 7.0 7.0
SOLADO M2 SOLADO
400
ACERO KG ACERO ZAPATA: ACERO ZAPATA: ACERO ZAPATA
100.0 100.0 100.0 :
ENCOFRADO DE ZAPATA M2 ENCOFRADO ZAPAICOFRADO ZAPATA
100.0 1000 :
CONCRETODE ZAPATA, M3 CONCRETO ZAPATA
13.0
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SEMANA 4
. lun mar mié jue vie sab
DESCRIPCION UND_| METRADO 2 25 26 27 28 29
283 284 285 286 287 283
AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO ACABADOS
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTCF)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 30.00 EXCAV. ZAPATAS | EXCAV. ZAPATAS | EXCAV. ZAPATAS
EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS Y REFORZADOS M3 -
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES M3 37.50 ELIMINACION ELIMINACION ELIMINACION
NIVELADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 -
RELLENO LOCALIZADO PARA CONFORMACION DE RAMPAS VEHICUl M3 .
CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 140.00 ACERO ZAPATA ACERO ZAPATA ACERO ZAPATA
ZAPATAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 8.00 ENCOFRADO ZAPATA
ZAPATAS: CONCRETO =280 Kg/cm2 M3 20.00| | CONCRETO ZAPATA CONCRETO ZAPATA
CURADO HUMEDO M2 7.00 CURADO
VIGAS DE CIMENTACION
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 40.00 ACERO ACERO
VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 10.00 ENCOFRADO
VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO F C = 280 KG/CM2 M3 4.00 CONCRETO
CURADO HUMEDO M2 4.00 CURADO
CIMIENTO ARMADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG -
CIMIENTO ARMADO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 -
CIMIENTO ARNMADO: CONCRETO fc=280 kg/em?2 M3 .
CURADO HUMEDO | M2 -
MUROS DE CONTENCION PARA RAMPA
COLUMNAS |
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 60.00 ACERO
COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00 m. y < A6.0{ M2 -
COLUMNAS: CONCRETO fc=210 kg/cm2 M3 8.00 | CONCRETO EN COLUMNAS CONCRETO EN COLUMNAS
CURADO CON ADITVO M2 24.00 CURADO CURADO
MUROS Y PLACAS
CANALES PLUVIALES
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 100.00 ACERO ACERO ACERO ACERO ACERO
CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA | M2 20.00 ENCOFRADO
CANAL PLUVIAL: CONCRETO fc=210 kg/em2 M3 -
CURADO CON ADITNVO M2 -
MUROS PANTALLA - MANUEL PRADO
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 21.00 EXCAV. ZAPATAS | EXCAV. ZAPATAS | EXCAV. ZAPATAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 21.00 ELIM ELM ELIM
SOLADO: CONCRETO F'C=80 KGICM2, e=2" M2 50.00 SOLADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 ACERO ACERO
MUROS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 30.00 ENCOFRADO
MUROS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 M3 15.00
CURADO CON ADITNO M2 15.00
BASE DE CONCRETO PARA POSTE DE ILUMINACION UND -

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco 181
SEMANA 5
lun mar mié jue vie sab
DESCRIPCION UND | METRADO 31 01 02 03 04 05
290 291 292 293 294 295
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTCS)
CONCRETO ARMADO -
ZAPATAS -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 140.00 ACERO ZAPATA ACERO ZAPATA ACERO ZAPATA
ZAPATAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 8.00 ENCOFRADO ZAPATA
ZAPATAS: CONCRETO f¢=280 Kg/cm2 M3 21.00 CONCRETO ZAPATA CONCRETO ZAPATA | CONCRETO ZAPATA
CURADO HUMEDO M2 7.00 CURADO
VIGAS DE CIMENTACION -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 40.00 ACERO ACERO
VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 10.00 ENCOFRADO
VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 M3 4.00 CONCRETO
CURADO HUMEDO M2 4.00 CURADO
CIMIENTO ARMADO -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 KG -
CIMIENTO ARMADO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 -
CIMIENTO ARNMADO: CONCRETO fc=280 kg/cm?2 M3 -
CURADO HUMEDO | M2 -
MUROS DE CONTENCION PARA RAMPA -
EXCAVACION PARA ZAPATAS | M3 40.00 EXCAVACION EXCAVACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 40.00 ELIM ELM
SOLADO: CONCRETO F C=80 KG/CM2, e=2" M2 16.00 SOLADO SOLADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 KG 120.00 ACERO ACERO
MUROS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 30.00 ENCOFRADO ENCOFRADO
MUROS: CONCRETO F'C=280 KG/CM2 M3 15.00 CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 -
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO PARA BASE| M3 -
ANCLAJE DE TIRANTES UND -
RAMPAS SOBRE TERRENO -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KGICM2 KG -
RAMPAS SOBRE TERRENO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h<j M2 -
RAMPAS SOBRE TERRENO: CONCRETO fc=210 kg/em2, h=0.15m| M3 -
CURADO CON ADITVO M2 -
COLUMNAS -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 60.00 ACERO
COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00m. y <A 6.0{ M2 2000 | ENCOFRADO PARA COIENCOFRADO PARA COL
COLUMNAS: CONCRETO fc=210 kg/cm2 M3 4.00 CONCRETO EN COLUMNAS
CURADO CON ADITVO M2 12.00 CURADO
CANALES PLUVIALES -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 100.00 ACERO ACERO ACERO ACERO ACERO
CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA | M2 36.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
CANAL PLUVIAL: CONCRETO f¢=210 kg/cm2 M3 40.00 CONCRETO CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 -
MUROS PANTALLA - MANUEL PRADO -
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 21.00 EXCAV. ZAPATAS | EXCAV.ZAPATAS | EXCAV. ZAPATAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 21.00 ELIM ELM ELIM
SOLADO: CONCRETO F'C=80 KG/CM?, e=2" M2 100.00 SOLADO SOLADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 ACERO ACERO
MUROS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
MUROS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 M3 20.00 CURADO
CURADO CON ADITVO M2 -
BASE DE CONCRETO PARA POSTE DE ILUMINACION UND -
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SEMANA 6
. lun mar mié jue vie sab
DESCRIPCION UND [ METRADO 07 08 09 10 11 12
297 298 299 300 301 302
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENT(:‘:?_)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3
EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS Y REFORZADOS M3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES M3
NIVELADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 360.00 NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO
RELLENO LOCALIZADO PARA CONFORMACION DE RAMPAS VEHICU| M3 45.00 CONFORMACION DE PAVIMENTO
CONCRETO SIMPLE
LOSA DE PISO
LOSA DE PISO: ACERO DE TRANSFERENCIA DOWELLS @=5/8", L{  KG 180.00 DOWELLS
LOSA DE PISO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (JUNTA DE CON| M2 24.00 ENCOFRADO
LOSA DE PISO: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 60.00 CONCRETO
LOSA DE PISO: CORTE TEMPRANO e=3 mm, PROFUNDIDAD=5 cr 180.00
LOSA DE PISO: SELLADO DE JUNTA DE CONSTRACCION
CURADO HUMEDO M2 300.00 CURADO
CONCRETO ARMADO
MUROS DE CONTENCION PARA RAMPA
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 40.00 EXCAVACION EXCAVACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 40.00 ELM ELM
SOLADO: CONCRETO F'C=80 KG/CM2, e=2" M2 16.00 SOLADO SOLADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 120.00 ACERO ACERO
MUROS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 30.00 ENCOFRADO ENCOFRADO
MUROS: CONCRETO F'C=280 KG/CM2 M3 15.00 CONCRETO
CURADO CON ADITIVO M2
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO PARA BASE | M3
ANCLAJE DE TIRANTES [ UND
VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00 y <6.00 m. M2 32.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 ACERO ACERO ACERO ACERO
VIGAS: CONCRETO fc=210 kg/cm2 M3 28,00 CONCRETO
CURADO CON ADITIVO M2 92.00
LOSAS MACIZAS
LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00y h<6.00 M2 120.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 400.00 ACERO ACERO ACERO ACERO
LOSA MACIZA: CONCRETO 210 kg/cm2 M3 60.00 CONCRETO
CURADO CON ADITIVO M2 400.00
CANALES PLUVIALES
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 ACERO ACERO ACERO ACERO
CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA | M2 32.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
CANAL PLUVIAL: CONCRETO fc=210 kg/cm2 M3 32.00 CONCRETO CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITIVO M2
OBRAS DE ARQUITECTURA
PISOS Y PAVIMENTOS
PISO DE CEMENTO PULIDO CON ACAB. HELICOPTERO M2 140.00 PISO PULIDO PISO PULIDO
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PROG JUNIO
SEMANA 7
] fun mar mié jue vie sab
DESCRIPCION UND [ METRADO 14 15 16 17 18 19
304 305 306 307 308 309
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTCF)
MOVIMIENTO DE TIERRAS '
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 .
EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS Y REFORZADOS M3 -
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES M3 .
NIVELADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 360.00 NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO
RELLENO LOCALIZADO PARA CONFORMACION DE RAMPAS VEHICU| M3 90.00 CONFORMACION DE PAVIMEFORMACION DE PAVIMIFORMACION DE PAVIMENTO
CONCRETO SIMPLE -
CIMIENTOS CORRIDOS -
SOLADO: CONCRETO F'C=80 KG/CM?2, e=2" M2 -
CIMIENTO CORRIDO: CONCRETO CICLOPEO fc=80 kg/cm2 + 30% M3 -
SOBRECMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 -
SOBRECIMIENTO: CONCRETO fc=175 kg/em2 + 25 % P.G. MAX. 4'[ M3 -
CURADO HUMEDO M2 -
LOSA DE PISO -
LOSA DE PISO: ACERO DE TRANSFERENCIA DOWELLS @=5/8",L{  KG 240.00 DOWELLS DOWELLS
LOSA DE PISO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (JUNTA DE CON| M2 32.00 ENCOFRADO ENCOFRADO
LOSA DE PISO: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 80.00 CONCRETO CONCRETO
LOSA DE PISO: CORTE TEMPRANO e=3 mm, PROFUNDIDAD=5 cm| M 270.00 CORTE
LOSA DE PISO: SELLADO DE JUNTA DE CONSTRACCION M -
CURADO HUMEDO M2 300.00 CURADO
CONCRETO ARMADO -
RAMPAS SOBRE TERRENO -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG -
RAMPAS SOBRE TERRENO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h<j M2 60.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
RAMPAS SOBRE TERRENO: CONCRETO fc=210 kg/cm2, h=0.15 m| M3 15.00 CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 -
VIGAS Y CORTES -
VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00y <6.00 m. M2 36.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 ACERO ACERO ACERO ACERO
VIGAS: CONCRETO fc=210 kg/em2 M3 28.00
CURADO CON ADITVO M2 92.00 CURADO
LOSAS MACIZAS -
LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00y h<6.001{ M2 120.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 400.00 ACERO ACERO ACERO
LOSA MACIZA: CONCRETO 210 kg/cm2 M3 60.00
CURADO CON ADITVO M2 400.00 CURADO
CANALES PLUVIALES -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 ACERO ACERO ACERO ACERO
CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA [ M2 32.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
CANAL PLUVIAL: CONCRETO fc=210 kg/cm2 M3 32.00 CONCRETO CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 -
OBRAS DE ARQUITECTURA -
PISOS Y PAVIMENTOS -
PISO DE CEMENTO PULIDO CON ACAB. HELICOPTERO M2 280.00 PISO PULIDO PISO PULIDO
PISO DE CEMENTO BARRIDO M2 -
CARPINETIA METALICA -
PUERTA 1 BISAGRA DE INGRESO VEHICULAR 6.32x3.05 m. UND -
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DESCRIPCION UND | METRADO 21 2 23 24 25 26
311 312 313 314 315 316
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTCF)
MOVIMIENTO DE TIERRAS |
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS Y REFORZADOS M3 -
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES M3 .
NIVELADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 360.00 NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO
RELLENO LOCALIZADO PARA CONFORMACION DE RAMPAS VEHICUf M3 120.00 | CONFORMACION DE RAMINFORMACION DE RAMDNFORMACION DE RAMDINFORMACION DE RAMPA
CONCRETO SIMPLE -
LOSA DE PISO -
LOSA DE PISO: ACERO DE TRANSFERENCIA DOWELLS @=5/8", L]  KG 300.00 DOWELLS DOWELLS
LOSA DE PISO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (JUNTA DE CON| M2 40.00 ENCOFRADO ENCOFRADO
LOSA DE PISO: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 100.00 CONCRETO CONCRETO
LOSA DE PISO: CORTE TEMPRANO e=3 mm, PROFUNDIDAD=5cm| M 180.00 CORTE
LOSA DE PISO: SELLADO DE JUNTA DE CONSTRACCION -
CURADO HUMEDO M2 300.00 CURADO
RAMPAS SOBRE TERRENO -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 ACERO RAMPA ACERO RAMPA
RAMPAS SOBRE TERRENO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h<J M2 120.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
RAMPAS SOBRE TERRENO: CONCRETO fc=210 kg/cm2, h=0.15m| M3 35.00 CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 20.00 CURADO
VIGAS Y CORTES -
VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00 y <6.00 m. M2 40.00 ENCOFRADO T2
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 250.00 ACERO T2 ACERO T2
VIGAS: CONCRETO fc=210 kg/em2 M3 28.00 CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 92.00 CURADO
PARAPETOS -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00 | | ACERO PARAPETOS | ACERO PARAPETOS
PARAPETOS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.00 ENCOFRADO PARAPETONCOFRADO PARAPETOS
PARAPETOS: CONCRETO F'C=210 kg/cm2 M3 12.00 CONCRETO EN PARAPETOS
CURADO CON ADITVO M2 60.00 CURADO
CANALES PLUVIALES -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 300.00 ACERO ACERO ACERO ACERO
CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA | M2 48.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
CANAL PLUVIAL: CONCRETO fc=210 kg/cm2 M3 36.00 CONCRETO CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 -
OBRAS DE ARQUITECTURA -
PISOS Y PAVIMENTOS -
PISO DE CEMENTO PULIDO CON ACAB. HELICOPTERO M2 420.00 PISO PULIDO PISO PULIDO
PISO DE CEMENTO BARRIDO M2 -
CARPINETIA METALICA -
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. lun mar mié jue vie séb
DESCRIPCION UND [ METRADO 28 29 30 01 02 03
318 319 320 321 322 323
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTC)
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 .
EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS Y REFORZADOS M3 -
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES M3 .
NIVELADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 360.00 NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO
RELLENO LOCALIZADO PARA CONFORMACION DE RAMPAS VEHICU[ M3 120.00
CONCRETO SIMPLE .
CIMIENTOS CORRIDOS .
SOLADO: CONCRETO F'C=80 KG/CM2, e=2" M2 .
CIMIENTO CORRIDO: CONCRETO CICLOPEO fc=80 kg/cm2 + 30% H M3 .
SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 .
SOBRECIMIENTO: CONCRETO fc=175 kglcm2 + 25 % P.G. MAX. 4| M3 .
CURADO HUMEDO M2 .
LOSA DE PISO -
LOSA DE PISO: ACERO DE TRANSFERENCIA DOWELLS @=5/8", L{  KG 300.00 DOWELLS
LOSA DE PISO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (JUNTA DE CON| M2 40.00 ENCOFRADO
LOSA DE PISO: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 100.00 CONCRETO
LOSA DE PISO: CORTE TEMPRANO e=3 mm, PROFUNDIDAD=5 cm 180.00 CORTE CORTE
LOSA DE PISO: SELLADO DE JUNTA DE CONSTRACCION -
CURADO HUMEDO M2 300.00 CURADO
VEREDAS Y BOTALLANTAS -
VEREDAS: PERFILADO PARA LA BASE M2 .
VEREDAS: MATERIAL GRANULAR CON MATERIAL DE PRESTAMO| M3 .
VEREDAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 - ENCOFRADO ENCOFRADO
VEREDAS: CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 - CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITIVO M2 -
CONCRETO ARMADO -
CANALES PLUVIALES .
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 300.00 ACERO ACERO ACERO
CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA | M2 48.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
CANAL PLUVIAL: CONCRETO fc=210 kg/cm?2 M3 28.00 CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITIVO M2 -
OBRAS DE ARQUITECTURA -
PISOS Y PAVIMENTOS -
PISO DE CEMENTO PULIDO CON ACAB. HELICOPTERO M2 420.00 PISO PULIDO
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SEMANA 10
] lun mar mié jue vie sab
DESCRIPCION UND | METRADO 05 06 07 08 09 10
325 326 327 328 329 330
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENT()
MOVIMIENTO DE TIERRAS '
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 -
EXCAVACION PARA CIMIENTOS CORRIDOS Y REFORZADOS M3 - EXCAV. CIMCORR | EXCAV.CIMCORR | EXCAV. CIM CORR
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES M3 -
NIVELADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 360.00 NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO NIVELADO
RELLENO LOCALIZADO PARA CONFORMACION DE RAMPAS VEHICU| M3 120.00
CONCRETO SIMPLE -
CIMIENTOS CORRIDOS -
SOLADO: CONCRETO F'C=80 KG/CM2, e=2" M2 -
CIMIENTO CORRIDO: CONCRETO CICLOPEO fc=80 kglcm2 + 30% H M3 - CIM CORR CIM CORR
SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 - sc
SOBRECIMIENTO: CONCRETO fc=175 kglcm2 + 25 % P.G. MAX. 4'| M3 -
CURADO HUMEDO M2 -
LOSA DE PISO -
LOSA DE PISO: ACERO DE TRANSFERENCIA DOWELLS @=5/8", L]  KG 300.00 DOWELLS
LOSA DE PISO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (JUNTA DE CON| M2 40.00 ENCOFRADO
LOSA DE PISO: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 100.00 CONCRETO
LOSA DE PISO: CORTE TEMPRANO e=3 mm, PROFUNDIDAD=5 cm 180.00 CORTE CORTE
LOSA DE PISO: SELLADO DE JUNTA DE CONSTRACCION -
CURADO HUMEDO M2 300.00 CURADO
VEREDAS Y BOTALLANTAS -
VEREDAS: PERFILADO PARA LA BASE M2 -
VEREDAS: MATERIAL GRANULAR CON MATERIAL DE PRESTAMO| M3 -
VEREDAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 - ENCOFRADO ENCOFRADO
VEREDAS: CONCRETO F C=210 KG/CM2 M3 - CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 -
CANALES PLUVIALES .
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 300.00 ACERO ACERO ACERO
CANAL PLUVIAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA | M2 48.00 ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO
CANAL PLUVIAL: CONCRETO fc=210 kg/cm2 M3 28.00 CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
CURADO CON ADITVO M2 -
OBRAS DE ARQUITECTURA -
PISOS Y PAVIMENTOS -
PISO DE CEMENTO PULIDO CON ACAB. HELICOPTERO M2 420,00 PISO PULIDO
PISO DE CEMENTO BARRIDO M2 -
CARPINETIA METALICA -
PUERTA 1 BISAGRA DE INGRESO VEHICULAR 6.32x3.05 m. UND -
CANALETAS EXTERIORES Y CTO DE MONOXIDOS .
REJILLA DE FIBRA DE VIDRIO EN CANALES UND -
MURO DE BLOQUETA e=14 cm A FONDO DE LOSA - MUR-01 M2 - MURO
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PROG
SEMANA 11
i lun mar mié jue vie sab
DESCRIPCION UND | METRADO 12 13 14 15 16 17
332 333 334 335 336 337
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTCF)
LOSAS MACIZAS -
LOSA MACIZA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO h>3.00y h<6.00 | ~ M2 120.00
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 350.00
LOSA MACIZA: CONCRETO 210 kg/cm2 M3 30.00 Lev. de OBS. Lev. de OBS.
CURADO CON ADITIVO M2 200.00
PARAPETOS -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG 200.00
PARAPETOS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.00
PARAPETOS: CONCRETO F'C=210 kg/cm2 M3 12.00
CURADO CON ADITIVO M2 60.00
OBRAS DE ARQUITECTURA -
PISOS Y PAVIMENTOS -
PISO DE CEMENTO PULIDO CON ACAB. HELICOPTERO M2 420.00
PISO DE CEMENTO BARRIDO M2 -
CARPINETIA METALICA -
PUERTA 1 BISAGRA DE INGRESO VEHICULAR 6.32x3.05 m. UND -
CANALETAS EXTERIORES Y CTO DE MONOXIDOS -
REJILLA DE FIBRA DE VIDRIO EN CANALES UND -
MURO DE BLOQUETA e=14 cm A FONDO DE LOSA - MUR-01 M2 - Sello Sello
MUROS PANTALLA - MANUEL PRADO -
EXCAVACION PARA ZAPATAS M3 -
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 -
SOLADO: CONCRETO F'C=80 KG/CM2, e=2" M2 -
ACERO CORRUGADO FY= 4200 KG/CM2 KG -
MUROS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 -
MUROS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 M3 - Lev. de OBS. Lev. de OBS.
CURADO CON ADITIVO M2 -
BASE DE CONCRETO PARA POS'll'E DE ILUMINACION UND - Bases
10
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PROG
SEMANA 12
lun mar mi¢ jue vie sab
DESCRIPCION UND | METRADO 12 13 14 15 16 17
332 333 334 335 336 337
AMPLIACION BYBPASS CC REAL PLAZA CUSCO
OBRAS EXTERIORES (ESTACIONAMIENTOS) 1 |
LOSA MACIZA: CONCRETO 210 kg/cm?2 M3 30.00 Lev. de OBS. Lev. de OBS.
Bl 1 1
MURO DE BLOQUETA e=14 cm A FONDO DE LOSA - MUR-01 M2 - Sello Sello
l 2 2
MUROS: CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 M3 - Lev. de OBS. Lev. de OBS.
l 1 1
BASE DE CONCRETO PARA POSTE DE ILUMINACION UND - Bases
10
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Anexo 6: Plan de ejecucion BIM

FORMATO N2 05:
REGISTRO DEL PLAN DE EJECUCION BIM - BEP

(La informacion registrada en este formato tiene caracter de Declaracién Jurada - D.S. N° 284-2018-EF)

Nota: Para el llenado del Formato N2 05: Registro del Plan de Ejecucion BIM - BEP, se sugiere revisar el Instructivo correspondiente, el cual estara publicado en el sitio web del Plan BIM Peru:
mef.gob.pe/planbimperu

Nombre de la organizacion: | CONSORCIO REAL CUSCO |
Nombre de la inversién: | BYPASS AMPLIACION CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA CUSCO |
Fase o etapa de la inversion: | EJECUCION I

Codigo de lainversion: | - I

(Asignado por el Aplicativo Informético)

Tipo de inversion: | INVERSION PRIVADA EN SECTOR RETAIL |
Localizacién geografica de la unidad productora de la inversion: | Av. de la Cultura S/N, Cusco, Cusco | 8502953.56 m S - 180542.58 mE |
Entidad responsable de la inversion: | REAL PLAZA |

Aspectos generales de la i

1. Caracteristicas de la inversion

El proyecto consiste en la ejecucién de el ByPass de ingreso a andenes de descarga y acceso a estacionamientos del centro comercial, asi como el paradero, muros de
contencion, areas verdes canales y rejillas que componen la infraestructura.

~

Alcance y objetivos de colaboracién del equipo de ejecucién

Alcance del equipo de ejecucion Ejecutar el proyecto de acuerdo a los alcances del contrato.

- Mejorar la calidad de la ejecucion de la inversién, realizando una revision al Expediente Técnico y documentacion y
buscando su optimizacidn (estimacién de cantidades y costos, planificacidn, entre otros) con mayor detalle y precisién,
cumpliendo con los requisitos de informacion establecidos.

Objetivos del equipo de ejecucion - Lograr que los procesos y tomas de decisiones sean transparentes, y se compartan y comprometan a todas las partes
involucradas.

- Prevenir sobrecostos y reprocesos en la Ejecucion Fisica, a través de la anticipada deteccion de interferencias e
incompatibilidades en el modelo de informacidn durante la construccion.
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3. Responsabilidades de gestion de la informacién BIM del equipo de ejecucién

Repositorio Digital

Proceso

Sub actividades de gestion de la informacién

RESPONSABLE

Organizacion / Equipo de trabajo

Email

Contratacion

Confirmar el Plan de Ejecucién BIM (BEP) del
equipo de ejecucién.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Establecer la matriz de responsabilidad detallada
del equipo de ejecucién.

GERENCIA DE PROYECTO

CONSORCIO REAL CUSCO

Establecer los requisitos de Intercambio de
informacién del proveedor.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Evaluar las aptitudes y capacidades de los
equipos de trabajo.

GERENCIA DE PROYECTO

CONSORCIO REAL CUSCO

Establecer los requisitos de Intercambio de
informacidén del proveedor.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Movilizacion

Movilizar recursos.

GERENCIA DE PROYECTO

CONSORCIO REAL CUSCO

Movilizar la tecnologia de informacion.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Poner a prueba los métodos y procedimientos de
produccion de informacion en la fase o etapa
correspondiente.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Produccién
colaborativa de
la informacién

Comprobar la disponibilidad de la informacién de
referencia y los recursos compartidos.

OFICINA TECNICA

CONSORCIO REAL CUSCO

Producir informacion.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Realizar un control de calidad.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Revisar y aprobar el intercambio de informacion.

COORDINADOR BIM

CONSORCIO REAL CUSCO

Revisar el modelo de informacion.

OFICINA TECNICA

CONSORCIO REAL CUSCO

Entrega del
modelo de
informacion

Presentar al proveedor el Modelo de Informacion
para su autorizacion.

OFICINA TECNICA

CONSORCIO REAL CUSCO

Revisar y aceptar el modelo de informacion.

GERENCIA DE PROYECTO

CONSORCIO REAL CUSCO

Presentar a la entidad publica el Modelo de
Informacién para su aceptacion.

OFICINA TECNICA

CONSORCIO REAL CUSCO

Revisar y autorizar el modelo de informacién.

GERENCIA DE PROYECTO

CONSORCIO REAL CUSCO

Fin de la fase de
Ejecucion

Archivar el Modelo de Informacion del Proyecto
(PIM).

OFICINA TECNICA

CONSORCIO REAL CUSCO

Recoger las lecciones aprendidas para futuras
inversiones.

OFICINA TECNICA

CONSORCIO REAL CUSCO
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Anexo 7: Requerimientos de informacion

‘ & Cod: SIkPY-INS.6.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev. 03
Fecha: 28-04-7

|ne RDI : 27 FECHA: 13/12/2019
[proYECTO N0 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
|eMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

INTERFERENCIA VIGA DE T,
ASUNTO: CIMENTACION VCC-2 Y CUNETA DISCIPLINA:

; PLUVIALES
ENTRE LOS EJES A15 - A7

PLANO(S) DE REFERENCIA : IS-12-RPC-S02(ETAPA 2)_REV01

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

Segln las cotas de fondo de la cuneta del plano 1S-12-RPC-S02(ETAPA 2)_REV01 existe interferencia entre la viga VCC-
2 (0.30%0.50) vy la cuneta que esta entre el eje A15 y Al7, la cuneta atraviesa 0.449 m de altura aproximadamente a la
viga de cimentacion como indica la imagen adjunta, Se solicita una solucidn o modificacidn en el disefio a considerar.

TIPO DE SOLICITUD

v Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): ﬂ
[~ Aprobacion o sugerencia de carrbio
[T Otros (Indicar);

ADJUNTOS : @® no C sl

IMPACTO : I nO (@ SI Sies ST indicar: Cronograma [¥] Costo

RESPUESTA PARA EL DIA : lunes 16 de Diciembre de 2019
RESPUESTA

RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:

Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los ROl ne son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utiizados para ejecutar
ningtin cambip o adicibnal sin ls orden de cambio respectiva. 5 este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y s aplcase presentar ki propuesta commespondiente. El trabajo que se asuma sin k& autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.
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L) ) Cod: SI-PY-INS.$5.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-17

N° RDI : 016 FECHA: 26/07/2019

PROYECTO N° 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

DEMOLICION DE RAMPA Y DETALLES

ASUNTO: DE LOSA NUEVA DISCIPLINA: ESTRUCTURAS

PLANO(S) DE REFERENCIA : AR-RPCS2-DE-S01 , AR-RPCS-DE-101

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA

En el plano AR-RPCS2-DE-S01, indica la demolicion de la rampa existente, pero no especifica si tambien se demolera la
viga que se encuentra a media altura , y en el plano AR-RPCS2-101 indica una nueva losa vehicular, pero no se tienen
detalles estructurales de la misma, como son anclajes, espesor, diametros de acero, vigas y la union con las vigas
existentes, Se solicita detalles y definicion de trabajos a realizar.

)
. R
¢ X an
el
! (B!
DEMOLICION  } L)
MUROS e )
79} bl )
x Hip )
K = iy 2
ok )
(kL. & 18 )
¢ z L
| ¥y
é a LY
TIPO DE SOLICITUD
v Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): ‘ Falta definir detalles de estructuras ﬂ
[~ Aprobacidno sugerenda de cambio
[~ Otros (Indicar):
ADJUNTOS : ® NO s
IMPACTO: ' NO ® sI Si es SI indicar: Cronograma [v] Costo
RESPUESTA PARA EL DIA : lunes 29 de Julio de 2019
RESPUESTA
RESPONDIDO POR:
Firma; Fecha:
Responsable SIGRAL (cuando corresponda):
Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar

ningun cambio o adicional sin & orden de cambio respectiva. Sieste RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y sf aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin i autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

“EQ‘-HW"HW'O DE IITORMACIC')N (RDI) Rav ;: :03|— -:IS"E'G-I

|Ne RDI : 104 FECHA: 17/10/2019
PROYECTO N° 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
DE: DENHT GALLEGOS PARA: GUILLERVO MAY LRI
EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

FALTA PLANOS Y DETALLES OBRAS ESTRUCTURAS / ARQUITECTURA /
ASUNTO: EXTERIORES TSCIRLINA: INSTALACIONES
PLANO(S) DE REFERENCIA :

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA

Se solicita planos finales correspondiente a obras exteriores, se reviso informacion en planos de la especialidad de
arquitectura y estructuras donde indica en forma general los trabajos correspondientes a las obras exteriores, se requiere
mayor detalle de los mismos y la definicion del alcance para obras exteriores, Se adjunta listado de consultas como ANEXO
que son necesarios para la actualizacion de costos.

TIPO DE SOLICITUD
FALTA PLANOS Y DETALLES OBRAS EXTERIORES
ADJUNTOS :
IMPACTO : Si es SI indicar:
RESPUESTA PARA EL DiA : domingo 20 de Octubre de 2019

RESPUESTA

RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:
Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilizados para ejecutar

ningun cambio o adicional sin /a orden de cambio respectiva. Sieste RDI causa un impacte al cronograma yjo costo, se
debers evaluar y si' aplicase presentar la propuesta comespondiente. El trabajo que se asuma sin la autonizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.
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LJ = Céd; SHPY-INS.B.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev. 03
Fecha:28-04-7
|N° RDI ; 188 FECHA: 2011119
|ProYECTO N0 22649 NOM BRE DEPROYECTO:  AMPLIACION OC REAL PLAZA
|[EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EVMPRESA: SIGRAL

PROPUESTA DE CAMBIO DE

TURERLPRR [E IERAIE GRAE0 DISCIPLINA: INSTALACIONES SANTARAS
POR TUBERIA DE FIBRA DE VIDRIO Y .

ANTI SONORAS

ASUNTO:

PLANO(S) DE REFERENCIA :1S - 08 - RPC- 101, IS- 09 - RPC- 101

|esPECIFICACION(ES) :

INFORMA CION SOLICITADA

En el plano ( IS - 08 - RPC- 101, IS - 09 - RPC - 101) para desagle graso, indica tuberias PPR, se ha consultado con los
proveedores de tuberia Niron y Aguatherm, indicando que no es el adecuado por lo que se propone utilizar tuberias con fibra de

vidrio, y anti sonoras, con la finalidad de no ocasionar que la grasa se pegue en las capas internas del tubo y generen atoros. Se
adjunta anexo 01 y anexo 02 (fichas técnicas HULIOT - PP3 PHONO).

TIPO DE SOLICITUD
[” Indefinicidn del disefiodel proyecto  (Indicar): Otros
[¥ Aprobacién o sugerencia de cambio '
™ Otros (Indicar): | |
|[ADJUN1'os: () NO ® SI
[[HPAC_‘I’D: I NO @ sI Sies SIindicar: [~ Cronograna ¥ Costo

RESPUESTA PARA EL DIA : Lunes 18 de Noviembre del 2019
|RESPUESTA

|«

|RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:

|Responsable de verificacion (cuando corresponda )
Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para
ejecutar ningun cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma

y/o costo, se deberd evaluar y s/ aplicase presentar [z propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la
autorizacion debida, serd a cuenta y riesgo del proveedor.
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L) , Céd: SHPY-INS.5.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev. 03
Fecha 28-04-7

|Ne RDI ; 202 FECHA: 03/12/2019
|PR°YECI O N 22849 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
|eMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

DEFINICION DE DIMENSIONES Y

ASUNTO: ESTRUGTURA DE GANAL PLUVIAL DISCIPLINA: INSTALACIONES SANTARIAS DETALLES

|PLAI'D(S) DE REFERENCIA : IS-06-RPC-S02-a(ETAPA 2) - 1er Tramo, IS-24-RPC-DETALLE GENERALES DESAGUE

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

Segun el plano 1S-06-RPC-S02-a(ETAPA 2) - 1er Tramo aprobado por la supervision, se tiene un canal en el anden de
descarga de H&M que conecta a la red de desagiie, por lo que se tiene las siguientes consultas:

1. El detalle indica un canal de concreto sin ningun tipo de refuerzo, confimmar si la estructura no llevara ningtin tipo de
refuerzo.

2. Las dimensiones del canal en losa de piso tiene un espesor de 0.30m lo cual podria cambiarse a 0.20m ya que el canal
debera de contar con una media cafia, confirmar alternativa.

3. Estando este canal al final de la rampa, no tendra contacto con el peso de los vehiculos, por lo que se propone
cambiar la rejila de la cuneta de pata de concreto con ranuras por una de fibra de vidrio o metalica de fierro negro .

PATA DE CONCRETO

wariable

.30 ¥ 1 s

T T 40 a7 i
80
DETALLE DE CUNETA
SIN ESCGALA
S s
TAPA DE CUNETA
TIPO DE SOLICITUD
[v Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): Falta definir detalles de instalaciones LI
[v Aprobacién o sugerencia de cambio
[~ Otros(Indicar):
ADJUNTOS : @ NO CsI
IMPACTO : ' NO @ sI Sies SIindicar:  [v] Cronograma Costo
RESPUESTA PARA EL DIA : domingo 8 de Diciembre de 2019
RESPUESTA
|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):
Firma: Fecha:
Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambip) y no pueden ser utilzados para efecutar
ninguin cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. 5i este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y si aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.
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UJ 3 Cod: SI-PY-INS. 501
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev; 03
Fecha: 28-04-T7
|ne RDI : 207 FECHA: 04/12/2019
IPROYEC'I'D NO 22648 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
|DE : DENHT GALLEGOS PARA: GUILLERMO MAY URI
|EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL
JUNTAS EN VEREDA ZONA DE ANDEN o
ASUNTO: DE DESCARGA DE HaM DISCIPLINA:

PLANO(S) DE REFERENCIA : E-03_PLANTA_GENERAL_DE_LOSA_DE_PISO_REV_01y AR-RPCS2-SO02(ETAPA 2).
ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

Se solicita definir si las veredas que aparecen en el plano de arquitectura del sotano 2 del anden de descarga de H&M llevara la misma
modulacion de juntas que la losa de piso. Ya que hay una incompatibilidad en ambos planos.

TIPO DE SOLICITUD

[v Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): Falta definir detalles de estructuras L]
[~ Aprobaciéno sugerencia de cambio

[~ Otros (Indicar):

ADJUNTOS : ® NO C sI

IMPACTO: ' NO @ sI Sies SIindicar; [¥] Cronograma IZ_] Costo

RESPUESTA PARA EL DiA : sabado 7 de Diciembre de 2019
RESPUESTA

|RESPONDIDO POR:
Firma:

Fecha:

|Responsable SIGRAL (cuando comesponda ):
Firma:

Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar
ninguin cambio o adicional sin k& orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se

debera evaluar y s/ aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.
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¢ i Céd.: SI-PY-INS.15.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev.: @3
Fecha: 28-04-7

|ne RDI: 215 FECHA: 06/12/19

IPRO‘YECTO No 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA
[emPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

UNICON FLEXIBLE PARA TUBERIA DE
ASUNTO: - DISCIPLINA: Iss

|PLANO(S) DE REFERENCIA : 1S-23-RPC-DETALLE GENERALES AGUA

[ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

En el plano (1S-23-RPC-DETALLE GENERALES AGUA) para agua fria indica un detalle para la junta flexible (imagen 01), la cual no
es recomendado, debido a que no tendria opcién de cambio, en cuestiones de ruptura o mantenimiento, seria una conexién fija. Por
ello se recomienda una conexidn con empalme bridado como se muestra en la imagen 02.

IMAGEN 01 IMAGEN 02

DETALLE DE UNION FLEXIBLE
PARA TUBERIA DE AGUA

DETALLE c

TIPO DE SOLICITUD

[ Indefinicion del disefiodel proyecto  (Indicar): Otros b2
¥ Aprobaciono sugerenda de cambio
[ Otros(Indicar): | ‘

|[nDJUNros : C Nno @® s1

[mpncro : ' NO ® s Sies Slindicar: [ Cronograma ¥ Costo

RESPUESTA PARA EL DiA : martes 10 de Diciembre de 2019

|RESPUESTA

|RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:

|Responsable de verificacion (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para
ejecutar ningtin cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma
y/o costo, se deberd evaluar y si'aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin i@
autorizacion debida, serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
¢ i Céd: SHPY-INS.501
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION ( RDI) Rev. 03
Fecha: 28-04-7
|N° RDI : 217 FECHA: 06/12/2019
PROYECTO N0 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL
DEFINICION DE ACABADO EN PISOS,
ASUNTO: ZONA ANDEN DE DESCARGA SECTOR |DISCIPLINA: ARQUITECTURA
03, EJES D-E", AT-A16

PLANO(S) DE REFERENCIA : AR-RPCS2-200, AR-RPC.PS-502

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

* 1.En el planode arquitectura AR-RPC52-200 especificamente en la lamina AR.RPCS 2.04, corte G-G en el s6tano
de npt-5.50 el anden de descarga del sector 3 que esta entre los ejes D'-E" y los ejes A7-Al6 , en el piso
presenta un acabado en (cemento barrido con endurecedor acabadointegral), mientras que en el planode pisos
AR-RPC.P5-S02 especificamente en lalamina AR-RPCS-PSS02a tiene un acabado de (Losa de concreto
impermeabilizado con acabado pulido con helicoptero); Se solicita definir el tipo de acabado.

AR.RPC52.04 CORTEG-G AR-RPCS-PSS02a
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TIPO DE SOLICITUD

[v Indefinicon del disefo del proyecto (Indicar): Falta definir detalles de arquitectura :J
[~ Aprobacion o sugerenda de cambio
[ Otros (Indicar):
ADJUNTOS : ® NO s8I
IMPACTO : C NO @ s Sies ST indicar: Cronograma [ Costo
RESPUESTA PARA EL DIA : lunes 9 de Diciembre de 2019
RESPUESTA

RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:
Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar
ningun cambio o adicional sin & orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y s/ aplicase presentar i propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin B8 autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
¢ , Céd: SLPY-INS.5.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-17

|N"—' RDI : 246 FECHA: 13/12/2019

IPRD\'ECTO Ne 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

|EMPRESA 3 CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

I1.EE REUBICA CION DE TRES POZOS
A TIERRA UBICADOS ENTRELOS
ASUNTO: EJES F-GJ/A15-A16, DEBIDO A DISCIPLINA: IEE
INTERFERENCIAS ENTRE RED
PLUVIAL CON LA MALLA DEL SPT

PLANO: PLANO DEILEE : IE56 - IE 57 , PLANO DE COMPATIBILIZACION REV. 03; REF.: SECTOR 2, NIVEL SOTANO 1 ; F'-
G'/A15-A16

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

DEBIDO A INTERFERENCIAS ENTRE LA RED PLUVIAL CON LA MALLA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ES NECESARIO
LA REUBICACION DE TRES POZOS A TIERRA QUE SE ENCUENTRAN ENTRE LOS EJES F'-G'/A15-A16, SECTOR 2, NIVEL
SOTANO 1. SE SOLICITA REUBICAR ESTOS POZOS 0.5 m HACIA LA DERECHA. VER ANEXO 1.

TIPO DE SOLICITUD
[~ Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): Otros ]|
¥ Aprobacion o sugerencia de cambio
[T Otros(Indicar):

ADJUNTOS : ® NO O s1

IMPACTO :  NO @® sI Sies SIindicar:  [v] Cronograma [[] costo

RESPUESTA PARA EL DIA : lunes 16 de Diciembre de 2019

RESPUESTA

|RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autonizados (orden de cambip) y no pueden ser utilzados para efecutar
ningiin cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. 5 este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
debera evaluar y si'aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida, serd
a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
¢ ; Céd: S-PY-INS.$5.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-T7

|ne rDI: 256 FECHA: 11/01/2020

[ProvECTO N0 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

[EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SGRAL

TIPO DE ACABADO EN PISO EXTERIOR
ASUNTO: ENTRE LOS EJES A16-A17, TRAMO A- | DISCIPLINA: ARQUITECTURA
e

|PLANO DE REFERENCIA: AR.RPCS2 101 AR.RPCSPS.101a AR.RPCS PS.101b AR.RPCS P5.101c AR.RPCS PS.101d AR.RPCS
P5.101e AR.RPCS PS.101f AR.RPCSPS.101g AR.RPCSPS.101h AR.RPCS PS.101i AR.RPCS PS.101]j

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMA CION SOLICITADA

Segun los planos de detalles de pisos (AR.RPCS PS.101(a,b,c,d,e,f,g,h,ij)) como en planos de obras exteriores, no se
especifica el tipo de acabado que se tendra en la zona ubicada entre los ejes A16-A17, tramo A'- E'. Se solicita especificar
el tipo de acabado que se tendra en dicha zona, tomando en cuenta que el hatch asignado en el plano de arquitectura,
nivel +0.00 (AR.RPCS2 101) parece formar parte de la continuacion de la trama asignada al piso de la primera etapa.
b Y
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Imagen N°I - Nivel +0.00 Imagen N°2 - Nivel +0.00
TIPO DE SOLICITUD
¥ Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): l Incompatibilidad entre los planos de arquitectura _V_l
™ Aprobacién o sugerencia de cambio
[ Otros (Indicar):
ADJUNTOS : ® NO s8I
IMPACTO : ) NO @ sI Sies SIindicar: Cronograrma [+] Costo
RESPUESTA PARA EL DIA : martes 14 de Enero de 2020
RESPUESTA
|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuande corresponda):
Firma: Fecha:
Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar
ningun cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. Sieste RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
debera evalyar y s aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo gue se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
[ ] . Cod: SILPY-INL1301
REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RDI) Rav: 03
Pacha: JB-04-17

N* ROI : = |FECHA: 230172020

PROYECTO N* 204 |NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

EMPRESA : SGRAL |EmPRESA: REAL PLAZA

ASUNTO: PUERTA DE VORIO PAE [orscpuma: ARQUITECTURA

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA

SE TIENE UNA DIFERENCIA ENTRE LOS PLANOS DE FACHADA Y PLANTAS DEL PROYECTO DE IPAE; Y LA FACHADA DE
ARQUITECTURA. CONFIRMAR SI SE DEBERA CONSIDERAR 2 PUERTAS DE 2 PANOS. O SOLO 1 PUERTA DE 2 PANOS.

TIPO DE SOLICITUD
[#] 1ncennicén det aisefio oet proyecto (Indicar) Faka Gefini detallés 00 eStructuras v

D Agrobacian © sugerenca de cambio
[[] orros (inaxcar)

ADJUNTOS : {Ono ®51
IMPACTO : Owno .5 SesSlrdea: |/ Cronograme +|Costo
RESPUESTA PARA EL DIA: martes 28 de Encro de 2020

Considerar una puerta de 2 hojas de 1.20m. Cada una

Arma Fecha: 29/01/2020

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autoriZados (orden de camiio) y 1o pusden ser ubRZados pava efecutar mingin cambio o
adicional sin I8 ordien de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto &l cronogvama y/0 costo, se dederd evalar y & aplicase
presentar fa propuesta cormespondiente. E] trabajo que se asuma sin [ autonizackdn dedida, sérd 8 cuenta y résgo def proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
¢ ; Cad: SHPY-INS 601
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION ( RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-7
N° RDI: 268 FECHA: 03/02/2020
|PROYECTO N° 29649 NOMBRE DE PROYECTO: AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
|empRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL
INTERFERENCIA ENTRE RED SANITARIA
ASUNTO: ¥ SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DISCIPLINA: IIEE
(POZOS)

REF.: SECTOR 1, NIVEL SOTANO 1 ; I-K/A10b-A11
ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA

DEBIDO A INTERFERENCIAS ENTRE LA RED SANITARIA Y LA MALLA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ES NECESARIO LA

REUBICACION DE DOS POZOS A TIERRA QUE SE ENCUENTRAN EN EL SECTOR 1, NIVEL SOTANO 1. ESTOS POZOS SE
REUBICARAN 0.60 m HACIA LA DERECHA.

|PLAH:|: PLANO DE ILEE : IE 56 - IE 57 ,PLANO DE COMPATIBILIZACION REV. 03

TIPO DE SOLICITUD

[~ Indefinicién del disefiodel proyecto (Indicar): |
[v Aprobaciono sugerencia de cambio
[” Otros (Indicar):
ADJUNTOS : @ NO s
IMPACTO : ' no @ sl Sies Sl indicar: Cronograma [ ] Costo
RESPUESTA PARA EL DIA : jueves 6 de Febrero de 2020

|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:

|Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firrra: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar ningtin
cambio o adicional sin ks orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se deberd evaluar y
s/ aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida, serd a cuenta y riesgo del
proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
¢ ; Cod: SHPY-INS.501
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-17

Ne RDI : 269 FECHA: 06/02/2020

PROYECTO N© 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

ACABADOS EN JARDINERAS DEL T ARQUITECTURA
ASUNTO: SECTOR 4 Y EXTERIORES ’

PLANO(S) DE REFERENCIA : AR.RPCS.JD05b; AR.RPCS.JD05c; AR.RPCS 6.01; AR.RPCS 1JD-04

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

De acuerdo a la revision en los planos de jardineras y planos de fachadas, se consulta los siguientes puntos:

ITEM 1: La altura de marmol en jardineras que se encuentran en los ejes G, tramo Al1-A4 y eje A4, tramo E"-F",
muestran incompatibilidad con los planos de fachadas (AR.RPCS 6.01) y los de jardineras (AR.RPCS.JDO5b,
AR.RPCS.1D05c) en cuanto a la altura del marmol. Se solicita definir la altura de dicho acabado.

ITEM 2: En el detalle de las jardineras tipo D (corte 1) - LAmina AR.RPCS ]D-04, indica revestimiento de marmol
tamboleado, pero no especifica el formato. Se solicita definir el formato.

ITEM 3: Al costado de los inicios de las escaleras 1 y 2 ubicadas en los ejes ejes G, tramo A1-A4 y eje A4, tramo E"-F", se
tiene una jardinera; dicha jardinera se puede observar en los planos de fachadas (AR.RPCS 6.01), el cual indica ver el
detalle en el plano AR.RPCS JDO05; sin embargo al revisar dicho plano solo se muestra la planta, no especifica altura, y
formato de revestimiento. Se solicita confirmar altura y acabado de dichas jardineras.

SE ADJUNTAN ANEXOS PARA CADA ITEM CON DESCRIPCION GRAFICA.

TIPO DE SOLICITUD

v Indefinicién del disefio del proyecto (Indicar): [lncompatibiiidad entre los planos de arquitectura ﬂ
|~ Aprobacién o sugerencia de cambio
[~ Otros (Indicar):
ADJUNTOS : C NnO @ sI
IMPACTO : ' NnO @ sI Sies ST indicar: Cronograma [¥] Costo
RESPUESTA PARA EL DiA : domingo 9 de Febrero de 2020
RESPUESTA

RESPONDIDO POR:
Firrma: Fecha:
Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar
ningdn cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y s aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin fa autonzacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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ANEXO: ITEM 1 - ALTURA DE MARMOL EN JARDINERAS
PLANOS REFERENCIA DESCRIPCION:

& Los planos de fachadas (AR RPCS 601) vy los de
Imagen N*1-A: Plano fachadas | jardineras (AR RPCS.JDO5b, AR RPCS,JD05c)

muestran incompatibilidad en las alturas del marmaol
que se encuentran en los ejes G, tramo A1-Ad y ge
Ad, tramo E"-F".

Imagen N°1-A: Plano fachadas (ARRPCS 6.01)
Muestra el recubrimiento del marmol hasta-el inicio de la
jardi e inicio de la it

Imagen N*1-B: Plano jardineras {ARRPCS.JD05c - corte
1y3)

En el corte 1 del plano de jardineras, el dibujo expresa
= = que el recubrimiento de mamol llega hasta el inicio de la
= e e e = I (1 N*1-C), mientras que en el corie 3

Imagen N*°1-B: Plano jardineras (ARRPCSJDO0Sc - corte 3) J_ (Imagen N*1-B), muesira que el recubrimiento del
Eriaai _ |{m&rmol ocupa solo la parte superior Imagen N°1-C: Plano jardineras (AR.RPCSIDOSh - corte 1)
=L B
g i 353 5 1

Imagen N1 -F Amagen N'T -G

COMCRETE ELARD

I N°2: Jardinera tipo D - corte 1 (AR.RPCS JD-04): PR o Bt ‘Z/////// / =

Solo indica el tipo de recubrimiento, pero no indica el formato.
Se solicita definir el formato.

=

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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ANEXO: ITEM 3 - ALTURA DE JARDINERAS

BARANDA rr.:q.&td s
VER PLANO AR.RPCS. B.100 | ; =
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“ Imagen N°3-A: Plano fachadas (ARRPCSEO.U / \\ /
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ZOCALC DE MARMOL | MURD TARRAJEADO
TRAVERTING MODELO ACABADO CON PINTURA
AUMICONDA FORMATO ELASTOMERICA - COLOR
0.85%0.30 RAL 9010, BLANCO PURO

Imagen N°3-A: Plano fachadas (AR.RPCS 6.01) - Plano jardineras
(AR.RPCS JD-05b

Al costado de los inicios de las escaleras 1y 2 ubicadas en los gjes gjes G,
tramo Al-A4 v eje Ad, tramo E'-F', se tiene una jardinera; dicha jardinera
se puede observar en |os planos de fachadas {AR.RPCS 6.01), el cual

indica ver el detalle en el plano AR.RPCS JDOS5; sin embargo al revisar JARDINERA 02
dicho plano [AR.RPCS JD-05b) solo se muestra la planta, no especifica PLANTA NIVEL - 5.40

altura, y formato de revestimiento. Se solicita confirmar altura y

acabado de dichas jardineras. ESC 1 50

b

Imagen N°3-B: Plano jardineras {AR.RPCS JD—OSb}

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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[ s Coad: SIPY-INS.501
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-17
|No RDI : 270 FECHA: 06/02/2020
IPROYECTO No 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CCREAL PLAZA CUSCO
|EmPRESA - CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

DEFNIR CIRCULACION EXTERIOR DE

ASUNTO: LOS SECTORES 2-3 Y LAETAPA | DISCIPLINA: ARQUITECTURA
EXISTENTE DEL PROYECTO RPC

PLANOS DE REFERENCIA: AR.RPCS2 101, AR.RPCS PS.101a AR.RPCS PS.101b AR.RPCS PS.101c AR.RPCS PS.101d
AR.RPCS PS.101e AR.RPCS PS.101f AR.RPCS PS.101g AR.RPCS PS.101h AR.RPCS PS.101i AR.RPCS PS.101j

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMA CION SOLICITADA

Seglin los planos de detalles AR.RPCS PS.101, los planos de obras exteriores no considera la continuidad de circulacion
peatonal del nivel +0.00 entre la etapa I (SECTORES 2 Y 3) y la etapa II del Proyecto, dicha zona esta ubicada entre los
ejes A16-A17, tramo A'- E'. Se solicita:

1. Definir los detalles de dicha circulacién y su tratamiento de junta tomando considerando las diferencias de nivel entre
ambos bloques,

2. Definir el detalle de seccion A-A propuesta para el desnivel entre ambos bloques, o indicar la solucion en esta zona.

Imagen N°I - Nivel+0.00 1
| 4
: : 1
) | <3 1
- B |5 I
i 3.,.5_ Y
. g\hc ) a _l
L g 'E
v} 1
I Sz
I St d
i i
1 1
iy 1
1| A
1 1
1 4
\
JUNTA ENTRE ETAPA LY I
TIPO DE SOLICITUD
v Indefinicién del diseiio del proyecto (Indicar): Falta definir detalles de arquitectura L!
[~ Aprobacién o sugerencia de cambio
[~ Otros (Indicar):
ADJUNTOS : ® NO sl
IMPACTO : ' NO @® sI Sl es ST indicar: Cronograma Costo
RESPUESTA PARA EL DIA : domingo 9 de Febrero de 2020
RESPUESTA
|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuando corresponds ):
Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambip) y no pueden ser utilizados para ejecutar
ningtin cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. Sieste RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y si'aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

U i Cod: SIPY-INS.B01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev.: 03
Fecha:28-04-17
|we RDI: n FECHA: 06/02/2020
|PROYECTO ne 22649 NOMBREDEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
|EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

BRUNAS EN FACHADA DEL EJE A18, DISCIPLINA: ARQUITECTURA
Pt TRAMO E-Cb '

|PLAm DE REFERENCIA: AR.RPCS2-601 (20-01-20)

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMA CION SOLICITADA

Segun los planos de fachadas, en el plano AR.RPCS2-601 (20-01-20), se observa que para la fachada que se encuentra
en el eje A16 del tramo entre los ejes E'-C'B, para las uniones entre elementos estructurales y tabiqueria no indica ningun
tratamiento, se propone realizar brufias en estos encuentros, como se muestra en la imagen 01.

PRCPUEETA DE BRURAS BN
PACHADAT

2
Imagen 01:
Propuestade bruiias
(Lineas en magenta)
TIPO DE SOLICITUD
™ Indefinidion del disefio del proyecto (Indicar): LI
[¥ Aprobacion o sugerenda de carrbio
™ Otros(Indicar):
ADJUNTOS : I NO @® sI
IMPACTO : C NO ® s Si es ST indicar: Cronograma Costo
RESPUESTA PARA EL DiA : domingo 9 de Febrero de 2020
RESPUESTA
|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):
Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar
ningtn cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. Sieste RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y si aplicase presentar la propuesta comrespondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y nesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
¢ , Céd: SI-PY-INS. 501
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION ( RDI) Rev. 03
Fecha: 28-04-177

N° RDI : a3 FECHA: 07/02/2020

|prOYECTO NO 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

CONSULTA: ACABADO DE ZOCALO EN

ASUNTO: FACHADA EXTERIOR DE SECTORES 2 [DISCIPLINA: ARQUITECTURA
Y3

PLANO(S) DE REFERENCIA : AR.RPCS 6.03, AR.RPCS 6.03, AR.RPCS 6.03A - Corte MXI1

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

ITEM 1: ACABADO EN FACHADA POSTERIOR

En los planos de fachadas de la lamina AR.RPCS 6.03, se indica que el acabado de la fachada posterior (eje A16 SECTOR
3) posee zocalo de granito (h=10cm), el cual continlia en la fachada que se encuentra entre los ejes D'-E' (AR.RPCS
6.03 SECTOR 2); por otro lado al revisar la lamina AR.RPCS 6.03A - Corte MXI1 se indica zocalo de cemento pulido de
altura 75cm para el mismo recorrido. Se solicita definir cual de los acabados se debera considerar.

SE ADJUNTA ANEXO PARA ITEM 1 CON DESCRIPCION GRAFICA.

TIPO DE SOLICITUD

¥ Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): Incompatibilidad entre los planos de arquitectura LI
[ Aprobacion o sugerencia de cambio

[~ Otros (Indicar):

ADJUNTOS : ' NnO (@ SI

IMPACTO : ' NO @® sI Sies SIindicar:  [v] Cronograma Costo

RESPUESTA PARA EL DIA : lunes 10 de Febrero de 2020

RESPUESTA

|RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:
Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar

ningdn cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. 5i este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y si'aplicase presentar la propuesta comespondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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v

ANEXO: ITEM 1 - ACABADO EN FACHADA POSTERIOR

GENERAL UBICACION (AR.RPCS2 101)

i e e

f DESCRIPCION:
| En los planos de fachadas
S| afarhnd‘a.Jl (AR.RPCS £.03] [AR.RPCS 6.03), muestra
_"-; ! que el acabadodela

& a

faochada posterior (gje

| Alé) tieneun zocalo de
————— " aranito (h=10cm), sl cual
continda en la fachada
que se encuenira entre los
ejes D-E' (AR.RPCS 6.03);
pero al revisar la lamina
(AR.RPCS 6.03A- Corte
MXI1), indica zécalo de
cemento pulide dealtura
75cm. Se solicita definir el
acabado.

Imagen N°1: Plano
planta [AR.RPC52
101}

S e

e
/A L SECCIONMEA X /S

g TC—
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REQ‘-ERIMIENI'O DE MRMACI('IN (RDI) ?::’h .(zé-::-ws'ﬁm

N.°RDI: 276 FECHA: 11/02/2020
PROYECTO N.° 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

CONSULTA ACABADO DE PINTURA EN .
ASUNTO: SAEANDAS FAE DISCIPLINA: ESTRUCTU

PLANO(S) DE REFERENCIA : AR.RPC.BAR

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA

Segln lo revisado en el plano AR.RPC.BAR el tipo de acabado de pintura que se solicita es color rojo RAL 3020 esmalte
marino, este material tiene limitaciones en el mercado al no ser muy comercial y no teniendose Stock en el mercado
nacional, por lo cual se propone un producto similar de marca nacional para el acabado de las barandas (Pintura esmalte
sintetico CPP PATO), la tonalidad del color se realizara a traves de matizado de colores, se adjunta ficha tecnica del
producto como propuesta para el uso de la pintura de marca nacional. A la espera de la confirmacion y/o altemativas
similares a considerar.

TIPO DE SOLICITUD
[7 Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): LI
¥ Aprobacién o sugerencia de cambio
[~ Otros (Indicar):

'ADJUNTOS : () NO (@ sI

'IMPACTO : (7 NO (® SI Si es SI indicar: Cronogranma Costo

RESPUESTA PARA EL DIA : . viernes 14 de Febrero de 2020
RESPUESTA

RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:

Responsable SIGRAL (cuando corresponda )i

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utiizados para ejecutar

ningun cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y si aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.
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Andina Repositorio Digital
del Cusco
¢ 3 Cod: SHPY-INS .01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev. 03
Fecha: 28-04-17
[ve RDI: 278 FECHA: 13/02/2019
|PROYECTO No 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
[EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL
DEFINICION DETALLE DE
ASUNTO: REVESTIMIENTO COLUMNAS EJEB” | DISCIPLINA: ARQUITECTURA
SOTANO PAE

|PLA!"D(S) DE REFERENCIA : AR-RPCS2 -601 , AR-RPC. MC02

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA

1. En el plano de arquitectura AR-RPCS2-601, en la limina 6.03, las columnas del sétano de la elevacion principal de la
fachada de IPAE indican el acabado de MICROCEMENTO M400 COLOR GRIS EXTRA OSCURO .

2.En el plano AR-RPC. MC02a, a nivel del sétano en el eje B se instalard una cubierta de cristal en los vanos entre
columnas , por ello se requiere confirmar si el tipo de acabado de columnas en el eje A" serd el mismo en el eje B” entre
|los ejes A10a y Al4 donde se instalard las mamparas de cristal.

IMAGEN 1

A
B IMAGEN 2
| L —|a = —
R ) O EIS S SR L R
|
| |
TIPO DE SOLICITUD
¥ Indefinicion del diseno del proyecto (Indicar): Falta definir detalles de arquitectura LI
[~ Aprobadén o sugerencia de cambio
[~ Otros (Indicar):
ADIUNTOS : ® NO O s1
IMPACTO ; ' NO ® sI Sies SIindicar:  [v] Cronograma [v] Costo
IRESPUESTA PARA EL DIA : sabado 16 de Febrero de 2019
|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuando corresponda):
Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambi) y no pueden ser utilizados para ejecutar

ningdn cambio o adicional sin & orden de cambio respectiva. 5ieste RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y sf aplicase presentar i3 propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.
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¢ 3 Céd: SHPY-INS.5.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-7
|N° RDI : 290 FECHA: 06/03/2020
IPROYETO No 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
|eMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL
DIMENSION COLUMNA DENSGLASS
ASUNTO: PAE DISCIPLINA: ARQUITECTURA

PLANO(S) DE REFERENCIA : AR.RPC.MC02(bind); AR-RPCS2-101(ETAPA 2) (31-01-20); AR-RPCS2-102(ETAPA2) (31-01-
20); AR-RPCS2-103(ETAPA 2); AR-RPCS2-104(ETAPA 2);AR-RPCS2-601 (21-01-20)

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

1.5e hace de conocimiento que elancho de la columna de densglass en el sector de IPAE , ubicada en la interseccién
de los ejes C'a con A16 sera de acuerdo a medida en planos de Arquitectura que manda a 0.90 m, pero el ancho de las
otras 3 columnas es de 1.00 m. ubicadas en eje A16 y Al0a que para guardar uniformidad deberian ser iguales; se
requiere confirmar si el ancho quedard a 0.90 o 1.00 m?

EIEA16 EJE A10a

TIPO DE SOLICITUD

v Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): Falta definir detalles de arquitectura L’
v Aprobacion o sugerenda de cambio
[ Otros(Indicar):
ADJUNTOS : ® NO sl
IMPACTO : " NO (@ SI Sies SIindicar:  [v] Cronograma [¥] Costo
RESPUESTA PARA EL DiA : lunes 9 de Marzo de 2020
RESPUESTA
|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):
Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utiizados para efecutar

ningun cambio o adibnal sin la orden de cambio respectiva, Sieste RDI causa un impacto al cronograma /o costo, se
deberd evaluar y si aplcase presentar (3 propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sih [ autorizacion debida,

sard a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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L Cod: SLPY-INS 601
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev. 03
Fecha: 28-04-T7

N° RDI : 299 FECHA: 20/06/2020
|PROYECTO No 22649 NOMBRE DEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
|EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

CONSULTA: MODIFICACION DE COTA
ASUNTO: DE FONDO DE CAMARA DE LLUVIA DISCIPLINA: INSTA LACIONES SANTARIAS

N*02

PLANO(S) DE REFERENCIA : AR.RPCS 1S-12; IS-22 - 67NE6709-710-X0-508-30°-E1-E2.REV.01

ESPECIFICACION(ES):

INFORMACION SOLICITADA

1. De acuerdo al plano pluvial, I cota de fondo del pit de la escalera mecanica indicaba -6.74, pero la nueva cota de este
pit es de -7.04 habiendo una diferencia de 0.30 cm con lo cual la capacidad de kb cémara pluvia se reducida en 0.42 m3
{indicar como proceder; ya que se podria bajar el nivel de fondo de la cdmara pluvial 0.30 m para mantener los mismo

volimenes del proyecto o dejarlo con una capacidad efectiva menor, o aumentar las dimensiones de b camara para
mantener el volumen proyectado

NPT 540

PISO 82

NPT 704

PIT 4530

22 Tuberia|de impulgion

TIPO DE SOLICITUD

¥ Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar): Incompatibilidad entre los planos de instalaciones _ﬂ
[~ Aprobacién o sugerencia de cambio

[ Otros (Indicar):

ADJUNTOS : N ® NO O sI

IMPACTO : ' NO (@ sI SiesSIindicar:  [¥] Cronograma [¥] Costo

RESPUESTA PARA EL DiA : martes 23 de Junio de 2020

RESPUESTA

|R5PDI’DIDO POR:

IFirma: Fecha:
|Responsahle SIGRAL (cvando corresponda )i

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambip autorzados (orden de cambip) y no pueden ser utilzados para ejecutar
ningdn cambio o adicional sin b orden de cambib respectiva, 5i este RDI causa un impacto al cronograma y/o costa, se
deberd evaluar y s'aplicase presentar & propuesta correspondiente. El trabajo gue se asuma sin & autorizacion debida,
serd a cuenta y nesgo del proveedor.
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L . Céd: SHPY-INS.501
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha; 28-04-17
|N° RDI: 315 FECHA: 04/11/2020
IPROYETO e 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
[emerEsA ; CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

DEFINICION DE DISTRIBUCIONES DEL

PROYECTO DE DETECCION Y ALARMA
ACORDE A LA ARQUITECTURA EREEEES DETECCIONY ALARMA

VIGENTE §01.

ASUNTO:

PLANO(S) DE REFERENCIA : SISTEMA DE DETECCIONY ALARMA DE INCENDIOS PLANTA NIVEL S1 (NIV-3.50) (SEGUNDA ETAPA)
SOTANO 1. ES-18-001449-ING-DYA-PL-003-05 REV 5; PLANTA NIVEL S1 (NIV -3.50) (SEGUNDA ETAPA) AR.RPCS2 5.01 REV 4

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA

SE SOLICITA: ] ]
1.DEFINIR LA DISTRIBUCION DE SENSORES Y/O ALARMA DE LOS SSHH DE MUJERES Y VARONES UBICADOS EN EL SOTANO
1 ENTRE LOS EJES A6-A7 Y G-H'; O CONFIRMAR QUE NO SE CONSIDERA NINGUN TIPO DE INSTALACION DE D&A EN LOS
AMBIENTES MENCIONADOS DE ACUERDO A PLANO.

2. DEFINIR EL PUNTO DE REUBICACION DEL SENSOR DE CUARTO DE TABLEROS DE ACUERDO A LA NUEVA ARQUITECTURA
EN EL SOTANO 1 ENTRE LOS EJES A6-A7 Y G-H'; O CONFIRMAR QUE SE ELIMINA ESTE SENSOR.
3. DEFINIR LA DISTRIBUCION DE SENSORES Y/O ALARMA DEL ALMACEN UBICADO EN EL SOTANO 1 ENTRE LOS EJES A6-A7
Y G-H'; O CONFIRMAR QUE NO SE CONSIDERA NINGUN TIPO DE INSTALACION DE D&A EN EL AMBIENTE MENCIONADO.

SSHH
MUJERES

" CTO, TABLEROS |

TIPO DE SOLICITUD

v Indefinicion del disefio del proyecto (Indicar):
[~ Aprobaciéno sugerencia de cambio

[™ Otros (Indicar):

ADJUNTOS : @ NO s8I
IMPACTO : ' NO @ s1 SiesSlindicar:  [V] Cronograma [v] Costo

RESPUESTA PARA EL DiA : sabado 7 de Noviembre de 2020
RESPUESTA

[ Incompatibilidad entre los planos de instalaciones y arquir ¥ I

|RESPONDIDO POR:
Firma:
|Responsable SIGRAL (cuandp corresponda ):
Firma: Fecha:
Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar ningun

cambio o adicional sih k& orden de cambio respectiva. 5ieste RDI causa un impacto al cronograma yy/o costo, se debera evaluar]

y sfaplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida, serd a cuenta y riesgo
del proveedor.

Fecha:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

LJ . Cod: SHPY-INS B.01
REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-17
|N° RDI: 324 FECHA: 03/12/2020
IPROYECI’O No 22649 NOMBREDEPROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO
[EmPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL
ASUNTO: DETALLES Z-13A DISCIPLINA: ESTRUCTURAS

PLANO(S) DE REFERENCIA :E-11_DETALLES DE CIMENTACIONI_REV 05; E-09 PLANTA DE CIMENTACION SECTOR 3 BYPASS
REV 07; AR.RPCS2 S.01 PLANTA NIVEL S1 REVOBRA-00

ESPECIFICACION(ES) :

INFORMACION SOLICITADA
Se solicita:

1. Confirmar si se mantiene el NFZ indicado en planc "Z-13A -7.00" O definir el nivel de fondo de la zapata Z-13A, ubicada
en A16-A17; A-A'. (ROJO Y AZUL).

2. Definir si la zapata Z-13A, ubicada en A16-A17; A-A' sera de Tipo 2 "Pirdamide truncada" hz=0.70m como indica en
planos o si sera un prisma rectangular, en ese caso indicar la altura de la zapata. (ROJO Y AZUL).

3. Definir si la zapata tendra doble malla y la distribucion del acero de refuerzo, o indicar que llevara Unicamente refuerzo
linferior de zapata tipo 2 de acuerdo a plano. (ROJO Y AZUL).

4. Definir el nivel de fondo de cimentacion del muro de contencion entre ejes A16-A17. (CYAN).

5. Definir que el elemento entre ejes A-A'; A16-A17 se trata de la seccion MC-10 y no de VCC-07, caso contrario enviar
detalle de VCC-07. (MAGENTA).

|6. Definir si se respetara el trazo de arquitectura para el muro de contencién MC-9 y MC-9A dado que el plano de
cimentacion difiere en planta con la arquitectura vigente. (VERDE Y AMARILLO)

TIPO DE SOLICITUD

¥ Indefinidon del disefio del proyecto (Indicar): | Incompatibilidad entre los planos de estructuras yarquite;]
[ Aprobacién o sugerencia de cambio

I” Otros (Indicar):

ADJUNTOS : ® NO s

IMPACTO: ' NO (@ sI Si es SI indicar: Cronograma [w] Costo

RESPUESTA PARA EL DIA : domingo 6 de Diciembre de 2020
RESPUESTA

|RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:
|Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar

ninguin cambio o adicional sin la orden de cambio respectiva. 5i este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
debera evaluar y si'aplicase presentar la propuesta correspondiente. El trabajo que se asuma sin g autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina Repositorio Digital
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¢ ; Cod: SLPY-INS.5.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-17

[N RDI: 333 FECHA: 02/03/2021

|PrOYECTO N 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

ASUNTO: DETALLE DE ACERO M-4 DISCIPLINA: ESTRUCTURAS

PLANO(S) DE REFERENCIA : E-09 PLANTA DE CIMENTACION SECTOR 3, BYPASS REV 7; E-16 DETALLES DE MUROS II REV 04

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA
Se solicita definir el acero de refuerzo del muro "M-4", ubicado en el eje A16-A17 y entre ejes A'-A

Wy T g

|
|
|

TIPO DE SOLICITUD

v Indefinicidn del disefio del proyecto (Indicar): Falta definir detalles de estructuras _ﬂ
[~ Aprobacién o sugerencia de cambio

[~ Otros(Indicar):

ADJUNTOS : ® NO O s

IMPACTO : ' NO @ sl Sies SIindicar:  [v] Cronograma [¥] Costo

RESPUESTA PARA EL DiA :
RESPUESTA

viernes 5 de Marzo de 2021

|RESPONDIDO POR:

Firma: Fecha:
Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):
Firma:

Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autonizados (orden de cambib) y no pueden ser utiizados para ejecutar
ningtin cambio o adicional sin l orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se

deberd evaluar y si' aplicase presentar la propuesta correspondiente. Eltrabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina Repositorio Digital
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¢ . Cod: S-PY-INS.15.01
REQUERIMIENTO DE INFORMA CION (RDI) Rev: 03
Fecha: 28-04-17

|Ne RDI: 334 FECHA: 15/04/2021

|PrOYECTO N 22649 NOMBRE DE PROYECTO:  AMPLIACION CC REAL PLAZA CUSCO

EMPRESA : CONSORCIO REAL CUSCO EMPRESA: SIGRAL

ASUNTO: TIRANTES T1Y T2 DISCIPLINA: ESTRUCTURAS

PLANO(S) DE REFERENCIA : E-09 PLANTA DE CIMENTACION SECTOR 3, BYPASS REV 7; E-11 DETALLES DE CIMENTACION I
REV 5.

ESPECIFICACION(ES) :
INFORMACION SOLICITADA

Se solicita:

1. Definir la seccidn del tirante T-1 (ubicado entre los ejes A-A' con A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15) dado que el plano E-
09 indica una seccion de 0.45x0.45m, que no es compatible con las medidas que indica el plano de detalle E-11
0.30x0.50. (Ver1 -2)

2. Definir el nivel superior del tirante T-1(ubicado entre los ejes A-A' con A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15) pues presenta
variacion entre los planos E-11 y E-09 (Ver 2-3-4)

2. Definir la seccién del tensor T-2 { A-A' con AB-A9-A10-A11-A12) dado que el plano E-09 indica secciones de
0.50x0.50m y 0.30x0. 30m las cua!es no son compatibles con las medidas que indica el plano de detalle E-11
Gjﬁxoaﬂm, {Ver1-5)-

MURD 2.00<H22 50

TIPO DE SOLICITUD

v Indefinicidn del disefio del proyecto (Indicar): [ Incompatibilidad entre los planos de estructuras _ﬂ
[~ Aprobacién o sugerencia de cambio
[~ oOftros(Indicar):
ADJUNTOS : @ NO s
IMPACTO : ' NO @ sl Sies SI indicar: Cronograma Costo
RESPUESTA PARA EL DiA : domingo 18 de Abril de 2021
RESPUESTA

|RESPONDIDO POR:
Firma: Fecha:
Responsable SIGRAL (cuando corresponda ):

Firma: Fecha:

Nota: Los RDI no son documentos de cambio autorizados (orden de cambio) y no pueden ser utilzados para ejecutar

ningtin cambio o adicional sin l orden de cambio respectiva. Si este RDI causa un impacto al cronograma y/o costo, se
deberd evaluar y si' aplicase presentar la propuesta correspondiente. Eltrabajo que se asuma sin la autorizacion debida,
serd a cuenta y riesgo del proveedor.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Anexo 8: Juicio de experto 01

Formato de Validacidn de Instrumento de recoleccion de datos — Juicio
de Expertos

Titulo de la Investigaciin: “Evaluacion de la influencia de la implementacion de
BIM ¥ Last Planner en los costos, cronegrama e interferencias de las partidas de
estrucluris y arquitectura en la ingenicria del provecte ByPass Ampliacion CC Real
PMaza Cusco-Fase de gjecucion 2021

I.  Datos Generales
= Nombre y Apellido del Experto: Ing. Frilz Hernandez Egocheaga
Profesion: Ingeniero Civil
Especialidad: Gerencia de Provecios

« Técnicas de Validacion: Observacion Direcia

Autores de Técnica:

Bach. Corter Valle, Yuonzihan Francys

. Aspectos de Validacio -
Donde:
» 5=Tolu =ente de Aivoerds
« 4=Deacuverdo
« 3="ewiral
» 2= En Desacouerdo
+ 1 =Totalmente en Desacuerdo

s — Validaciton
ftem | Indicador Criterio % T3 T
in Claridud Esia formulado con un
lenguaje adecuado y I
entendible para el ohjetivo I x:

del estudio

2| Objetividad Esta expresado de mancra I i
ligica y coherente para fin de ,'5{.
la investipacion
{3 Pertinencia Responde a las existencias

internas ¥ externas del X
ST estudin
4 Actualidad Esta acorde al contexto v a los |

apories recientes en la }./ | [
disciplina de estudio |

5 Ovrganizaciin Contiene una estruciura ligica |
¥y secuencial en las X |
interrogantes exmestas |

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




6 Suficiencia Comprende las inferrogantes
sulicienies para evaluar los ¥ |
indieadores expuestos . N
7 Intencionalidad | Presenta un Propdsito para
Valorar fin especifico en una i
investigacidn
b Consistencia La estructura responde al
problema de investigacidn > 4
9 Coherencia PPresenta relacion entre . |
dimensiones ¢ indieadores o
mn - Metodologia La estrategin planteada
respande al objetivo de la .i |
investigacion ]
111,  Comentarios .
_,J--
............. RYLete e TRL. .mlé»iﬂ-fﬁf...;z..g.;:d‘ ﬂ;}lna"?
L A R L T R ‘ AR RS K awn - *EaRSaRn rEERRREEEEE §  cEdddrdbaRRNEng
SO ER s m e LF?E*Z A Y

r-/—_._'_?-_ig'na, 04 de agosto de 2023

Firma del Experta
DNE: (634857
CIr: 4@!5% :
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Anexo 9: Juicio de experto (2

Formato de Yalidacion de Instrumento de vecoleccion de datos — Juicio
de Experios

Titule de la Investigaeion: “Evaluacion de la influencia de la implementacion de
BIM y Last Planner en los costos, cronograma e interferencins de las parlidas de
estructuras y arguitechura en la ingenieria del proyecto By Pass Amplincitn CC Real
Plazs Cuseo-Fase de ejecoeion 2021

I. Datos Generales
+ Mombre y Apellido del Experto: Ing. Lisheth Berrio Atapancear
Profesidn: Ingeniero Civil
Especialidad: Gestidn de Proyectos
Téenicas de Validacidn: (dbservacidon Directa
Aunlores de Técnica:
Bach. Cortez Valle, Yonathan Francys
Il Aspectos de Validacidn
Domde:
« S=Tolalmente de Acuerdo
« 4 = De acuerdo
3 = Neulral

« 2 =FEn Desacnerdo

« 1 = Totalmente en Desacuerdo

“Validacian !
Item | Indicador | Criterio ; I
5 | 4 3 20 1
| s
1. | Claridal Esta Mormulado con un ) =
lenguaje adecuado y
enfendible para el objetivo %

del estudio

|2 Ohjetividad Esta expresado de manera
lidgica ¥ coherente para finde |«
la investigacion

3 Pertinencia Responde alas existencias
intermas y exierans del X

- esinclio ]

4 Actualidad Esta acorde al contexto ¥ a los
apaortes recientes en la w

disciplina de estudio
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Confiene una estructura logical

5 Organizaciin
¥ secuencial en las
inferrogantes expuestas
v Suficiencia | Comprende las interrogantes
suficientes para evaluar os
1 indicadores expuestos
7 Intencionalidad | Presenta un Propésito para
Valorar fin especifico en una
[ | investigacidn o
8 Consistencia La estructurs responde
problems de investigacidn
9 Ciherencia Presenta relacidn entre
dimensiones e indicadores
10 Metodalogia La estrategia planteada
responde al ohjetivo de la
| investigacién

I Comentarios

Los formatos presentados se encuentrin hien estruciurados,
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Anexo 10: Juicio de experto 03

Formato de Validacion de Instrumento de recoleccion de datos — Juicio
de Expertos

Titulo de Ia Investigacion: “Evaluacién de la influencia de la implementacion de
BIM v Last Planner en los costos, cronograma ¢ interferencias de las partidas de
estructuras y arquitectura cn la ingenieria del proyecto ByPass Ampliacion CC Real
Plaza Cusco-Fase de ejecucion 20217

1. Datos Generales
+ Nombre y Apellido del Experto: Mag. Ing. Gerson Manuel Medina Mamani
Profesién: Ingeniero Civil
Especialidad: Gestién de Proyectos

+ Técnicas de Validacion: Observacion Directa

Autores de Técnica:

Bach. Cortez Valle, Yonathan Francys

Il.  Aspectos de Validacion
Donde:
* 5=Totalmente de Acuerdo
* 4= De acuerdo
* 3 =Neutral
* 2 =En Desacuerdo

« 1= Totalmente en Desacuerdo

Validacion

: Item | Indicador Criterio z 4 3 5 ;

1 TClariiad Tsla formulado con un
ienguaje adecuado y

entendible para el objetivo }(

del estudio

| 2 Objetividad Esta expresado de manera
légica y coherente para fin de |
la investigacién

3 Pertinencia Responde a las existencias
internas y externas del N

estudio
4 Actualidad Esta acorde al contexto y a los
aportes recientes en la ps
disciplina de estudio
Organizacion | Contiene una estructura logica

v secuencial en las }(, /
interroganies expuestas

L

(-
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6 | Suficiencin - Comprende las interroganies l T r )
suficientes para evaluar los >{
indicadores expuestos S, Il
¥ Intencionalidad | Presenta un Propdsito para N
Valorar fin especilico en una X
) investigacion -
8 | Consistencia La estructura responde al -
problema de investigacién ¥ |
= - . ’ 2 =
9 Coherencia Presenta relacion entre
dimensiones ¢ indicadores X
—
10 | Metodologia La estrategia planteada
| responde al objetivo de la X
| investigacion

------------------------------------------

-------------------------

||||||||||||||||||||||||||||||||||

Firma del Experto
DNI: F3222345
CIP: 2lubsy
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FORMATO F5 - DECLARACION PERSONAL DE AUTENTICIDAD Y DE NO
PLAGIO

Yo, Yonathan Francys Cortez Valle (Tesista 1)

Identificado con D.N.I. 74205931

De la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, autor de la Tesis titulada:

“Evaluacion de la influencia de la implementacion de BIM y Last Planner en los costos, cronograma e
interferencias de las partidas de estructuras y arquitectura en la ingenieria del proyecto ByPass

Ampliacion CC Real Plaza Cusco-Fase de ejecucion 2021.”
DECLARO QUE

El tema de tesis es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no se ha copiado, que no se
ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones diversas, sacadas de cualquier tesis,
obra, articulo, memoria, etc., (en version digital o impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su

origen o autor, tanto en el cuerpo del texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor.

En este sentido, soy consciente de que el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, son

objeto de sanciones universitarias y/o legales.

Cusco, 28 de Octubre de 2022

Tesista 1: Yonathan Francys Cortez Valle

D.N.I. _ 74205931
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