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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se enfoca en la implementacidn exitosa de la metodologia BIM
para gestionar la calidad en la construccion subterranea del proyecto FTTH Los Olivos 2022-
2023. La aplicacion de BIM ha demostrado ser altamente efectiva para mejorar la calidad y
eficiencia en la implementacion de la red de fibra optica FTTH. Con la implementacion de
BIM, se ha logrado optimizar los procesos de control de calidad y mejorar la coordinacién
entre los diferentes actores involucrados en el proyecto. Los modelos digitales en 3D creados
con BIM han facilitado la gestion de informacion en todas las etapas, permitiendo una

comunicacion fluida y una colaboracion efectiva entre los equipos de trabajo.

Durante la implementacion de la gestion de calidad con BIM, se establecieron
estandares rigurosos y se definieron indicadores clave de rendimiento (KPI) para evaluar la
calidad en cada etapa del proyecto. Esto ha permitido un monitoreo cercano de los avances
y asegurar el cumplimiento de los estdndares establecidos. El uso de software BIM
especializado ha facilitado el anlisis de interferencias, la deteccion de problemas y la
realizacién de correcciones tempranas, evitando retrabajos y retrasos costosos. Los
resultados obtenidos de la implementacién de BIM en la construccion subterranea del
proyecto FTTH Los Olivos han sido altamente satisfactorios. Se ha logrado una mayor
eficiencia en la coordinacion y ejecucion de las actividades, reduciendo errores y retrabajos
significativamente. La comunicacion y colaboracion entre los equipos de disefio, ingenieria
y construccion ha mejorado notablemente, lo que ha contribuido a una toma de decisiones

maés efectiva y a un flujo de trabajo mas eficiente.

Palabras clave: Gestion de calidad, BIM, FTTH, Software, Modelado.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la forma en que trabajamos ha experimentado cambios
significativos. Desde la Revolucion Industrial en el siglo XIX, hemos presenciado tres
revoluciones tecnologicas clave. En 1880, se inventaron los sistemas eléctricos, seguidos por
la aparicidn de las computadoras en la década de 1950 y el procesamiento de datos durante
la era de la globalizacién en 1980. Estos avances han transformado la competencia en el
mercado actual, donde la capacidad de obtener y utilizar informacién de manera eficiente es

vital para alcanzar objetivos comerciales. (Davila, 2017)

En el campo de las telecomunicaciones, se ha basado en la tecnologia de vanguardia
que continla mejorando en términos de eficiencia y calidad. Ha experimentado
transformaciones desde sistemas analdgicos hasta sistemas digitales, y ahora incluso utiliza

sefiales opticas que ofrecen velocidad, claridad y excelencia. (Davila, 2017)

Esto ha generado que las telecomunicaciones tengan un crecimiento muy rapido, el
mismo que va de la mano con la construccion de estructuras para poder ampliar las redes.
Asimismo, la aplicacién de nuevas tecnologias para realizar un eficiente seguimiento y
control de estas es fundamental, debido a que la industria de la construccion enfrenta desafios
significativos en términos de productividad, y estos desafios se reflejan en la falta de
eficiencia en los procesos actuales. La evaluacion de la productividad se limita
principalmente a términos cualitativos, lo que dificulta su analisis cuantitativo y la
identificacion de areas de mejora. Ademas, la presencia de controles regulatorios, el impacto
del medioambiente, los efectos climaticos y otros factores externos afectan la productividad

general en la construccidn. Estas ineficiencias representan obstaculos importantes que deben

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 11



o utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

1 IIPN Implementacion de una gestion de calidad

abordarse para lograr mejoras significativas en la eficiencia y la productividad en la industria

de la construccion. (Frias, 2018)

Por tal motivo, el uso de nuevas técnicas y/o metodologias para mejorar el control y
consecuentemente la eficiencia del proyecto, resultan muy importantes y necesarias. La
metodologia BIM (Building Information Modeling), es una técnica que trae consigo muchos
beneficios, ha revolucionado la industria de la construccién al proporcionar una forma
innovadora de disefiar, construir y gestionar proyectos. A diferencia de las herramientas de
CAD tradicionales, BIM permite crear modelos digitales en 3D que contienen informacion
detallada sobre el proyecto y su construccion. Estos modelos van mas alla de la
representacion grafica, ya que integran datos adicionales, como materiales, propiedades
fisicas, costos y cronogramas de construcciéon. Esto facilita una mayor precision en el disefio,
asi como una mejor comunicacién y colaboracion entre los equipos. Ademas, BIM ayuda en
la planificacién y gestion de la construccién al identificar posibles conflictos y problemas
logisticos de manera anticipada, minimizando errores, retrabajos y retrasos en el proyecto.
La informacion actualizada y detallada en el modelo BIM permite una mayor eficiencia en
la coordinacion y seguimiento de los procesos de construcciéon, mejorando la toma de
decisiones y la resolucién de problemas en tiempo real. (Pérez Gmez Martinez et al., 2019)

1.1.  Descripcion de la empresa

PICTELS S.A.C. se establecid con el propdsito de satisfacer las necesidades del
mercado en la construccion de infraestructura de telecomunicaciones. Siendo expertos en
brindar soluciones efectivas en obras civiles, tendido de cable y equipamiento en general
para proyectos de expansion con redes de fibra dptica, garantizando el cumplimiento de los

objetivos deseados en cada uno de los niveles de los proyectos asignados. Su enfoque
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principal es brindar un servicio de calidad a todos sus clientes y participar activamente en
todas las etapas del proyecto para ello cuentan con un equipo de profesionales altamente
capacitado que aplican las mejores préacticas reconocidas en el campo de la ingenieria y
construccion de proyectos de telecomunicaciones.

1.2.  Servicios que brinda

Obra civil para telecomunicaciones

Izado de postes de fibra de vidrio.

- lzado de postes de concreto armado centrifugado (CAC).

- Construccion de canalizacion subterrdnea en cualquier tipo de pavimento.

- Micro canalizado en cualquier tipo de pavimento.

- Construccion de camaras subterraneas (XA, XB, entre otros)

- Instalacion de camaras subterraneas prefabricadas.

- Servicio de Cala en ductos obstruidos.

- Reposicion de veredas y calzadas afectadas por infraestructura subterranea.

Ingenieria y construccion para el despliegue de fibra 6ptica PEXT y PINT

- Disefio e ingenieria de enlaces segln requerimiento.

- Gestion y obtencion de licencias de construccion.

- Tendido de fibra dptica aérea y subterranea.

- Instalacion de cubiertas para empalme (mufas)

- Instalacion de cabeceras terminales (ODF)

- Empalme, sangrado, quemado de magas de fibra Optica.

- Certificacion con OTDR - IOLM y medicion de potencia.

Ingenieria, construccion y mantenimiento de redes FTTH.
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- Disefio, ingenieria y presupuesto optico.

- Gestion y obtencion de licencias de construccion.

- Instalacion de cable de fibra Optica y equipamiento pasivo.

- Instalacion de acometida desde CTO hasta domicilio.

- Montaje de roseta Optica.

- Instalacion, configuracién y medicion de: ONT, Router y Decodificador TV.
- Servicio de mantenimiento de averias.

Disefio, implementacién y mantenimiento de pozos a tierra
- Construccion de pozos a tierra horizontales o verticales con el ohmiaje deseado
(menor a 15, 10, 5 0 menos).

- Pozos de base de gel, base de cemento conductivo.

Mantenimiento de pozos a tierra

1.3.  Descripcion de principales clientes y obras ejecutadas

A continuacion, mostramos una tabla resumen de los proyectos en los que PICTELS
ha participado:

Tabla 1

Principales proyectos ejecutados por la empresa

Cliente Proyectos
BELTRAN - Incremento de capacidad, enlace de fibra 6ptica Huanuco to Pillcomarca (25km
CHORIZOLAY FO) — Cliente final ENTEL
BALAGUER S.A.C - Despliegue FTTH WIN - San Juan de Miraflores (60km de FO) — Cliente final
WIN
- Servicio de FTTH para el Mall Santa Anita (15km FO) — Cliente final ENTEL
GRUPO TRICONM -Servicios fijos: $413698-S413699 AUSTRAL GROUP (4 km FO) — Cliente
SAC final ENTEL
-Servicios Fijos: S413700/701_AUSTRAL GROUP (4 Km FO) — Cliente final
ENTEL
-Servicios Fijos S415438 ORANGE ESPANA LIMA (4km FO) — Cliente final
ENTEL
LICENCIAS - Proyecto de ATENCION a CLIENTES con redes de ULTIMA MILLA — (20 km
PROYECTOS Y de FO) — cliente final ENTEL
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SEGURIDAD Y SALUD - FTTH Los Olivos (1500 m de canalizado subterraneo, 20 camaras XA) — Cliente
SL final Redes de fibra

TELRAD PERU S.A. - Ingenieria y construccion del proyecto Densificacion zona SUR 2023 (42 Puntos
para antena) — Cliente final CLARO

UNION ELECTRICA - Disefio e ingenieria para el proyecto de FO del enlace “AYACUCHO to

S.A. ANDAHUAYLAS” (100 km de FO) — Cliente final INTERNEXA

Fuente: Datos proporcionados por la empresa.
1.4.  Mision, vision y valores de la empresa

Mision

Ser a ojos de nuestros clientes los mejores en el mercado, reconocidos por nuestra
capacidad de gestion y seriedad en el cumplimiento de nuestros compromisos.

Vision

Contribuir al éxito de nuestros clientes, satisfaciendo sus necesidades en el desarrollo

de sus proyectos con calidad, seguridad y dentro del plazo establecido.

Valores
Los valores que se fomentan en la empresa son:

- Calidad de servicios
- Exigencia

- Cumplimiento

- Disciplina

- Deber

- Innovacion.

1.5. Organigrama de la empresa y funciones que cumple.

Referente a la estructura organizacional de la empresa, tenemos a las diversas areas

gue estan organizadas de manera jerarquica (Ver Figura 1):
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Figura 1
Organigrama de la empresa PICTELS

[Administracién] [ Operaciones ] [ Contabilidad ]
I
1
| Construccién
Proyectista Supervisor de
obras civiles
T 1

[ A,f;iﬁ.?;e ] [ Cadista ] [ Capataz ] [ Topdgrafo [Empalmador] [ Liniero ]
T — 1 1 I I

Técnico de o
[ campo J [ Técnico GPS J [ Albafiil J [ Operario J [ Auxiliar J [ Ayudante J

Nota: Datos proporcionados por la empresa.

Supervisor de

fibra &ptica

La gerencia general

Es el representante legal de la empresa y encargada de liderar y coordinar las

actividades politicas y estrategias de las diferentes areas para lograr los objetivos propuestos
Administracion

El 4rea de administracion se encarga de gestionar y coordinar las actividades
administrativas y operativas de la organizacion. Esto incluye la gestion de recursos humanos,
el control de costos y presupuestos, la supervision de procesos internos, la administracion de
contratos y licitaciones, asi como el cumplimiento de regulaciones y normativas. Su funcién
es garantizar el funcionamiento eficiente de la empresa y proporcionar apoyo administrativo

a todas las areas de la organizacion.
Operaciones

El area de operaciones se encarga de supervisar y gestionar las actividades

relacionadas con la ejecucion de proyectos, incluyendo la planificacion, programacion y
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coordinacion de la cadena de suministro, con el objetivo de asegurar la eficiencia y

cumplimiento de los plazos establecidos.

Contabilidad

El area de contabilidad se encarga de gestionar y supervisar los aspectos financieros

y contables de la empresa. Esto incluye el registro de transacciones, el seguimiento de

ingresos y gastos relacionados con la construccion de redes, y la elaboracion de estados

financieros. Su funcion es mantener un control preciso de los recursos econdmicos de la

empresa y proporcionar informacién financiera relevante para la toma de decisiones.

1.6.

Objetivos de la empresa

La empresa PICTELS tiene como principal objetivo:

Implementar y actualizar los documentos de gestidn de la empresa considerando
la metodologia BIM, en todos los procesos implicados en la ejecucion del
proyecto.

Lograr el incremento de desarrollo en la region en donde se viene realizando el
proyecto, a través de un aumento en la mejora del servicio de
telecomunicaciones.

Mejorar la satisfaccion de los clientes brindandoles servicios y productos de
calidad.

Realizar cursos y/o talleres de habilidades blandas entre los trabajadores de la
empresa que fomenten un buen clima laboral.

Adecuar la infraestructura de cada area de la empresa con estandares de calidad

y seguridad de las instalaciones.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2. Bases teoricas
2.1. Infraestructuras para Redes de Telecomunicaciones

El desarrollo integrado de infraestructuras para redes de telecomunicaciones consiste
en la planificacion, construccion y mantenimiento de sistemas de comunicaciones eficientes
y escalables. Este enfoque busca crear una infraestructura fisica solida y una red de
comunicaciones robusta para satisfacer las crecientes demandas de conectividad en la
sociedad actual. Implica la planificacidn estratégica, el disefio adaptativo, la construccion
eficiente y la implementacion de tecnologias emergentes, todo ello con el objetivo de
mejorar la conectividad, impulsar el desarrollo econémico, fomentar la inclusién digital y
fortalecer los servicios publicos. (Hernandez Sandoval and Yovera Huaman, 2019). La
implementacién exitosa de la metodologia BIM en el proyecto FTTH Los Olivos se vio
beneficiada por el enfoque del desarrollo integrado de infraestructuras para redes de

telecomunicaciones.

La planificacidn estratégica, el disefio adaptativo, la construccion eficiente y la
implementacidn de tecnologias emergentes jugaron un papel fundamental en la mejora de la
conectividad y el impulso del desarrollo econdémico. Gracias a este enfoque, logramos una
infraestructura fisica sélida y una red de comunicaciones robusta para satisfacer las
demandas crecientes de conectividad en la sociedad actual.

2.2. Fibra odptica

Se trata de un tipo de una red muy utilizada actualmente por toda clase de empresa
de telecomunicaciones. Son delgados filamentos compuesto por un material transparente

como vidrio o plastico, encargados de transportar los pulsos de luz donde se encuentran en
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forma de paquetes los distintos datos a transmitir. La luz se mantiene completamente
confinada, es por eso que para la utilizacion de este elemento tiene que tener un angulo

adecuado para la reflexion total segun la Ley de Snell. (Ricardo, 2020)

Lo conocido por la tecnologia en fibra optica fue fundamental para la realizacion
exitosa de la obra. La utilizacion de este medio de propagacion en el proyecto FTTH Los
Olivos permiti6 una transmision eficiente y confiable de datos, garantizando una
conectividad optima para los usuarios. La fibra optica demostr6 ser una solucion efectiva
para cumplir con las demandas de velocidad y capacidad de la red, brindando una
infraestructura robusta y de alto rendimiento. Su implementacién en la obra contribuy6

significativamente al éxito del proyecto.
2.3. Planificacion de obras de telecomunicaciones

La etapa de disefio y planificacion de infraestructuras de telecomunicaciones implica
considerar una serie de aspectos clave. Es necesario evaluar las necesidades de cobertura,
identificando las areas geogréaficas que requieren servicios de comunicacion. Ademas, se
deben analizar los patrones de uso de los usuarios para garantizar una distribucion eficiente
de la infraestructura. Otro aspecto crucial es la capacidad de la red, que implica estimar la
cantidad de usuarios y el trafico esperado para dimensionar adecuadamente los recursos
necesarios. También, se deben definir la topologia de la red, determinando la disposicion y
la interconexion de los nodos y los elementos de infraestructura. Por dltimo, se deben
seleccionar las tecnologias apropiadas que permitan una transmisién eficiente de los datos y

cumplan con los requisitos de velocidad, confiabilidad y seguridad. Estas consideraciones
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garantizan un disefio sélido y una planificacion adecuada para la implementacion exitosa de

infraestructuras de telecomunicaciones. (Meza and Vega, 2021)

El disefio y la planificacion estratégica de infraestructuras de telecomunicaciones
fueron esenciales para el éxito del proyecto FTTH Los Olivos. Mediante el analisis de las
necesidades de cobertura y los patrones de uso de los usuarios, se logro una distribucion
eficiente de la infraestructura. La estimacion cuidadosa de la capacidad de la red y la
definicion de la topologia garantizaron una conectividad 6ptima. La seleccion de tecnologias
adecuadas asegurd una transmision eficiente de datos. En resumen, el disefio y la

planificacion fueron fundamentales para una implementacion exitosa.
2.4.  Gestion de calidad en la construccion

Se refiere a los procesos y actividades orientados a garantizar que los proyectos
cumplan con las expectativas y necesidades del cliente. Se basa en el establecimiento de
estandares y especificaciones claras que deben ser cumplidas durante la ejecucion del
proyecto. La calidad se define no solo en términos de conformidad con las especificaciones,
sino también en relacion con los requerimientos de prestaciones y rendimiento del proyecto.

(Solano, 2019)

En este contexto, la gestion de calidad busca lograr una ejecucién eficiente y exitosa
de los proyectos, asegurando que se cumplan los estandares de calidad establecidos. Esto
implica la implementacion de procesos de mejora continua, donde se identifican y corrigen
posibles desviaciones o fallas en el cumplimiento de los requisitos establecidos. Ademas, la
gestién de calidad se enfoca en lograr un acabado significativamente mas atractivo que el de

la competencia, brindando un valor agregado al cliente. (Solano, 2019)
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La gestion de calidad en la construccién del proyecto FTTH Los Olivos fue clave
para garantizar la satisfaccion del cliente y lograr un alto nivel de acabado. Se establecieron
estandares y especificaciones claras, lo que permitié asegurar la conformidad con los
requisitos del proyecto. Ademas, se implementaron procesos de mejora continua para
corregir cualquier desviacion o falla en el cumplimiento de los requisitos. En resumen, la
gestidn de calidad contribuy6 a una ejecucion exitosay a brindar un valor agregado al cliente.

2.5.  Técnicas y/o modelos de gestion de calidad

Lograr una gestion de obras sin deficiencias es un objetivo crucial en la industria de
la construccion. Para alcanzar este objetivo, se requiere una comprension profunda de los
factores criticos presentes en los procesos constructivos, asi como la implementacion de
técnicas de planificacién de obras y supervision efectivas para el control de deficienciasy la

mitigacion de pérdidas econémicas. (Delgado, 2022)

En este contexto, se destaca la importancia de las etapas de planificacién y control
como elementos fundamentales en la gestion de obras exitosas. La filosofia Lean
Construction, conocida también como "construccion sin pérdidas”, emerge como una
metodologia que puede desempefar un papel clave en la solucién de estos desafios. Esta
filosofia se enfoca en la eliminacion de actividades que no agregan valor y la optimizacion
de los procesos de construccion, buscando reducir las deficiencias y maximizar la eficiencia

en las edificaciones. (Delgado, 2022)

Asimismo, se reconoce que las metodologias como BIM (Building Information
Modeling), ISO (Organizacion Internacional de Normalizacidn), Six Sigmay TQM (Gestién
de Calidad Total) complementan y fortalecen los esfuerzos de la gestion de obras. La

metodologia BIM proporciona un trabajo colaborativo, basado en el uso de modelos digitales
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que mejora la comunicacién y la coordinacion entre los diferentes actores del proyecto. Por
otro lado, las normas ISO establecen estandares internacionales para la gestion de calidad,
mientras que Six Sigma y TQM brindan enfoques sistematicos para mejorar la calidad y

reducir los defectos en los procesos de construccién. (Sampaio, 2022)

Se identificaron técnicas de planificacion y supervision efectivas, como la filosofia
Lean Construction y el uso de metodologias como BIM, 1SO, Six Sigma y TQM, para
garantizar una gestion de obras sin deficiencias en el proyecto FTTH Los Olivos. Estas
acciones contribuyeron a optimizar la calidad, eficiencia y reducir las posibilidades de
deficiencias en la construccion.

Tabla 2

Modelos de gestion de calidad

Modelo de Gestion de Calidad Beneficio

ISO 9001 Mejora de la satisfaccion del cliente y
procesos eficientes.

Six Sigma Reduccidn de defectos y mejora de la calidad
en los procesos.

Modelo EFQM Mejora del desempefio global y enfoque en la
excelencia.

Lean Manufacturing Eliminacion del desperdicio y mejora de la
eficiencia.

TQM (Total Quality Management) Participacion activa de los miembros y

mejora continua de la calidad.

BIM Mejora de la coordinacion y gestion de
informacidn en proyectos de construccion.

Nota: Se muestra los beneficios de los modelos de gestidn de calidad.

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 22



o utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PAIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los

DEL NORTE

1 IIPN Implementacion de una gestion de calidad

Olivos 2022 - 2023

2.6.  Building Information Modeling (BIM)

Este enfoque se basa en el uso de herramientas digitales que sirve de colaboracion en
la documentacion de manera conjunta todo el ciclo de vida de la construccion y las
infraestructuras. Donde se busca crear un repositorio centralizado de datos valiosos para
todos los participantes en el proceso de construccion. Esta metodologia, que se ha asociado
recientemente con la gestion de la construccion, promueve la utilizacién de softwares de la
familia de la Ingenieria Civil. Estos programas facilitan la generacion de documentacion
necesaria, el control presupuestario, la planificacién con Microsoft Project y la simulacién
con Naviswork, permitiendo la preparacion, navegacién y visualizacion del proyecto de

manera integrada. (Choclan et al., 2014)

Permitiendo que el disefio sea en una dimension determinada desde las primeras
etapas del proyecto, integrando informacion detallada que conforman el proyecto, como
ubicaciones, costos, tiempos, especialidades y otra documentacién relevante. Esta
informacidn se comparte y comunica a los diversos actores involucrados en las diferentes
etapas del proyecto. BIM se basa en una base de datos digital donde se almacena la
informacién de la edificacion, lo que facilita la visualizacion simultanea de las actividades
del proyecto y permite una comunicacion fluida y oportuna entre los profesionales. El
desarrollo del modelo del proceso de obra en BIM 5D se basa en conceptos que se integran

en la estructura del proyecto. (Pérez Gémez Martinez et al., 2019)

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto FTTH Los Olivos permitié
una mejor coordinacién y comunicacion entre los equipos de disefio, ingenieria y
construccidn, lo que contribuyo6 a evitar deficiencias y optimizar los procesos en la ejecucion

de la obra.
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Tabla 3

Beneficios e impacto de la aplicacion del BIM en proyectos

Beneficios de la Implementacion BIM

Impacto

Mejora en la coordinacion y colaboracion entre
equipos Yy disciplinas, evitando conflictos y retrabajos
COSt0S0s.

Reduccién de costos y tiempo en el
proyecto.

Mayor precision y calidad en el disefio y construccién,
minimizando errores y optimizando los resultados.

Mejora en la satisfaccién del cliente
y la reputacion de la empresa.

Facilita la deteccién temprana de problemas y la
toma de decisiones basada en informacion actualizada
y precisa.

Mejora en la eficiencia y la
productividad de los equipos de
trabajo.

Permite una mejor planificacion y control del
proyecto, optimizando el uso de recursos y
minimizando los riesgos.

Aumento en la eficaciay la
rentabilidad de los proyectos.

Facilita la comunicacion clara y efectiva entre todos
los involucrados, mejorando la comprension y la
transparencia.

Fortalecimiento del vinculo entre
socios y proveedores.

Proporciona una base de datos digital centralizada y
actualizada que agiliza el acceso a la informacion
relevante.

Mejora en la gestion del
conocimiento y la toma de
decisiones informada.

Nota: El impacto que tiene el BIM en los proyectos es beneficioso.

2.7. Diferencias entre BIM y CAD

Estas dos metodologias han sido objeto de comparacion y analisis, ya que, aunque

comparten algunos aspectos en su forma de trabajo, presentan enfoques distintos. En primer

lugar, el CAD reproduce el proceso de disefio de manera similar a la tradicional, utilizando

herramientas digitales para generar dibujos en 2D que son independientes entre si. Cada

modificacion realizada en el CAD debe ser efectuada de forma individual, sin una relacion

automatica entre los diferentes elementos. Por otro lado, el BIM recrea el proceso real de
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construccién al utilizar un enfoque tridimensional, donde cada elemento de la construccion
estd presente y se relaciona con los demas. Los cambios realizados en BIM se propagan
automaticamente a través del modelo, lo que permite una mayor eficiencia en la gestion de

cambios y reduccion de errores. (Guardia and Maihuire, 2022)

En cuanto a la deteccion de errores, la metodologia BIM destaca por su capacidad de
identificar rapidamente cualquier inconsistencia o error en el modelo, debido a su enfoque
automatizado y la integracion de informacion en tiempo real. Por el contrario, en el CAD,
los errores pueden pasar desapercibidos durante el proceso de disefio, lo que puede llevar a

arrastrarlos a lo largo del proyecto y generar costos adicionales.

La identificacion de diferencias entre CAD (disefio asistido por computadora) y BIM
(modelado de informacién de construccion) es de suma importancia en la industria de la
construccién. Mientras que CAD se centra principalmente en el disefio y la representacién
bidimensional, BIM proporciona un enfoque tridimensional y multidimensional que integra
informacién detallada sobre el proyecto, como geometria, costos, programacion y
propiedades de los materiales. Al identificar estas diferencias, se puede comprender la
ventaja y el potencial de BIM para mejorar la colaboracion, la eficiencia y la toma de
decisiones en todas las etapas del proyecto de construccion. (Guardia and Maihuire, 2022)

Tabla 4
Diferencias entre el BIM y el CAD

Caracteristicas BIM CAD
Dimensién 3D y mas (incluye datos Principalmente 2D (dibujos
de construccion y mas) técnicos en plano)
Uso de datos Basado en objetos y Basado en lineas y poligonos
componentes
Interoperabilidad Permite la colaboracion y Limitada capacidad de
coordinacion colaboracion
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Informacién Contiene datos completos  Enfocado en la representacion
de la construccion grafica
Cambios y Actualizaciones Cambios manuales y no
actualizaciones automaticas y en tiempo sincronizados
real
Analisis y simulaciones Permite analisis de Limitado o ausente analisis y
rendimiento y simulaciones
simulaciones
Ciclo de vida del Abarca desde el disefio Se centra en la etapa de disefio
proyecto hasta la operacién y documentacion
Coordinacion espacial Identifica y resuelve No enfocado en la coordinacion
incompatibilidades espacial
Eficiencia y precision Mayor eficiencia y Requiere mayor revision y
precision en la ajustes manuales
construccion
Visualizacion Representacion realista Representacion bidimensional

del proyecto

Nota: Elaboracion propia.

2.8. BIM en Peru

En el contexto peruano, se ha observado un aumento en la implementacion de la
metodologia BIM, especialmente en proyectos de vivienda, tanto multifamiliares como
unifamiliares, los cuales representan aproximadamente el 37% del total. En Lima
Metropolitana y el Callao, las empresas constructoras del sector privado han optado por
aprovechar los beneficios que ofrece BIM, y se destacan dos propiedades fundamentales: la
compatibilizacion y la visualizacion. Estas propiedades permiten identificar y resolver
conflictos entre diferentes disciplinas y visualizar de manera realista el resultado final del
proyecto, lo que contribuye a una mayor eficiencia en la toma de decisiones y a la reduccion

de errores y retrabajos. (Guardia and Maihuire, 2022)

En el ambito estatal, en el afio 2019, el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento emitié la resolucion ministerial 242-2019, la cual establecié los lineamientos

para el uso de BIM en los proyectos de infraestructura y construccion del sector pablico.

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 26



o utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PAIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los

DEL NORTE

1 IIPN Implementacion de una gestion de calidad

Olivos 2022 - 2023

Esta medida gubernamental evidencia el reconocimiento de los beneficios y la importancia
estratégica de la implementacion de BIM en el pais. Sin embargo, se reconoce que aln existe
un camino por recorrer en términos de su plena adopcion y utilizacion a nivel nacional, ya
que el uso de BIM en el Perd se encuentra en una etapa de expansion en comparacion con

otros paises. (Plan BIM Peru, 2021)

En este sentido, se vislumbra un amplio potencial de crecimiento y aplicacion de
BIM en diversos sectores de la industria de la construccién peruana. La adopcion de esta
metodologia puede impulsar la colaboracion entre los diferentes actores del proyecto,
mejorar la eficiencia en la gestion de recursos, reducir los costos y aumentar la calidad de
las construcciones. Asimismo, a medida que se promueva una mayor conciencia y
capacitacion sobre BIM, se espera una mayor aceptacion y adopcion en los proyectos de
infraestructura y construccion a lo largo del pais, lo que permitira aprovechar al maximo los
beneficios que ofrece esta innovadora metodologia en el sector peruano. (Guardia and

Maihuire, 2022)

El BIM es de gran importancia en Per( debido a su capacidad para mejorar la
planificacion, coordinacion y calidad de los proyectos de construccion. También promueve
la integracion y colaboracion entre los actores de la industria, lo que resulta en una mayor

eficiencia y satisfaccion del cliente.
2.9.  Plan de Gestion

Un plan de gestion se refiere a la estrategia ptima para administrar una organizacién
tanto en sus operaciones diarias como a largo plazo. Este plan abarca los enfoques

tradicionales utilizados para llevar a cabo una variedad de tareas, que incluyen la gestion
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financiera, la coordinacion de las actividades diarias de la organizacion, el establecimiento
de los métodos de trabajo de los miembros de la organizacion, asi como el marco, la filosofia

y la inteligencia que respaldan estas metodologias. (Delgado, 2022)

En otras palabras, un plan de gestion se centra en identificar y aplicar las practicas y
procesos mas eficientes y efectivos para alcanzar los objetivos de la organizacion. Esto
implica la asignacion adecuada de recursos financieros, la organizacion y supervision de las
tareas y actividades diarias, la optimizacién de los flujos de trabajo y la promocion de una

cultura organizacional solida. (Delgado, 2022)

Para desarrollar un plan de gestion exitoso, es necesario considerar diversos aspectos,
como la planificacion estratégica, la asignacion de roles y responsabilidades, el
establecimiento de metas y objetivos claros, la implementacion de sistemas de seguimiento
y control, y la promocién de la mejora continua. Ademas, es esencial tener en cuenta las
tendencias y mejores practicas en la gestion empresarial, asi como adaptarse a los cambios
del entorno y mantener una mentalidad abierta hacia la innovacién y la adaptacion. (Delgado,

2022)

El plan de gestion asociado a tu obra es de vital importancia, ya que proporciona una
estructura organizada y sistematica para la ejecucién del proyecto. Ayuda a establecer metas
claras, definir responsabilidades, identificar los recursos necesarios y establecer los pasos a
seguir. Ademas, permite monitorear y controlar el avance del proyecto, asegurando el
cumplimiento de los plazos, costos y estandares de calidad establecidos. En resumen, el plan
de gestion es fundamental para lograr una ejecucién exitosa y eficiente de tu obra. (Salinas

and Prado, 2019)
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2.10. Optimizacion de costos

La optimizacion de costos se define como el conjunto de analisis que busca mejorar
los procesos correspondientes a los costos en una organizacion. En este contexto, la
metodologia BIM se presenta como una herramienta que ayuda a disminuir las variabilidades
presentes en la construccion, tanto en la fase de disefio como en la fase de construccién, lo
cual tiene un impacto directo en la optimizacion de los tiempos y los costos asociados a la

ejecucion de un proyecto. (Plebankiewicz et al., 2015)

La implementacion de BIM permite corregir los costos al abordar posibles errores en
la cuantificacion de los elementos de construccion y al realizar un analisis mas preciso de
los precios unitarios utilizados en el presupuesto. Es comin que estos precios unitarios no
reflejen de manera adecuada las particularidades de cada proyecto, lo que puede resultar en
desviaciones en los costos estimados. Ademas, la metodologia BIM facilita la identificacion
y reduccion de incompatibilidades e interferencias en un proyecto, aspectos que no son
facilmente identificables mediante enfoques tradicionales. (Guardia and Maihuire, 2022)

La optimizacion de costos asociada a tu obra es de gran importancia, ya que permite
maximizar la eficiencia y rentabilidad del proyecto. Al buscar reducir los costos sin
comprometer la calidad, se pueden obtener beneficios significativos, como el ahorro de
recursos financieros, la maximizacion del retorno de inversion y la competitividad en el
mercado. Ademas, la optimizacion de costos permite utilizar los recursos de manera mas
eficiente, identificar posibles areas de mejora y tomar decisiones informadas para lograr un

equilibrio adecuado entre los costos y los resultados obtenidos.
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CAPITULO 1Il. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1.  Inicio de la experiencia profesional

Durante mi tiempo de trabajo en el proyecto "FTTH Los Olivos 2022-2023" como
jefe de ingenieria de proyectos, en el area de operaciones, tuve la oportunidad de desempefiar
una variedad de actividades que contribuyeron al éxito del proyecto. Durante esta
experiencia, pude aplicar una variedad de conocimientos y habilidades, enfrentando desafios

y aprovechando oportunidades de mejora.

Una de mis responsabilidades clave fue realizar inspecciones y seguimiento de las
actividades de construccion en el sitio. Realicé inspecciones exhaustivas en cada etapa del
proyecto, verificando la calidad de los materiales utilizados, la correcta ejecucion de las
tareas y el cumplimiento de las normas y regulaciones aplicables. Esta labor me permitio
identificar y corregir de manera oportuna cualquier desviacion o defecto, garantizando la

entrega de una infraestructura de calidad.

Ademas, participé en la coordinacion de los diferentes equipos de trabajo
involucrados en el proyecto. Colaboré estrechamente con el equipo de disefio para asegurar
la correcta interpretacion de los planos y especificaciones técnicas, facilitando asi la
ejecucion precisa de las actividades constructivas. Asimismo, trabajé en estrecha
colaboracion con el equipo de gestion de proyectos, asegurando una comunicacion fluida y

efectiva entre todas las partes interesadas.

Otra tarea importante fue el analisis y seguimiento del presupuesto asignado al
proyecto. Utilicé herramientas de control y gestion financiera para monitorear los costos en

tiempo real, identificando posibles desviaciones y tomando medidas correctivas oportunas.
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Ademas, colaboré en la busqueda de alternativas y soluciones para optimizar los recursos y

maximizar la eficiencia en la ejecucion del proyecto.

En relacion al cronograma, desempefié un papel fundamental en el andlisis y
monitoreo del avance de las actividades. Realicé un seguimiento riguroso de los hitos y
plazos establecidos, identificando posibles retrasos y proponiendo medidas para mitigarlos.
Utilicé herramientas de programacion y gestion de proyectos para asegurar la optimizacién

del tiempo y la secuencia adecuada de las tareas.

A lo largo de mi experiencia, enfrenté retos significativos, pero también experimenté
los beneficios de la metodologia BIM en el desarrollo del proyecto. La capacidad de utilizar
modelos tridimensionales y herramientas de visualizacion me permitio anticipar posibles
conflictos y errores de disefio, optimizando asi el proceso constructivo. Ademas, la
integracion de la metodologia BIM en la gestion de la calidad, el presupuesto y el

cronograma mejoro la eficiencia y la toma de decisiones en todas estas areas.
3.2.  Descripcién del proyecto e involucrados

El proyecto ejecutado por PICTELS consistié en la implementacion de una red de
fibra Optica en modalidad "Proyecto Llave en Mano" para construir la infraestructura
distribuida en clusters del proyecto FTTH (Fiber To The Home) en el distrito limefio de Los
Olivos. PICTELS asumi6 el rol de subcontratista encargada de coordinar todas las
actividades necesarias, desde el replanteo de la solucidn de ingenieria hasta la entrega final
del proyecto. Se realizaron obras civiles, como la izado de postes propios y construccién
subterranea de camaras XA, asi como la gestion logistica de materiales y la obtencién de los

permisos y autorizaciones requeridos.
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Durante la ejecucion del proyecto, PICTELS aplicé la metodologia BIM (Building
Information Modeling) para optimizar el disefio y la planificacion de la infraestructura de
telecomunicaciones. Esto permitié una mejor coordinacion y visualizacion de los elementos
del proyecto, asi como una mayor eficiencia en la ejecucion de las tareas. La colaboracion
estrecha con el cliente, las autoridades municipales y el operador de telecomunicaciones fue

fundamental para alcanzar los objetivos establecidos.

El compromiso y la experiencia técnica de PICTELS en la implementacion de este
proyecto resultaron en una solucion de conectividad de alta calidad. Ademas, sentaron las
bases para futuros proyectos de infraestructura de telecomunicaciones, destacando la
importancia de la colaboracion entre los diferentes actores involucrados. La implementacién
exitosa de la metodologia BIM demostrd los beneficios de su aplicacion y reafirmo el papel

de PICTELS como lider en la ejecucidn de obras de esta naturaleza.
3.3.  Implementacion de la metodologia BIM en el proyecto

Se baso en un enfoque integral y detallado que abarcé diversas etapas y procesos
clave. A través del modelado en 3D y 4D, asi como la gestion de la informacién, se logré
una mejora significativa en la ejecucion de la construccidn subterranea y la implementacion

de la red de fibra 6ptica FTTH.

En primer lugar, el modelado en 3D fue una herramienta fundamental en la
visualizacidon y representacion precisa de todos los componentes de la infraestructura
subterranea. Mediante el uso de software especializado, se crearon modelos digitales
tridimensionales que abarcaban desde postes y camaras hasta canalizaciones y demas

elementos necesarios para el despliegue de la red. Estos modelos permitieron a los equipos
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de disefio e ingenieria visualizar en detalle la ubicacién y disposicion de los elementos, lo
que facilitd la deteccion temprana de posibles interferencias o conflictos en el disefio. De
esta manera, se evitd retrabajos costosos y retrasos en la construccion, al tiempo que se

optimizo la coordinacion entre los diferentes actores involucrados.

Por otro lado, el modelado en 4D afadi6 un elemento temporal al modelo
tridimensional, lo que permitié una mejor planificacion y programacion de las actividades
de construccion. Mediante la integracion del cronograma de ejecucion en el modelo BIM, se
pudo simular y visualizar la secuencia y duracion de las tareas, lo que facilité la toma de
decisiones y el control del avance del proyecto. Los equipos de gestion y supervision
pudieron identificar posibles cuellos de botella, optimizar la secuencia de ejecucion y
garantizar que los recursos estuvieran disponibles en el momento adecuado. Esto condujo a
una mayor eficiencia en la construccion subterranea, evitando retrasos y optimizando el uso

de recursos, como la mano de obra y los materiales.

Ademas, la gestion de la informacion desempefié un papel fundamental en el éxito
de la implementacién de BIM. Mediante el uso de una plataforma centralizada, se pudo
compartir y actualizar informacion en tiempo real entre los diferentes equipos y actores
involucrados en el proyecto. Esto incluy6é datos de disefio, planificacion, presupuesto y
avance de obra, entre otros. La gestion eficiente de la informacion permitié una
comunicacion fluida y una colaboracidn efectiva entre los equipos, 1o que contribuy6 a una
mejor toma de decisiones, una resolucion mas rapida de problemas y una mayor eficiencia

en la ejecucion de la obra.

La implementacion exitosa de la metodologia BIM en el proyecto de PICTELS se

basd en una combinacion de modelado en 3D y 4D, asi como una solida gestion de la
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informacién. Estas practicas permitieron una visualizacion precisa, una planificacion
efectiva y una coordinacion Optima en la construccion subterranea. La utilizacion de
herramientas y tecnologias BIM contribuyé a minimizar errores, reducir retrabajos,
optimizar la utilizacion de recursos y garantizar la calidad en todas las fases del proyecto.

Figura 2
Etapas para implementar la metodologia BIM

Estado de la ndustra Etapa BIM 1: EtapaBIM 2 Etapa BIM 3: Entrega de Proyecto
AEC antes de MODELAMIENTO COLABORACION INTEGRACION Integrado
implementar BIM basado en objeto basada en el modelo basada en redzs cbjetivo a largo plazo de
(manud, 2D o 3D Cad) implementacion BIM

PRE-BIM :}—> —>»IPD

Nota. De “Propuesta de implementacion BIM con LPDS para la gestién de proyectos de autoconstruccion
de viviendas " realizado por Huertas & Torres (2011) hdl.handle.net/10757/622827

3.3.1. Diagnéstico

El BIM en el proyecto de infraestructuras de telecomunicaciones llevado a cabo por
la empresa PICTELS ha resultado fundamental para mejorar la eficiencia y calidad de la
obra. Al realizar un diagnostico detallado de la situacién actual, se ha podido identificar la
necesidad de aplicar esta metodologia con el objetivo de optimizar los procesos y maximizar

los resultados.

En dicho diagnostico, se han detectado fortalezas en la empresa, como su amplia
experiencia en el sector de las telecomunicaciones. Sin embargo, también se han identificado
debilidades, entre las cuales destaca la falta de capacitacion especifica en BIM por parte del
equipo de trabajo. Esta debilidad se convierte en una oportunidad para implementar acciones
de formacion y desarrollo que permitan aprovechar al maximo las ventajas que ofrece la

metodologia BIM. Ademas, se han identificado oportunidades para mejorar la comunicacion
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y colaboracion entre los distintos actores involucrados en el proyecto. La implementacion
de herramientas colaborativas y plataformas BIM puede contribuir a agilizar los flujos de
trabajo y promover una mayor eficiencia en la ejecucion de la obra. Asimismo, se han
considerado las posibles amenazas que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto,
como cambios en los requerimientos del cliente o restricciones presupuestarias. Anticiparse
a estas amenazas y tomar medidas proactivas es esencial para minimizar su impacto en la

obra y garantizar su éxito.

En conclusion, el diagnostico realizado ha evidenciado la importancia y la necesidad
de aplicar la metodologia BIM en el proyecto de infraestructuras de telecomunicaciones de
PICTELS. Esta metodologia brinda la oportunidad de potenciar las fortalezas de la empresa,
superar las debilidades identificadas, aprovechar las oportunidades y mitigar las posibles
amenazas. A través de la implementacidn de acciones especificas, PICTELS se compromete
a optimizar la eficiencia del proyecto y consolidar su posicion como referente en la

implementacién de BIM en el sector de las telecomunicaciones.
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Tabla 5
Andlisis FODA

Implementacion de una gestidn de calidad utilizando la metodologia BIM en 4D

en la construccion subterranea del proyecto FTTH Los Olivos 2022 - 2023

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

- Experiencia sélida en el
sector de la construccion, lo
que les brinda conocimientos
y experiencia relevantes.

- Aumento de la demanda de
proyectos de construccion, lo que
brinda la oportunidad de expandir

su cartera de proyectos.

- Posible falta de conocimiento
sobre la metodologia BIM entre
algunos clientes o partes
interesadas.

- Competencia significativa en el
mercado de la construccion.

- Especializacién en proyectos
de infraestructura, lo que les
proporciona un enfoque y
conocimientos especificos.

- Mayor conciencia sobre la
importancia de la gestion de
calidad en la construccion, lo que
aumenta la demanda de
soluciones.

- Limitaciones de recursos técnicos
o financieros para implementar
completamente la metodologia

BIM.

- Cambios en las regulaciones y politicas
gubernamentales que pueden afectar los
procesos y requisitos de los proyectos.

- Capacidad para aplicar la
metodologia BIM en sus
proyectos, lo que mejora la
eficiencia y la gestion del
proyecto.

- Avance tecnoldgico y adopcién
creciente de la metodologia BIM
en la industria de la construccién.

- Necesidad de capacitar al personal
en el uso efectivo de la metodologia
BIM.

- Riesgo de resistencia o falta de
aceptacion por parte de los miembros
del equipo o clientes hacia la
metodologia BIM.

- Capacidad para
implementar soluciones
innovadoras en la gestion de
calidad utilizando la
metodologia BIM.

- Participacién en proyectos
emblematicos que les permitan
destacarse y ganar
reconocimiento en el mercado.

- Posibilidad de enfrentar desafios
en la adaptacién de la metodologia
BIM a proyectos especificos o
anicos.

- Riesgo de que los competidores
también adopten rapidamente la
metodologia BIM y reduzcan la ventaja
competitiva de PICTELS.

- Habilidades para establecer

relaciones sélidas y colaborar

eficazmente con los diversos
actores del proyecto.

- Posibilidad de establecer
alianzas estratégicas con otras
empresas de la industria para

compartir conocimientos y

recursos.

- Dificultades en la coordinacién y
comunicacion con maltiples partes
interesadas en proyectos complejos.

- Posibilidad de conflicto con otras
empresas o actores del proyecto en
términos de colaboracion y
competencia.

Nota. Elaboracion propia

Aguilar Villalta Delfin Enrique

Pag. 36



el utiizando la metodologia BIM en 4D en la
o6l Nore construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

1 UPN Implementacion de wuna gestion de calidad

Después de completar el analisis del diagndstico FODA, se procedio a realizar el cruce
de informacion entre los aspectos identificados tanto internos como externos. Se tuvo en cuenta
las fortalezas y oportunidades (FO), las fortalezas y amenazas (FA), las debilidades y
oportunidades (DO) y las debilidades y amenazas (DA). A partir de este anélisis, se han
establecido los siguientes objetivos estratégicos que servirAn como metas para la

implementacion del sistema de gestion de calidad en la empresa.

Tabla 6
Objetivos estratégicos del FODA

Aspectos Objetivos Estratégicos

FO * Maximizar la eficiencia en la ejecucion del proyecto mediante la
implementacién efectiva de la metodologia BIM.
* Aprovechar la demanda creciente de proyectos de construccion para
expandir la cartera de proyectos utilizando la metodologia BIM.

FA * Fortalecer las capacidades internas de la empresa para hacer frente a la
competencia en el mercado de la construccién.
* Aprovechar las fortalezas de la empresa para mitigar las amenazas externas
y mantener una posicion sélida en el mercado.

DO * |dentificar oportunidades para la capacitacion y desarrollo del personal en el
uso efectivo de la metodologia BIM.
* Utilizar la experiencia en gestion de proyectos y la metodologia BIM para
aprovechar las oportunidades de mercado y expandir la cartera de proyectos.

DA * Evaluar y abordar las debilidades internas que puedan obstaculizar la
implementacién efectiva de la metodologia BIM.
* Monitorear y adaptarse a los cambios en las regulaciones y politicas
gubernamentales que puedan representar amenazas para el proyecto.

Nota. Elaboracion propia.
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3.3.2. Planificacion

Durante la planificacién del proyecto, se llevd a cabo la implementacion de la
metodologia BIM como una herramienta estratégica para mejorar la eficiencia y la gestion en
todas las etapas. Se enfoco en integrar el enfoque BIM en la planificacion general, considerando

los objetivos especificos del proyecto, los requisitos del cliente y las restricciones existentes.

En primer lugar, se definieron los objetivos del proyecto, abarcando desde la
optimizacion de plazos y recursos hasta la mejora de la calidad de los entregables. Se
identificaron las tareas y actividades necesarias tanto para la implementacion de BIM como

para la ejecucion del proyecto en si.

Se asignaron los recursos adecuados para la implementacion de BIM, tanto en términos
de personal como de tecnologia. Se establecieron los roles y responsabilidades de los miembros
del equipo involucrados en la implementacion de la metodologia, asegurando una asignacion

efectiva de tareas y una comunicacion fluida entre los diferentes actores del proyecto.

Ademas, se desarrollé un cronograma detallado que integr6 la implementacion de BIM
en las diferentes etapas del proyecto, permitiendo una planificacion precisa y una visualizacion
clara de las interdependencias entre las tareas. Se establecieron hitos de control a lo largo del
cronograma para evaluar el progreso del proyecto y la implementacion de BIM, lo que facilit6

la toma de decisiones y la identificacion temprana de posibles desviaciones
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Tabla7

Planificacion para la implementacion

Implementacion de una gestion de calidad utilizando la metodologia BIM en 4D
en la construccion subterranea del proyecto FTTH Los Olivos 2022 - 2023

Aspectos Meta Actividades Responsabilidades Recursos Seguimiento Logro de metas

Contexto de Identificar los * Realizar analisis de

la requisitos y requisitos y *Revisar y evaluar los

organizacion  expectativas de los expectativas de los * Informacion del requisitos y
clientes y partes clientes y partes *Gerente del proyecto. expectativas Cumplimiento de los
interesadas interesadas. proyecto *Herramientas de identificados. requisitos y expectativas
relacionados con la * Definir los *Equipo de gestion analisis. *Realizar seguimiento de los clientes y partes
gestion de calidad indicadores de de calidad * Documentacion de los indicadores de interesadas.
utilizando la desempefio y criterios relevante desempefio

metodologia BIM.

de éxito de la
implementacion.

establecidos.

Liderazgo

Fomentar el
compromiso y
apoyo de la alta
direccion.

*Realizar sesiones de
sensibilizacién y
capacitacion para la
alta direcciéon sobre
los beneficios de la
metodologia  BIM.
*Establecer

comunicacion regular
con la alta direccion
para mantenerlos
informados sobre el
progreso y los
resultados.

*Gerente del
proyecto
*Equipo de gestién
de calidad

*Presentaciones y
materiales de
capacitacion
*Informes de

progreso y
resultados

*Evaluar el
compromiso y apoyo
de la alta direccion.
*Monitorear la
comunicacion y
retroalimentacion de la
alta direccion.

Compromiso y apoyo de
la alta direccion en la
implementacion de la

metodologia BIM.
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Planificacion  Desarrollar un plan *Establecer objetivos
detallado para la y metas especificas
implementacion de para la
la metodologia BIM  implementacién. *Plantillas de
e
cubtoranes —del actividades y taren planificcion,  *Realizar seguimiento | )
oroyecto FTTH Los necesarias para cada *Geren:e de! *Herram!entas de regulqr o!el progresoy  Plan de |mplemer_1ta9|on
Olivos. fase del proyecto. proyecto _,Eqmpo gestion de cumpilmlento del plan. detallado y cumplimiento
*Asignar de gestion de proyectos _ As_e,gurar la de las etapas y tareas
responsabilidades calidad _*Rec_ursos asignacion adecuada establecidas.
. financieros y de recursos.
claras a los miembros humanos
del equipo.
*Identificar y
asegurar los recursos
necesarios.
Apoyo Brindar apoyo *Establecer canales
continuo y recursos de comunicacioén
necesarios para la efectivos para el «Herramientas de *Evaluar la
implementacion equipo y  partes comunicacion y efectividad de la
exitosa ~de la interesadas. colaboracion. comunicacion y _
metodologia  BIM  *Proporcionar *Gerente del *Programas de colaboracion. Apoyo continuo y
en el proyecto. capaci_taci_ép y proyecto capacitacion en *Monitorear el _nlvel disponibilidad de
actualizacion *Equipo de gestion  BIM *Recursos de competencia y __fecursos para la
constante sobre la de calidad fi - conoumlento_s en BIM lmplementacmn,eXItosa
. e calida inancieros y
metodologia ~ BIM. huManos del equipo. de la metodologia BIM.
*Asignar 'y asignar adicionales si es *Superwsar_el uso
adecuadamente  los necesario adecuado y asignacion

recursos financieros y
humanos necesarios.

de recursos.

Nota. Elaboracion Propia.
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Disefio

Definiciéon del alcance:

Identificar y delimitar claramente el alcance del proyecto de construccion
subterranea FTTH Los Olivos, considerando aspectos especificos como la
ubicacién, los servicios a implementar y las fechas de inicio y finalizacion.

Establecer los objetivos y requisitos del proyecto, incluyendo la utilizacion de la
metodologia BIM como una herramienta integral para la planificacion, disefio,

construccion y gestion del proyecto.

Planificacién y disefio:

Formar un equipo multidisciplinario que incluya expertos en BIM, arquitectos,
ingenieros y otros profesionales relevantes.

Desarrollar un plan de implementacion de BIM que establezca los pasos y plazos
para la aplicacion de la metodologia en cada etapa del proyecto.

Realizar el modelado en 3D del proyecto, incluyendo la infraestructura subterranea,
las redes de fibra dptica y los componentes relacionados.

Utilizar herramientas y software BIM para la deteccion de conflictos, la

coordinacion y la optimizacion de los procesos de construccion subterranea.

Ejecucion y gestion del proyecto:

Establecer protocolos de colaboracion y comunicacion efectiva entre todos los
actores del proyecto, incluyendo al cliente, los contratistas y los proveedores de
Servicios.

Realizar seguimiento y control de la ejecucion del proyecto utilizando las
capacidades de BIM, como el anélisis de costos, el control de calidad y el monitoreo

del avance.

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 41



ool utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los

DEL NORTE

1 UPN Implementacion de una gestion de calidad

Olivos 2022 - 2023

- Implementar practicas de control de calidad y aseguramiento de la calidad en cada
etapa del proyecto, utilizando la informacion y los datos generados por el modelo
BIM.

- Documentar y archivar toda la informacion relevante generada durante el proyecto,
como los modelos BIM, las especificaciones técnicas y los informes de control de

calidad.

Este disefio propuesto para la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto FTTH
Los Olivos 2022-2023 tiene como objetivo mejorar la eficiencia, la coordinacion y la calidad
de la construccion subterranea. La utilizacion de BIM como una herramienta integral permite
una mejor visualizacién, deteccion de conflictos y toma de decisiones, 1o que se traduce en un
proyecto mas eficiente y exitoso.

3.3.4. Implementacion

Plan de Implementacidn de la Metodologia BIM en el Proyecto FTTH Los Olivos 2022-

2023.

Tras un exhaustivo andlisis y evaluacion, se ha llevado a cabo con éxito la
implementacién de la metodologia BIM en las areas clave del proyecto FTTH Los Olivos. Esta
iniciativa ha permitido optimizar los procesos de construccién y mejorar la calidad de los
resultados obtenidos. A continuacion, se detallan las acciones y logros alcanzados en cada una
de las &reas involucradas:

1. Evaluacion y Preparacion:

e Realizar un analisis detallado del proyecto FTTH Los Olivos para identificar las areas

que se beneficiarian de la implementacion de la metodologia BIM.
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e Evaluar los recursos disponibles, tanto humanos como tecnol6gicos, y determinar las

necesidades adicionales para llevar a cabo la implementacion de manera exitosa.

e Establecer un equipo de trabajo dedicado a la implementacién del BIM, designando

responsabilidades y roles claros.
2. Capacitacion y Concientizacion:

e Proporcionar capacitacion en metodologia BIM a todo el personal involucrado en el

proyecto, incluyendo ingenieros, arquitectos y técnicos.

e Generar conciencia sobre los beneficios y la importancia del uso de la metodologia
BIM en la construccion, promoviendo una cultura de colaboracion y trabajo en

equipo.
3. Planificacion y Modelado:

e Desarrollar un plan de implementacion detallado que establezca los objetivos, las

metas y los plazos para la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto.

e Realizar el modelado 3D de las diferentes etapas del proyecto, incluyendo la

infraestructura subterranea y las instalaciones de fibra Optica.

e Coordinar con los proveedores de software BIM para garantizar la compatibilidad de

los modelos y la integracion de datos.
4. Implementacion y Seguimiento:

e Aplicar la metodologia BIM en la ejecucion de las obras subterraneas, asegurando la

coordinacion y la comunicacién efectiva entre los equipos de trabajo.
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e Realizar seguimiento regular del progreso y la calidad de la implementacion,
identificando posibles desviaciones y tomando las medidas correctivas

correspondientes.

e Establecer indicadores clave de desempefio para evaluar la eficacia de la

implementacion y realizar ajustes seglin sea necesario.
5. Evaluacién y Mejora Continua:

e Evaluar los resultados obtenidos durante la implementacion de la metodologia BIM,

identificando lecciones aprendidas y areas de mejora.

e Realizar reuniones periddicas con el equipo de implementacion para compartir

experiencias y retroalimentacion.

e Incorporar las mejoras identificadas en futuros proyectos, asegurando la continuidad

del uso de la metodologia BIM como practica estandar en la empresa.

A través de este plan de implementacién paso a paso, el proyecto FTTH Los Olivos ha
logrado integrar exitosamente la metodologia BIM en su proceso de construccion subterranea.
Esto ha permitido mejorar la coordinacion, la calidad y la eficiencia de las obras, asi como
optimizar el uso de los recursos disponibles. La empresa ha demostrado su capacidad para
adoptar tecnologias innovadoras y aprovechar al maximo las ventajas de la metodologia BIM,
consolidandose como lider en el sector de la construccion.

3.3.5. Verificacion y mejora

Se asume diversos métodos de verificacion del cumplimiento del proyecto y la correcta
aplicacion de la metodologia, asi como estrategias para la mejora continua. A continuacion, se

detallan algunas posibilidades:
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3.3.5.1. Verificacion
Revisiones periddicas

Se realizan revisiones regulares del avance del proyecto para verificar el cumplimiento
de los hitos establecidos. Durante estas revisiones, se evalla la calidad de los entregables
generados, como los planos y la documentacion técnica, para asegurar que cumplan con los

estandares y directrices del BIM.
Inspecciones de campo

Se llevan a cabo inspecciones regulares en el sitio de construccion para verificar la
correcta ejecucion de las actividades. Durante estas inspecciones, se verifica el uso adecuado
de las herramientas y procesos del BIM, asi como la calidad de la construccion de acuerdo con

los planos y especificaciones técnicas.
Auditorias internas

Se realizan auditorias internas periddicas para evaluar la adopcion y aplicacion efectiva
de la metodologia BIM en el proyecto. Estas auditorias revisan la documentacion, los procesos
y la capacitacion del personal, identificando areas de mejora y asegurando el cumplimiento de

los estandares establecidos.
Pruebas y simulaciones

Se realizan pruebas y simulaciones para validar y verificar la precision y la eficacia de
los modelos y las soluciones propuestas utilizando la metodologia BIM. Estas pruebas permiten

detectar y corregir posibles errores o discrepancias antes de la ejecucion real del proyecto.

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 45



el utiizando la metodologia BIM en 4D en la
o6l Nore construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

1 UPN Implementacion de una gestion de calidad

3.3.5.2. Mejora continua

En cuanto a la mejora continua, la empresa ha implementado las siguientes acciones:
Retroalimentacion del equipo

Se fomenta una cultura de retroalimentacion y mejora continua entre el equipo de
proyecto. Se promueve la participacion activa de los miembros del equipo, quienes pueden

aportar ideas y sugerencias para optimizar los procesos y la aplicacion del BIM en el proyecto.
Evaluacion de lecciones aprendidas

Se realiza una evaluacion exhaustiva de las lecciones aprendidas al finalizar cada
proyecto. Se identifican las areas de mejora, los desafios enfrentados y las practicas exitosas, y

se documentan para su futura referencia y aplicacion en proyectos similares.
Actualizacion y capacitacion

Se brinda capacitacion continua al personal involucrado en la implementacién del BIM.
Se asegura que estén al tanto de las Gltimas tendencias, tecnologias y mejores practicas en el

campo del BIM, lo que les permite mejorar sus habilidades y conocimientos.

Participacion en comunidades y eventos de la industria: La empresa se involucra
activamente en comunidades y eventos relacionados con el BIM y la construccion. Esto
proporciona oportunidades de networking, intercambio de conocimientos y aprendizaje de las
experiencias de otros profesionales del sector, lo que contribuye a la mejora continua de la

implementacion del BIM en el proyecto.
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3.4  Realizacion del Proyecto

Para poder realizar la obra se requiere de ciertos apoyos de ingenieria al momento de
ejecutar las actividades, y esta necesidad crece al momento de realizar también distintos ensayos

donde se establece claramente lo que se tiene realizar y mejorar.

3.4.1 Datos del Proyecto

Nombre del Proyecto: “CONSTRUCCION SUBTERRANEA DEL PROYECTO

FTTH LOS OLIVOS”.

3.4.2 Ubicacion

La ubicacion referencial de la implementacion subterranea del proyecto FTTH esta en
el departamento de Lima, exactamente en el distrito de Los Olivos, en la zona UTM84-18S.
Asi como lo demuestra la Figura 3.

Figura 3

Ubicacion del proyecto
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Fuente: Google Earth 2023
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3.4.3 Modelado de condiciones existentes

Los recursos a utilizar en nuestro proyecto incluyen el uso de softwares de modelado
BIM como Revit y Civil, junto con un software de nube de puntos llamado ReCap. Estas
herramientas permitirdn optimizar el proceso de disefio y construccién, facilitando la

colaboracion y la toma de decisiones informadas tal como se describe en la Figura 4.

Figura 4

Flujograma modelado condiciones existentes
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3.4.4 Softwares de modelado y coordinacion con modelos tridimensionales

En el proyecto, se emplearon diversos softwares para su modelado, gestion y
coordinacion de modelos tridimensionales. Como primera opcion se utilizé el CIVIL 3D para
que el disefio y visualizacion 3D sean claros, asi como para la documentacion 2D de topografia
que se resalto en este primer software. Ademas, se empled un disefio y visualizacion 3D de
estructuras puntuales y en las mediciones de acuerdo al BIM 4D. Como segunda opcion,
programa se utilizo el AUTOCAD, que fue utilizado para obtener documentacion 2D en todas
las disciplinas siendo un programa facil de utilizar como familia de la carrera. El siguiente
programa es el NAVISWORKS donde utiliz6 para poder detectar interferencias de manera
automatizada entre los modelos. Por otro lado, el RECAP PRO se encarg6 del procesamiento

de nubes de puntos. Para las mediciones BIM 4D, se utilizaron softwares como EXCEL, REVIT
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y CIVIL 3D, que permitieron que la extraccion sea precisa en los metrados en las diferentes
disciplinas. Finalmente, la planificacion de la obra se llevo a cabo con Microsoft Project,
facilitando la programacion y el seguimiento efectivo. Esta combinacion estratégica de
softwares garantiz6 una gestion integral y coordinada de los activos, asegurando una ejecucion
exitosa y eficiente del proyecto en todas sus fases. Como se observa en la Tabla 8 que describe

los softwares utilizados en las distintas etapas de nuestro proyecto.

Tabla 8

Software utilizados en las distintas etapas del proyecto

SOFTWARE DISCIPLINA Uso
Software de modelado BIM, documentacion y control de los modelos

. . Disefio y visualizacion 3D
Civil 3D Obra Civil Documentacién 2D

. Disefio visualizacion 3D

Revit Estructuras Puntuales Documentaci)gn 2D
AutoCAD Todas Obtencion documentacion 2D
NavisWork Federacién/Interferencia Deteccion interferencias automatizadas
Software de MDT, obras civiles y nubes de puntos
Civil 3D Topografia Obra civil Disefio y visualizacion 3D
ReCap Pro Nube de puntos Procesamiento de Nube de Puntos
Software de mediciones BIM 5D.
Excel Mediciones BIM 4D Extraccion de metrados
Revit Mediciones BIM 4D Extraccion de metrados
Civil 3D Mediciones BIM 4D Extraccion de metrados
Software de planificacion
Microsoft Project Planificacion Programacion de obra

Nota. Elaboracion propia

3.4.5 Estructuray organizacion de carpetas

Para los entregables documentarios se describié mediante el EDC, donde se llevé un
control de entregables a través de una estructura de carpetas. Estas carpetas contienen toda la

informacidn necesaria para generar el modelo federado como se describe en la Figura 5.
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Estructuras y organizacion de carpetas

Nota. Elaboracion propia

3.4.6 Caodificacion de modelos

la

Para los modelos se pudieron nombrar de forma coherente y siguiendo los estandares

del proyecto para garantizar que todos los miembros que tengan acceso a la informacion puedan

identificar y localizar los modelos rapidamente. Todos los documentos tienen un cédigo

alfanumeérico individual que identifica su origen, tipo y naturaleza. Este codigo alfanumérico

se compone de grupos o campos de numeros separados por guiones, siendo cada grupo una

referencia a un objeto de identificacion (por ejemplo, el trabajo en particular en cuestién, el tipo

de documento, etc.) tal como se describe en la Tabla 9.

Tabla 9

Codificacion de modelos

CAMPO1 - CAMPO2 CAMPO3 - CAMPO4 - CAMPO5 - CAMPO6 - CAMPO7
Proyecto Originador Volumen Nivel Tipo Disciplina Numero de
Archivo
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Ejemplo
FTTH-072023-000-001-DOC-BIM-REV00
Nota. Elaboracién propia
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3.4.7 Parametros de proyecto

Estos pardmetros fueron creados mediante una lista existentes como se podria describir

en la “Guia BIM” para infraestructura viales tal y como se describe en la Tabla 10.

Tabla 10
Set de propiedades

SET DE PROPIEDADES

Identificacion del Tipo Valor Posible
parametro

01_DSI_Identificacién

01_01_DSI _Proyecto texto Cddigo de proyecto.

01 02 DSI _Localizador texto Cddigo de localizacion.

01 03 _DSI_Estado texto Existente, Proyecto Basico, Proyecto Constructivo.

01_04_DsSI_Clasificacion texto Cddigo Clasificacion de elemento.

01_05_DsSI_Tipologia texto Cddigo de tipologia de modelo segiin Guia BIM.

01_06_DsSI_Disciplina texto Cadigo de disciplina segin Guia BIM.

01_07_DSI_Subdisciplina texto Cédigo de subdisciplina segin Guia BIM.

01_08_DSI_Material texto Cddigo material del elemento

02_DSI_Cantidades

02_01_DSI_Unidad ud.  Valor.
02_02_DSI_Longitud m Valor.
02_03_DSI_Espesor m Valor.
02_04_DSI_Area m2 Valor.
02_05_DSI_Volumen m3 Valor.

03_DSI_Proyecto

03_01_DSI_Fase Obra texto Cadigo de la fase de obra.

03_02_DSI_Planos url*  URL a la ubicacién en el CDE de los planos.
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03 03 _DSI_PPTP url* URL a la ubicacién en el CDE de los PPTP.
03_04_01_DSI_ud texto Cddigo de la unidad de obra I.
Medicion 01

Nota. Elaboracion propia

3.4.8 Sistema de coordenadas de los modelos

El Sistema de Representacion Plana para la informacion geografica fue utilizada
mediante el sistema de referencia de coordenadas WGS 84 y coordenadas UTM (Universal

Transversal de Mercator), estando todo el proyecto englobado en el huso 18 S.
3.4.9 Unidades

Las unidades fueron vinculados a los archivos, determinando que las unidades se tengan

definidas para evitar errores de vinculacién, por eso se defini6 de acuerdo a la Tabla 11.

Tabla 11
Unidades
UNIDADES FORMATO UNIDADES SIMBOL REDONDEO
0]

Longitud 1234,57 Metro m 2 decimales
Area 1234,57 m2 Metro cuadrado m2 2 decimales
Volumen 1234,57 m3 Metro cubico m3 2 decimales
Angulo 12,35° Grados 0 2 decimales
Pendiente 12,35 % Porcentaje % 2 decimales
Densidad 1234,57 kg/m3 Kilogramo/ Metro kg /m3 2 decimales

Cubico

Nota. Elaboracién propia
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3.4.10 Especificaciones para los modelados en softwares
- REVIT

Se establece un sistema de coordenadas local para cada modelo, para lo cual:
1. Origen de los modelos BIM y orientaciones coordenadas

Se establece un sistema de coordenadas local para cada modelo, para lo cual:

« Se mantiene como origen del proyecto (0,0,0) el centro del campo y se actualiza

con los datos tomados sobre el terreno.

»  Seestablece un punto de replanteo, que permita convertir las coordenadas relativas

del origen (0,0,0) a las coordenadas absolutas UTM

Adicionalmente, se define una red de puntos que permita ubicar cualquier
documentacidn grafica del proyecto en dicho sistema de manera eficaz. El listado especifico se

definira en fases sucesivas.

2. Niveles ejes y alineaciones

Antes del comienzo de modelado se establece para cada modelo un conjunto de niveles
principales, ejes y alineaciones en planta, generando un archivo de Niveles y Rejillas por cada

uno, y que servira de referencia para el arranque del modelado.
3. Familias

Para organizar los elementos dentro de los modelos, adicionalmente a las categorias de
cada software, y en base a los estandares de nomenclatura, se propone que el nombre de los

elementos debera seguir los siguientes criterios genéricos:
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« El contenido debera ser en castellano y no debera contener tildes.
«  Se identificard mediante un acrénimo el agente que ha creado el contenido.

« Cada disciplina definird y aplicara sus listados de categorias y subcategorias.

- CIVIL 3D
1. Creacion de un nuevo modelo

Para iniciar un nuevo archivo de modelo, se partira del archivo de plantilla que contiene
las plantillas necesarias, ajustes, estilos basicos, sistema de coordenadas para el proyecto. La
forma facil de empezar con este archivo es copiando el archivo en la carpeta de trabajo donde
se desarrollara el modelo, guardar como con el cédigo adecuado.

2. Coordenadas

Las coordenadas se establecerdn a través del espacio de herramientas, en la pestafia
configuracién, haga clic con el botén derecho del ratén en el nombre del proyecto y haga clic
en Editar configuracion de dibujo.

3. Unidades

Ademas, en la pestafia Configuracion del entorno se especificaran las propiedades de
cada unidad variable, precision, redondeo, signo. Esto se establecerd como Sistema
Internacional. Normalmente, estas propiedades se establecen en el Sistema Internacional por
defecto.

4, Data Shortcuts

Un acceso directo de datos es simplemente un enlace a un objeto de Civil 3D entre

dibujos mediante el uso de un archivo XML. Esto permite a los usuarios trabajar en otros
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dibujos y compartir objetos de Civil3D. EI DSC proporciona una ruta directa a la ubicacion de
un objeto fuente compartible. En una sola operacidon, puede crear DSC para multiples objetos
en un dibujo de origen. El acceso directo de datos se utiliza sdlo para la creacion de referencias
de datos. Se seleccionara la carpeta de trabajo DS pertinente para el proyecto, segun las

instrucciones del BIM Manager.

- NAVISWORKS
1. Coordinacion

Se consulta los conflictos en contexto con Navisworks Clash Detective. Revisa,
inspecciona y notifica interferencias (conflictos) en un modelo 3D de proyecto con la

integracion de incidencias en Autodesk Construction Cloud, Revit.
2. Revision de modelos

Se vincula los objetos animados del modelo a las planificaciones de construccién para
obtener simulaciones del proyecto de alta calidad. Anima la finalizacién de tareas, la recepcion
y el agotamiento de existencias de materiales, y el acceso de vehiculos al emplazamiento.

3. Funciones de captura de la realidad

Se trabaja mediante la integracion mejorada de nubes de puntos para detectar conflictos
y verificar la construccion. Utiliza Autodesk ReCap Pro con dispositivos de escaneado de
imagenes y laser para realizar estudios topogréaficos e identificar objetos fisicos y condiciones

existentes en el emplazamiento de construccion.
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3.4.11 Nivel de informaciéon necesaria de elementos de construccién

El nivel de modelado se definido mediante el nivel de detalle del elemento a modelar.
Los niveles LOD en base al BIM se aclara que el nivel de definicion no se puede entender
haciendo referencia a un grado de desarrollo geométrico de un modelo si no a la definicién
necesaria para cumplir un uso BIM determinado. En este caso, y recalcando que el LOD no
puede ser entendido de forma genérica para un modelo, las definiciones de niveles de definicion
usadas como partida para la realizacién son los siguientes:

Tabla 12
Definicién de LOD

Se establece un modelado de acuerdo al entorno base, considerando la

LOD 1 S
ubicacién con coordenadas exactas.

El modelo presentado en nuestro proyecto pudo contener un modelo
LOD 2 geométrico adecuado de acuerdo con los distintos elementos BIM
empleados, considerando siempre su forma o dimension.

Los elementos fueron representados mediante materiales con texturas,

LOD 3 ) , . . ;
dandole énfasis a las simulaciones adecuadas.

Nota. Elaboracién propia

Por lo que, demostramos que en este caso se pudo utilizar hasta el LOD 3 ya que no se
muestran los elementos dptimos para poder llegar al LOD 4 o0 LOD 5 donde pueden representar

elementos verificados, tal y como se muestra en la Tabla 12.
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3.4.12 Modelado CIVIL 3D
Inicio del modelo
1) Creacion de un nuevo modelo

Para iniciar un nuevo archivo de modelo, se iniciara desde el archivo de plantilla
Ilamado PlantillaC3D _Interferencias.dwt. Este archivo contiene las plantillas necesarias,
configuraciones, estilos basicos, sistema de coordenadas para el proyecto. La manera fécil de
comenzar con este archivo es copiar el archivo en la carpeta de trabajo donde se desarrollara el

modelo
2) Georreferenciacion

Los pasos principales para el proyecto es establecer el sistema de coordenadas
establecidos “UTM84-18S”. Esto permitira la correcta interoperabilidad entre los diferentes
softwares utilizados. En el Espacio Herramientas Toolspace, en la pestafia Setting, boton

derecho sobre el nombre del proyecto y clic sobre Edit Drawing Settings:

Figura 6

Georreferenciacion

rawing Settings - Total subterrdneo
Drawing Settings - T o x

que las unidades sean metros.
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3) DWG/DWT Estilos

Aunque el nuevo modelo se ha iniciado desde la plantilla, siempre es una buena practica

comprobar si los estilos estan configurados correctamente.

Figura 7

Estilos

=-[ HE-PlantillaC3D_Interferencias

General

<& Point

-£5 Surface

[ Surface Styles

5 1.-RH-Curvas TN@0.50

&% 1.-RH-Curvas TN@1.0 INTERFERENCIAS
£ 21-RH-Curvas LIM®0.50

£ 2.2-RH-Curvas LIM@0.50-Mascara
% Conteurs 1m and 5m (Design)
#»"  CutandFill Banding 0.5m Interval (20)
%> RH-(Borde Superficie)

5 RH-Corte y Relleno

% RH-Curvas ®0.5m

5 RH-Curvas @1.0m

£ RH-Curvas ®2.0m

5 RH-Curvas Terreno Natural

% RH-Superficie Oculta

% RH-Triangulacién

¢ Standard

[ Label Styles

[ Table Styles

[ Comman ds

Nota. Demuestra las configuraciones que se utilizo.

4) Pegado de la informacion

Abrimos la informacion a trabajar para después realizar una copia y pegar en nuestro
archivo modelo, el comando utilizado es “paste to original coordinates” para ubicar nuestro

proyecto en sus coordenadas correspondientes como lo demuestra en la Figura 8.

Figura 8

Paste to original coordinates

-
-
E Paste

EIL- Paste as Block

i__u Paste as Hyperlink

-
‘ Paste to Original Coordinates
X =

Paste Special
i_o #

Nota. Elaboracién propia
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Como también podemos hacer referencia mediante el pegado original de nuestro

proyecto en el Civil 3D (Ver Figura 9).

Figura 9

Referencia del proyecto

Nota. Elaboracién propia

5) Geolocation

Realizamos la activacion de la geolocalizacion del civil para comprobar la ubicacion de

nuestro proyecto (Ver Figura 10).
Figura 10

Geolocation

Nota. Elaboracién propia

Aguilar Villalta Delfin Enrique

Pag. 59



el utilizando la metodologia BIM en 4D en la
BRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

1 IIPN Implementaciéon de una gestion de calidad

6) Generar superficie

Para poder generar la superficie se tiene que obtener la data de la superficie de nuestro
proyecto utilizaremos el Infraworks, este software nos permitira obtener esta informacion de
manera mas cercana a la realidad. Es por eso se inicio el programa, generamos un model builder
y georreferenciado segun las coordenadas de nuestro proyecto, como en la Figura 11.

Figura 11
Model Builder

InfraWorks 2023

Nota. Elaboracion propia

Este modelo en Infraworks referencia todo el mapa de nuestro proyecto, donde se puede
ver que se utilizé las coordenadas correctas (Ver Figura 12).

Figura 12
Modelo Infrawoks

Nota. Elaboracion propia
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7) Importacion de la topografia
En nuestro modelo civil importamos el archivo IMX exportado del Infraworks para

generar la superficie de nuestro proyecto (Ver Figura 13).

Figura 13
Archivo IMX

Nota. Elaboracion propia

8) Surface Civil

Editamos el estilo de la superficie y reducimos la cantidad de puntos y triangulacién de
nuestra topografia, esto lo realizamos con el fin de evitar el archivo mms el cual genera que el
modelo se vuelva muy lento y pesado, de acuerdo a la Figura 14.

Figura 14

Surface

Nota. Elaboracién propia
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9) Modelo inicial

Después de obtener la superficie complementamos la informacion con el archivo del
proyecto. EI modelo inicial es el punto de partida para el modelado BIM del proyecto, es muy
importante seguir los pardmetros iniciales para que de esa manera lograr la interoperabilidad de
diferentes softwares que utilizaremos a lo largo del proceso de modelado (Ver Figura 15).

Figura 15

Modelo Inicial

H-072023-000-001-C3D-BIM-REVOO" X  +

* FTTH-072023.000-001-C3D-BIM-REVOO

Nota. Elaboracién propia

Por lo que es muy, muy importante adoptar una convencion de nomenclatura coherente
en todo el proyecto para todos los objetos de Civil 3D. A continuacion, se describe los codigos

utilizados para los elementos propios del Civil 3D.

Alineamiento Horizontal
HZ-ALIG-072023-FTTH-XXX
Vista de Perfil

VPRF-072023-FTTH-XXX
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Perfil — Rasante
PROF-EXST-072023-FTTH-XXX
Ensamblaje
ASSM-072023-FTTH-XXX

072023: Codigo de Servicio del cliente.
FTTH: Nombre del Proyecto.

XXX: NUmero de correlatividad.
Mediante la codificacion establecida iniciamos con la creacion de nuestros

alineamientos de las diferentes redes y creacion de vistas perfiles (Ver Figura 16).

Figura 16

Vistas Perfil

A\ Minor

e Draviing View

s
HZ-ALIG-072023-FTTH-04
HZ-ALIG-072023-FTTH-05
HZ-ALIG-072023-FTTH-06

HZ-ALIG-072023-FTTH-08
HZ-ALIG-072023-FTTH-10
HZ-ALIG-072023-FTTH-11 " . 0, 3D Visualization
HZ-ALIG-0T2023-FTTH-12 I |
HZ-ALG-072023-FTTH-13

Material

Plot style

HZ-ALIG-072023-FTTH-16
~ HZ-ALG-0T2023-FTTH-7

ommand: Regenerating model.
Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]: *Cancel®

Nota. Elaboracién propia
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Como ya generamos los alineamientos de nuestras redes procedemos en crear las vistas
de nuestros perfiles, estos se identificaron con la codificacion establecida inicialmente. Ya
establecidas las vistas de perfiles de las redes de las tuberias continuamos con la creacion de las
rasantes, estos trazos van de la mano con el disefio preestablecido.

Figura 17

Identificacion y creacion de la rasante

TIPO 1

Nota. Elaboracién propia

Ya establecidas las vistas de perfiles de las redes de las tuberias continuamos con la
creacion de las rasantes, estos trazos van de la mano con el disefio preestablecido. En la Figura
17, se muestra la identificacion de la rasante este se ubicara en el punto rojo mostrado en la

seccion.
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Por lo que, en la Figura 18 y Figura 19 podemos observar el subassembly composer,
que es un programa propio del Civil 3D que permite realizar de manera muy intuitiva las
secciones tipicas de nuestras redes tanto para las tuberias con carpetas asfalticas, es aqui donde
se evidencia el medio ducto y ducto completo realizado.

Figura 18

Medio ducto con carpeta asfaltica

Nota. Elaboracién propia

Figura 19

Ducto completo con carpeta asfaltica

T

Nota. Elaboracién propia
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Luego, de generar nuestros ensamblajes, importamos en el civil 3D. Nos vamos a tool
palettes y generamos una nueva paleta e importamos los subassemblies, tal y como lo describe
la Figura 20.

Figura 20

Import Subassemblies

Nota. Elaboracién propia
En la Figura 21, podemos observar los Tool Palettes, de acuerdo a nuestro disefio del

proyecto, los distintos subassemblies realizados.

Figura 21

Paleta de subassemblies

location | wm -
/ ﬁ @ & o [] RASANTE DECORTI ~ I“
= -

&

\
®
e
& ;
)l
P
“
%

OFEE

Nota. Elaboracién propia
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Luego de importar nuestros ensamblajes generamos nuestros assemblys, nos guiamos
de la codificacion planteada inicialmente, como se demuestra en la Figura 22 con aseemblys de
carpeta asfaltica y Figura 23 que no cuenta con carpeta asfaltica.

Figura 22

Assemblys con carpeta asfaltica

Nota. Elaboracion propia

Figura 23

Assemblys sin carpeta asfaltica

M Command: VIEWPORTS

Regenerating model .

Nota. Elaboracién propia
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Luego de obtener ya establecidos los alineamientos, perfiles, rasantes y ensamblajes
procedemos en generar nuestro corridor, esto estard definidos segun la informacién indicada en
los planos y con su respectiva codificacién, como se observa en la Figura 24.

Figura 24

Creacion del Corridor

Nota. Elaboracion propia
Esta definicion del corridor sera seleccionado en el mismo programa para poder lo que

se modelo, tal y como lo demuestra en la Figura 25.

Figura 25

Definicién del Corridor

Nota. Elaboracion propia
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Es aqui, donde podemos visualizar todo el corridor y seleccionar las distintas partes de

lo modelado (Ver Figura 26).

Figura 26

Visualizacion del Corridor

Nota. Elaboracién propia

Como también se puede mostrar los distintos corridos de nuestro proyecto,

seleccionandolos de acuerdo a lo queremos observar o analizar (Ver Figura 27).

Figura 27

Lista de Corridor

W I»p>>222 32202200220

ol

Narne
B AssM

Nota. Elaboracién propia

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 69



ool utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los

DEL NORTE

1 UPN Implementacion de wuna gestion de calidad

Olivos 2022 - 2023

3.4.13 Figura XYZ [vista de perfiles]

Seguidamente se realiza el proceso de creacion de rasantes y secciones tipicas de redes
de tuberias utilizando el software Civil 3D. Primero, se establecen las vistas de perfiles de las
redes de tuberias y luego se procede con la creacion de las rasantes, siguiendo el disefio
preestablecido. ElI Subassembly Composer, una herramienta propia del Civil 3D, permite
generar de forma intuitiva las secciones tipicas de las redes, tanto con carpeta asfaltica como
sin ella. Finalmente, se extraen los solidos de los corredores, lo que permite generar el archivo
de colaboracion mediante Navisworks. Este programa facilita definir los metrados y el
cronograma de obra para los diferentes elementos del proyecto, proporcionando una vision
detallada y eficiente para la construccion del mismo. En conjunto, estos pasos aseguran una
planificacion y gestiéon 6ptima de la obra civil.

Terminado de generar los corridos extraemos los solidos para generar el archivo de
colaboracion mediante el Navisworks, este programa nos ayudara a definir los metrados y el
cronograma de obra de los diferentes elementos de nuestro proyecto a construir (Ver Figura
28).

Figura 28
S6lidos del Corridor ZY

Nota. Elaboracién propia
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Para ello, también se puede extraer los distintos archivos solidos del corridor dentro de

nuestra base de datos, como lo demuestra en la Figura 29.

Figura 29

Archivos de los sélidos del Corridor

Nota. Elaboracion propia

Luego de finalizar con la extraccion de los solidos de las redes de la tuberia,
continuamos con la ubicacion de las cajas a nivel de perfil, esto con el fin de obtener un respaldo
cuando iniciamos a georreferencias nuestras estructuras en Revit tanto en coordenadas y

elevacion (Ver Figura 30).

Figura 30
Planta y Perfil de la Caja de Registro

Nota. Elaboracién propia
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3.4.14 Modelado Revit
El programa nos ha permitido crear modelos unificados y multidisciplinarios para un

mayor aprovechamiento.

1) Creacion de una familia

Las familias en Revit son ampliamente utilizadas para crear modelos paramétricos de
esa manera se optimiza mucho tiempo de retrabajo por futuros cambios que se puedan generar
en las estructuras, ya que mediante parametros asignados podemos modificar sin la necesidad

de volverlas a modelar (Ver Figura 31).

Figura 31

Nueva familia y unidades

) Recent Files

MODELS

FAMILIES

o

Nota. Elaboracién propia
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2) Lineas de referencia

Creamos lineas de referencia segun el disefio de nuestra estructura, es lineas nos ayudara

para generar los solidos y agregar pardmetros a nuestros modelos (Ver Figura 32 y Figura 33).

Figura 32

Lineas de referencia

1288

L

Nota. Elaboracién propia

Figura 33

Creacion de parametros

Modify

tness Lines Family Editor

0Am
t

030m
+

. OSmei 2 raen

Nota. Elaboracién propia
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Aqui, también se puede generar los sélidos para nuestro trabajo, eso hace que nuestro

proyecto sea mas facil de manejar, tal y como se muestra en la Figura 34.

Figura 34
Generacion de solidos

Nota. Elaboracién propia
3) Modelos paramétricos
La estructura modelada es una caja de registro de 1 hasta 3 tuberias, estas se disefiaron

con parametros segun las medidas indicaciones en los planos (Ver Figura 35).

Figura 35
Disefio con camara XA

o S Ay o [\ g™ Yy m

Nota. Elaboracién propia
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4) Pardmetros asignados

El modelado paramétrico (o disefio paramétrico) es la creacion de un modelo digital
basado en una serie de reglas o algoritmos pre-programados conocidos como ‘parametros'. Es
decir, el modelo o sus elementos se generan automaticamente mediante argumentos 16gicos

internos en lugar de manipularse manualmente, como se observa en la Figura 36.

La ventaja de estos modelos es que se pueden editar en futuros cambios que podria sufrir

las estructuras, optimizando tiempo y retrabajo.

Figura 36

Parametros asignados a nuestros modelos

s Forms | e S S — A 1wt plane

Family Types
i = | [E— o
Search parameters Q.
Parameter ‘ Value | Formula ‘ Loc \T
del v Default Elevation [0.0000 m = O .
Dimensions
Alt.Tuberial 06930 m O
prmm— g Alto.Estructura 1.5000 m O
m Alt.Tuberia.D 0.6930 m O
| A Ancho.Estructura 1.5000 m O
Use Diameter Dtub 0.1016 m @)
& Esp.Tub03 n100N m @]
Normal Largo.Estructura Dtub O
1 Log Tuberi ..., Family parameter @]
Long.Tuberia. Length O
oo &
elosafondo 0.1300 m O
O eMuro 0.1500 m O
‘| losa.Techo 0.1500 m @]
0 Identity Data
O
D &« Xn &2 I A A
& Z T EIE 4 % Manage Lookup Tables
How do T manage family types? Cancel Apply

Nota. Elaboracién propia

5) Models new project
Para la georreferenciacion de las estructuras tanto en coordenadas y elevacion abrimos

la plantilla generada para nuestros modelos, como se observa en la Figura 37.
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Figura 37
Plantilla

@ Recent Files

R abri 7 x
. FLANTILLAS < 4m g 3 B e -
MODELS Praven
I Nombre Fecha de modificacion  Tipt
wahrom!wxmadglo.m 1/08/2023 22:29 Rev
&= Open ... D .
£ New..
-
FAMILIES R
Revit 2020
@ Open
o New
CENTRO COMERCIAL ure Project
B Recent Files File name: | Paramelros_modeio.nt
@ Autodesk Docs Foes of type: | All Supported Fes. (., =, =.a0sk, *.rte)
viorksharing
Tools v [audt Detach from Central Create tew Locs Gpen | v Cancel

Sample Systems Project
What's new

Online help FAMILIES

Nota. Elaboracién propia
6) Importacién de referencia
Importamos el Cad de referencia donde se encuentra todas las cajas de registro ubicadas

en sus coordenadas, como se observa en la Figura 38.

Figura 38

Importacion de referencias
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Nota. Elaboracion propia
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7) Load into Project

Importamos la familia de la caja de registro a nuestro proyecto (Ver Figura 39).

Figura 39

Icono de importacion de la familia

@EHFH 0 5

Set Show Viewer Load into Load into
Project Project and Close
T Work Plane Family Editor

Nota. Elaboracién propia

Luego de importar nuestra familia a nuestro modelo alineamos la estructura en relacion
con la referencia, de esa manera estaremos ubicando la caja de registro en sus coordenadas

correspondientes, como se observa en la Figura 40.

Figura 40

Ubicacion de la estructura

| Architecture  Structure  Steel  Precast Systems Insert Annotate Analyze Massing&Site  Collaborate  View Manage Adddns  Modify (-

<P

X [3 Level1 X Site 7 830}  View1 s

an: Level 1 £8 Edit Type
B ¥

yModel Normal

Level  Coarse

10 @ % QM2 0 RMTE - B

Nota. Elaboracién propia
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El siguiente paso es ubicar la estructura en su cota de elevacion para ello nos guiamos
de nuestros perfiles donde ya ubicamos en su posicion la caja de registro, como se observa en

la Figura 41.

Figura 41

Ubicacion de elevacion de caja

Nota. Elaboracion propia

El mismo procedimiento realizamos para todas las estructuras.

8) Finalizados los modelos en Revit

Exportamos los archivos en NWC para la importacién en Navisworks, como se observa

en la Figura 42.
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Figura 42

Exportacién de archivos NWC

\

EEEEEEEEEEEL

CH A TS

Nota. Elaboracién propia

3.4.15 Modelado Navisworks

El Navisworks es una herramienta de la casa Autodesk encargada de mejorar la calidad
de técnicas en la gestion de proyectos. Esto quiere decir que se utilizd6 modelos federados, que
son modelos con poca o nula capacidad de edicion, para poder fiscalizar aspectos clave en la

gestion del modelo BIM y la construccion.

1) Abrimos el programa Navisworks
Iniciamos el programa e importamos uno de los archivos de colaboracion para después

guardar el modelo (Ver Figura 43).

Figura 43

Inicio e importacion de archivos de colaboracion
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Nota. Elaboracién propia

2) Importacién y guardado de modelo
Es por, eso que luego se guarda el modelo para poder asi importar los archivos del civil,

que estan definidos de acuerdo a los planos (Ver Figura 44).

Figura 44

Importacion de archivos

Project v | Select & Searc
| o
Standard ~

@[] FITH-072023-000-001-C3D-NWC-REDD1.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-REDD2.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-REDO3.dwg
FTTH-072023-000-001-C2D-NWC-REDO4.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-REDDS.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-REDO6.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-REDD7.dwg
FITH-072023-000-001-C3D-NWC-REDO8.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-REDD9.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED10.dwg
FTTH-072023-000-001-C2D-NWC-RED11.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED12.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED13.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED14.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED15.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED16.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED17.dwg
FITH-072023-000-001-C3D-NWC-RED18.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED19.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED20.dwg
FTTH-072023-000-001-C3D-NWC-RED21.dwg

Nota. Elaboracién propia

Por lo que, al finalizar podemos obtener las vistas de acuerdo a las redes del Navisworks,

como se observa en la Figura 45.
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Figura 45

Vistas del Navisworks

1 Camera - @, zoom Selected - A% Walk ~

9
eels ~ <G> Orbit ~

I - = =2 L odd ]
Realism | Lighting  Made Image

Navigate ~

=r

Perspective

3z P i =] v
" Align Camera * it B, Zoom Selecreat + Y Wk - n vy e wr | .-

Steering Realism | Lighting Mot

Erable | Image
B ShowTit Bar wheels * € 0o + - Sectioning | *
Camer + Navigate + Render Syle Sectioning | Export

Nota. Elaboracién propia

3) Importacién de los archivos Revit
Lugo de importar las redes de tuberia, importamos las cajas de registro el cual

previamente se guardo6 en formato NWC (Ver Figura 46).
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Figura 46

Importacion de redes de tuberias

[Bi FTTH 072023000 001-C3D- WG REDOLdwy
|3 FITH-072023- 00K 001-C30-IWE- REDOZ. e
|3 F1TH-072023-000- 001 -C30-mWC-REDO3.thwy
|3 FITH-072023-000-001-C30-MWC- REDO4.dwg
[3 FTTH-072023-000-001-C30-mWE-REDOS. g
[B) FITH-072023- 000 001-C30- WG REDOG vy
|31 FITH-072023-000- 001 -CID-1WE- REDO7. v

[3) FTTH-072023-000-001-C30-mWE-RED10.dwg
[B) FITH-072023- 000 001-C30-IWC- RED 11wy
|31 FITH-072023-000- 001-CID-IWE- RED1 20w
[3) F1TH-072023- 000 001-C30-1WCRED 1 e
|3 FITH-072023-D00- 001-C30-MWC- RED1 4.y
[3) FTH-072023-000-001-C30-mWERED 1S g
[B) FITH-072023-000-001-C30-IWE-RED16.dwy
[B) FITH-072023- 000 001-CI0- WG RED17. vy
[3) FITH-072023- D0 001-CI0-IWE- RED15. 0w
|3 F1TH-072023-000- 001 -C30-mWC RED 19t

1o

Nota. Elaboracion propia

Luego al importar las redes, podemos observar las distintas vistas de registros de las

cajas de tuberias (Ver Figura 47).

Figura 47
Importacion de archivos y vistas de registros de cajas de tuberias

Y gem e ) e W

falem | lghing  Vecce

0
i

FTTH-072023-000-001-RVT-BIM-05.nwc o
FTTH-072023-000-001-RVT-BIM-06.nwcC witiy

W1Ldwg
- FITH-072023-000-001-RVT-BIM-07.nwc i
proyad
016wy
017wy
onim

FTTH-072023-000-001-RVT-BIM-10.nwc g

0wy
FTTH-072023-000-001-RVT-BIM-11.nwc i
e

FITH-072023-000-001-RVT-BIM-15.nwc o
5] FITH-072023-000-001-RVT-BIM- 16.nwc =
FTTH-072023-000-001-RVT-BIM-17.nwc =
FITH-072023-000-001-RVT-BIM-18.nwc o
FITH-072023-000-001-RVT-BIM-19.nwc e

FTTH-072023-000-001-RVT-BIM-20.nwcC

Nota. Elaboracion propia
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4) Quantification Workbook

Quantification admite las mediciones de modelos (automaticas), las mediciones
virtuales (manuales) y las mediciones 2D (marcas de revision) para modelos 3D DWF(x) y
archivos 2D DWF(x) y DWG. El tipo de archivo y los datos que contiene determinan los
métodos de medicion disponibles. Una medicion eficaz consiste en arrastrar y soltar objetos,
grupos o toda la estructura de un arbol de seleccion a un elemento de libro para generar una
medicion rapida y precisa.

Para ello generamos un nuevo cuaderno de trabajo de cuantificacion y lo configuramos

en unidades métricas, como se observa en la Figura 48.

Figura 48
Cuaderno de trabajo de cuantificacion

Nota. Elaboracion propia

5) Item Catalog

Una vez configurado y activado nuestro Libro de Quantification, se empez6 a crear
nuestro Itemizado, el que nos permitira gestionar la cuantificacion del modelo. Para ello nos
dirigiremos a la pestafia elementos de catalogo (Item catalog) para después agregar todos Item
de nuestro cronograma de obra. Las carpetas y grupos previamente creados que nos ayudaran a

ordenar y agrupar la informacion, tal y como se observa en la Figura 49.
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Project ~ Select & Search ~ Visibility Display Tools
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CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS 1 |CANALIZACION (L
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—h[THAV. MARARION CON (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARIA Y AV. PALMERAS) 12
[ Colocacion de hilo guia 1.2
—H[(h TRABAJOS PRELIMINARES 122 ‘3::1:‘ e
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{ [ Enmallado de acero y encofrado de camara 1322 Set speciic map res for tem.
[ [ Vaciado de paredes y piso de camara 1.323 L3
Project ~ | Select & Search ¥ Visibility | Display |
Ttem Catalog
[ [T5New Group l [ [ New Ttem H 2 Use Resource H 3¢ Dekete H &) Property Mapping ]
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Items WBS Ttem Name
— [ Encofrado de techo y colocacién de marco de tapa 1.324 (CANALIZACION
= D Vaciado de techo y colocado de tapa de cémara 1.3.25 BT
— [} Reposicion de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria 1326
= D Replanteo de trazo y sefializacién de zona de trabajo 1.327
Object Appearance
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— [ Replanteo de trazo y sefializacién de zona de trabajo 1411
[ Maracado y corte de pavimento 1412 Item Calculgtions | Item Map Rules
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= D Excavacion de zanja 1421 Object
[} Colocacién de ductos de PVC SAP de 4" 1422 Descriptionl
[ Colacacién de hilo guia 1423 Description2
— [ Relleno y compactado de afirmado 1424 Madellength
N . Modelwidth
— D Colocacién de cinta de advertencia 1425
ModelThickness
— ) Reposicion de losa concreto 210 kg/cm2 1426 ModelHeight
= D Reposicion de carpeta asféltica 1427 ModelPerimeter
IFON 143
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' CAMARAS XA 144 ModelWeight
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Project = | Select & Search | Visibility | Display |
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[ [T New Group l [ [ New ttem H 2 Use Resource H 3¢ Dekete H [E, property Mapping l
Items WBS “1' ftem Name
L] LHHIHauy US GLEIy ¥ SHLUIEaUD UG Latliaia [
) ) i |CANALIZACION
D Vaciado de paredes y piso de camara 1.443 -
7D Encofrado de techo y colocacién de marco de tapa 1.444
—D Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara 1.445
—D Colocacion de ductos de PVC SAP de 4" 1446 Object Appearance
—D Reposicion de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria 1.447 Color Opaque
[} Maracado y corte de pavimento 1.448 _I
TRABAJOS PRELIMINARES 1.45
— Item Calculations | Item Map Rules
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— D Excavacion de zanja 1.461 Takeoff Property
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—D Colocacion de hilo guia 14863 o
Description2
7[} Relleno y compactado de afirmado 1464 ModelLength
—D Colacacion de cinta de advertencia 1.465 ModelWwidth
—D Reposicion de losa concreto 210 kg/cm2 1466 ModelThickness
—D Reposicion de carpeta asféltica 1.467 ModelHeight
SIFON 147 ModelPerimeter
[ Canstruccion de dado en salida de sifon 1471 ModelArea
CAMARAS XA 148 ModelVolume
- ModelWeight
[ Excavacion de camaras 1.481 aweg
—D Enmallado de acero y encofrado de camara 1.482
I~ [ Vaciado de paredes y piso de cimara 1.483 Set specific map rules for item.
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Project | Select & Search ¥ | VisIDIlity | Uisplay |
Item Catalog
l 5 New Group “ [ New Ttem “ 2 Use Resource = H 3¢ Dekte l l &} Property Mapping l
Items WBS “1'| 1tem Name
= D Vaciado de paredes y piso de camara 1483 @AL}ZACION
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TRABAJOS PRELIMINARES 154 M R 0
= D Replanteo de trazo y sefalizacion de zona de trabajo 1.5.1.1 l:|
— D Maracado y corte de pavimento 1.5.1.2 Item Calculations | Item Map Rules
= [ Replanteo de trazo y sefializacion de zona de trabajo 1.513 Takeoff Property
[ Excavacion de zanja 1.514 Object
— [ Colocacion de cinta de advertencia 1515 Description1
1.52 Description2
[ Reposicion de losa concreto 210 kg/em2 1521 Modellength
— [ Reposicion de carpeta asfaltica 1522 ModelWidth
~H [ SIFON 153 WodelThickness
. ) » ModelHeight
[ Construccién de dado en salida de sifén 1.531
. ModelPerimeter
—H[H CAMARAS XA 1.54 ModslAves
D Excavacion de camaras 1.54.1 ModelVolume
[ Enmallado de acero y encofrado de camara 1.542 Modelweight
D Vaciado de paredes y piso de camara 1.543
[ Encofrado de techo y colocacion de marco de tapa 1544 "
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Items WEBS
— [ Rellenc y compactado de afirmado 1.5.4.7
I::_]TRABAJOS PRELIMINARES 1.5.5
[ Excavacion de zanja 1.5.5.1
[ Colocacion de ductos de PVC SAP de 4" 1.5.5.2
[ Colocacion de hilo guia 1.5.5.3
[ Rellenc y compactado de afirmado 1.5.5.4
R CH AV, LOS ALISOS COMN (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) 1.6
[ Colocacion de cinta de advertencia 1.8
[ Reposicion de losa concreto 210 kg/cm2 1.6.2
[ Reposicién de carpeta asfaltica 1.6.3
[® Maracado y corte de pavimento 1.6.4
[Ch SIFON 1.6.5
[ Construccion de dado en salida de sifén 1.6.5.1
@ CAMARAS XA 1.6.6
[ Excavacion de camaras 1.6.6.1
[ Enmallado de acero v encofrado de camara 1.6.6.2
[ Vaciado de paredes y piso de camara 1.6.6.2
[ Encofrado de techo vy colocaciéon de marco de tapa 1.6.64
[ Vaciado de techo y colocado de tapa de camara 1.6.6.5
[ Reposicion de asfalto, acabados v colocacian de ferreteria 1.6.6.6
=1 h Fin 1.7
=15 A

Nota. Elaboracién propia

Al movernos al Libro de Quantification, podemos ver el mismo Itemizado pero a
diferencia del anterior. Cada elemento nos aparece con un (0), esto significa que no hay
elementos Cuantificados dentro del archivo. Para poder cuantificar debemos activar el arbol de
seleccion (selection tree) y navegar en el buscando los elementos que vayamos a cuantificar.
Buscamos el elemento que queramos cuantificar y lo arrastramos al itemizado correspondiente.

El programa de inmediato contabilizara los elementos cambiando nuestro (0) inicial por

la cuantificacion realizada, como se observa en la Figura 50.

Figura 50

Cuantificacion

Selection Tree e =<

Gt 2.

I 3
FITH- 072023 000 001-C30-NWC-REDLS.
FITH- 072023 000-001-C3D-NWC-RED17,

 EEEEEEH

e

S 3 Anrmado
1 30 solid

@5 Cama de arena

© 3 carpeta asfaltica
= 20 Solid

@ ¥ Losa de concreto
=0 Soi

@ 5F Tuberia
& h Fr

5] & | [~| [ @ model Takeoff~ | G@virtual Takeoff~ | [0 | | @4 Hide Takeoff | 7, show Takeoff | |
- = 5 = = a

=k e PR
wes -E

sici s:
[ Reposicion de car;
ChsiFoN 1.2.4
B[] AV. HUAYLAS, AV, PARIAHUANCA ¥ PASAJE 13 1.3

st

Nota. Elaboracién propia
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Al finalizar la cuantificacién de los elementos en el itemizado nos encontraremos con

nuestro grupo de mediciones (Ver Figura 51).

Figura 51
Grupo de medicion

— —
¥ x

ntffication Workbook
B1#| | O |2 moserakcorrs | @vrtua Takeotr= | (3 @, ide Takeoft | C,show Tokeoft | B9+ | | B crange analysts~ | @ updater | | ]
— St WASRES Name Comments Length width Thickness
1222
L1 Ch CANALIZACION 1.23
[ Excavacion de zanjai(0) 1231
: Sats WS Object Viewpoint Comments. Madellength Modefwidth ModelThickness.
" Colocacion de ductos de PVC SAP de 4°(0) 1.23.
i s ( 2 12341 30 solid
[ Colocacion de hilo guiai0) 1233 2347 30 s0id
12343 s
enciall) 1215 12244 30Sod
210 kgfem2(12) 1236 12345 3D Soiid
1237 12346 305d
124 12347  3Dsod
[Th AV. HUAYLAS, AV. PARIAHUANCA Y PASAJE 13 13 12345  |2050k
’ . 12348 IDsod
de dado en salida de sifon(0) 13

s 123410 30soid
3' 1.23411 30 Solid
1321 1.234.22 3D Solid

|- [ Enmallado de acera y encofrado de cimaral0) 1322

[ Vaciado de paredes y pisa de camara(0) 1323

[ Encofrado de techo y colacacion de marco de tapai0) 1324

b Vaciadn de techo v colorado de tana de cAmarail) 1325

Nota. Elaboracién propia

6) Flujo de trabajo de Timeliner

La herramienta TimeLiner se pudo definir las tareas predefinidas (Construccion), por lo
que la ficha Tareas permitio crear y administrar las tareas nuestro proyecto. Muestra todas las
tareas de la programacion en una lista con formato de tabla. Puede usar las barras de
desplazamiento en las partes inferior y derecha de la ficha para desplazarse de un registro de

tarea a otro, como se observa en la Figura 52.

Figura 52

Timeliner

TameLner
o |t S ot St
(B [ 82 B[ B [ [ B || [0 [ [ 2 Q)] E)ENE[E) 2= 5|2
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w33 w0 w1 we wa3
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B croomanLe P 0w =) 2 22 Nk s 1
a (CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTHLOS CLIVOS. = A
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BRSNS FRELMNRES - tia —
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B Vaocodoy corte depaaments - i 1
8 cszcoy = iR [ [ ——
B  coaeund - % 220902022 Nk oA  —
B Cobcacin de Qs e PYC SAP 0 4 = oyoopnz 22092022 N o —
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Pepasciin e loss coneretn 210 kyfem2
Repasciin de carpeta astitca

e § B

Nota. Elaboracion propia

Para poder optimizar los tiempos se incrementd el valor y redujo el desperdicio en
algunos puntos exactamente detectado mediante el software, siendo posible maximizar la
eficiencia a través de todas las fases en el disefio y modelamiento del proyecto permitiendo que,
al realizar una lectura de las tareas implementadas, estas estén asociadas correctamente,
seleccionadas y afiadidas en la Ficha de Tareas, haciendo una comparativa con los trabajos ya
realizados de forma tradicional en el Ms Project. Por lo que, se selecciond una opcion de
sincronizacién de programacion externa para que cuando se pueda afiadir nuevas tareas dentro
de nuestro archivo.

7) Exportacién del Cronograma
Luego de realizar el cronograma de forma manual podemos exportarlo en un formato

MPX para tener una interoperabilidad de Software, como se muestra en la Figura 53.

Figura 53
Export MS Project

Cateanny Proneriw | |

Octubre 2022 Export CSV...
W40 Wl e Export MS Project XML...

Nota. Elaboracion propia
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8) Exportacion de metrados
De igual manera al finalizar con la cuantificacion de nuestros elementos de nuestro

proyecto, el metrado lo podemos exportar en un formato Excel (Ver Figura 54 y Tabla 13).

Figura 54
Exportacion de metrados

[ E!\»,Change Analysis v ‘ %Updatev ] [ @v] I

Import Catalog...

Export Catalog to XML...

mn Comments

Export Selected Quantities to Excel...

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 13
Metrados obtenidos con la implementacion BIM

WBS/RBS  Groupl Group2 Groupd Item Modeld ModelVolume  ModelV Length Length ¥olume Yo lume Count

1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS

1.1 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS Indcio m mil

1.2 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS)

1.21 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) Colocacién de hilo guia m m!

1.1L23 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) TRABAIDS PRELIMINARES

1.221 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARIA ¥ AV. PALMERAS) TRABAIDS PRELIMINARES R de trazo ¥ iGn de zona de m m*

1.2 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) TRABAIDS PRELIMINARES M do y corte de pavi m m*

1.23 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) CANALIZACTION m

1.23.1 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARIA ¥ AV. PALMERAS) CANALIZACION #an de zanja m B2.560 m*

1.23.2 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) CANALIZACTION Colocacién de ductos de PYC SAP de 4° 25E.000 m m!

1.23.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, &V. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) CANALTZACION Colocacién de hila guia m mi

1.23.4 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV, UNIVERSITARIA ¥ AV. PALMERAS) CAMALIZACION Relleno y compactado de 0.000 m GOLT1L mt 12,000
1.23.5 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) CANALIZACION Colocacidn de cinta de advertenda m m*

1.236 COMSTRUCCION SUBTERRAMNEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, &V. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) CANALIZACTION pasiciin de losa concreto 210 kg/om2 o.000 m 10,346 m! 120008
1.23.7 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARIA ¥ AV. PALMERAS) CAMALIZACION Reposicidn de carpeta astalticy 0L000 m 5.185 m* 11000
1.2.4 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. MARARON COM (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARLA ¥ AV. PALMERAS) SIFON

1.3 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARIAHUANCA ¥ PASAIE 13

1.31 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARLAHUANCA ¥ PASAIE 13 Construcddn de dado en salida de sifén m m

1.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV, PARLAHUANCA ¥ PASAJE 13 CAMARAS MA

1321 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARTAHUANCA Y PASATE 13 CAMARAS XA Excavackin de cimaras m 10.530 m?

1.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARLAHUANCA Y PASAJE 13 CAMARAS XA - llado de acero ¥ frado de camara m m*

1.3.23 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARLAHUANCA ¥ PASAIE 13 CAMARAS XA Vaciado de paredes y piso de cimara m 4.854 m?

1.3.2.4 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARIAHUANCA ¥ PASAJE 13 CAMARAS XA de techo y de maroo de tapa m m*

1.3.25 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARLAHUANCA ¥ PASAIE 13 CAMARAS XA Vaciado de techo y colocado de tapa de cimara m m!

1.336 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARTAHUANCA ¥ PASATE 13 CAMARAS XA Reposiciin de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria m mi

1.3.2.7 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. HUAYLAS, AV. PARIAHUANCA Y PASAIE 13 CAMARAS MA R de trazo ¥ iGn de zona de m m*

1.4 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLAMCD ¥ LAS VIDLETAS)

1.4.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANOD ¥ LAS VIOLETAS) TRABAIDS PRELIMINARES (1)

1.41.1 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AY. HUANDOY, MONTE BLAMDD ¥ LAS VIDLETAS) TRABAIDS PRELIMINARES (1) R de trazo ¥ ddin de zona de m m*

1.4.1.2 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS ANV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) TRABAIOS PRELIMINARES (1} Maracado y corte de pawi m mt

1.4.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FITH LOS OLIVOS AV. NARANIAL OON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACTON (1)

1.4.2.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FITH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) CANALIZACION (1) Excavackin de zanja m 100400 m*

14201 CONSTRUCCION SUBTERRANES FTTH LOS OLIVGS AV, NARANIAL CON (AW, HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS WIOLETAS) M{l} Excavacicn de zamjs m 100400 m? OL000 m 100400 m? 1.000
1.4.2.2 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANOD ¥ LAS VIOLETAS) CANALIZACTON (1) Colocacién de ductos de PYC SAP de 4° 251000 m m

1.4.2.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS A CON (AV. HUANDOY, MONTE BLAMCD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACION (1) Colocacicn de hilo guia m m*

1.4.2.4 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) CANALIZACTON (1) lleno ¥ P do de afirmad 0.000 m B4.827 m? 7.000
1.4.2.5 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANOD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACION (1) Colocacién de cimta de ad i m m*

1.4.26 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV 1AL COM (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CANALIZACION (1) posickin de losa concreto 210 kg/om2 0.000 m 10,274 m 7.000
1.4.2.7 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACTON (1) Reposickin de carpeta asfaltic 0L000 m 5.075 m* 7.000|
1.4.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AY. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) SIFON (1)

1.4.3.1 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV CON (AV. HUANDOY, MONTE BLAMCD ¥ LAS VIDLETAS) SIFON (1) Construcddn de dado en salida de sifdn m m*

1.4.4 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA (1)

1.4.4.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANOD ¥ LAS VIDLETAS) CAMARAS XA (1) E ion de o m 14.040 m*

14411 CONSTRUCCION SUBTERRANES FTTH LOS OLIVOS AV, NARAKNIAL CON (AN, HUANDOY, MONTE BLANOO ¥ LAS WIOLETAS) CAMARAS K& Excavaciin de chmaras m* 14,040 mt 0000 m 14,040 m? 1,000
1.4.4.2 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) CAMARAS XA (1) Ei llado de acero ¥ frado de i m BATE mt

1.4.4.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA (1} Vaciado de paredes y piso de cimara m LA md

14431 CONSTRUCCION SUBTERRANES FTTH LOS OLIVGS AV, NARANIAL CON (A%, HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA Waciado de paredes y piso de cdmam m BATE m? QL000 m m? 1.000
1.4.4.4 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA (1) Encofrado de techo y colocacién de marco de tapa m m!

1 .4.4.5 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV CON (AV. HUANDOY, MONTE BLAMCD ¥ LAS VIDLETAS) CA XA (1) Vac de techo y de tapa de camara m m*

1.4.4.5 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. HARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA (1) Colocacién de ductos de PYC SAP de 4° m m*

1.4.4.7 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) CAMARAS XA (1) Reposicidn de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria m mi

1.4.4.8 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV 1AL COM (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) cA (5 A (1) Maracado y corte de | m m

1.4.5 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AN. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) TRABAIOS PRELIMINARES (2}

1.4.6 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AY. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CAMALIZACTON (2)

1461 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV CON (AV. HUANDOY, MONTE BLAMCD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACTON (2) ion de zanja m 123.520 m*

14411 CONSTRUCCI N SUBTERRANES FTTH LOS OLIWOS AY. NARANIAL CON (A, HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CANALEZACION Excavacicn de zamjs m 1E1EH) mid QL000 m 123520 mid 1.000
1.4.6.2 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANOD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACION (2) Colocacién de ductos de PYC SAP de 47 386.000 m m

14621 CONSTRUCCI N SUBTERRAWES FTTH LOS OLIVOS AY. NARANIAL CON (A, HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS WIOLETAS) CANALEFACION Colocacion de ductns de PYC SAP de 4° m* m 386,000 m mi 1.000
1.4.6.3 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMNIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACTION (2} Colocacién de hilo guia L] mi

1 .A.G4 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CAMALTZACTON (2) Relleno y compactado de afi | 0.000 m 247.040 m* 5,000
1 ABS COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACION (2) Colocacidn de cinta de ad da L] m*

1466 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. HARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) CANALIZACTON (2) pasiciin de losa concreto 210 kg/cm2 0L000 m 15,683 m! 4.000
1.4.6.7 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANOD ¥ LAS VIDLETAS) CANALIZACTON (2) Repaosicion de carpeta asfaltica 0.000 m 7.B42 m* 4.000
1.4.7 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) SIFON (2]

1.47.1 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMNIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIDLETAS) SIFON (2} Construccdn de dado en salida de sifdn m m

1.4.8 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA [2)

1 .4.8.1 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLAMCD ¥ LAS VIDLETAS) CAMARAS XA (2) B dan de ca m m*

14811 CONSTRUCCION SUBTERRANES FTTH LOS OLIVGS AV. NARAKIAL TN (AN, HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS WIODLETAS) CAMARAS X& Excavactn de chmarmas m! 10,530 md U000 m 10530 md 1,000
1.4.8.2 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AY. HUANDOY, MONTE BLAMDD ¥ LAS VIDLETAS) CAMARAS XA [2) de a0ero ¥ de cimara m m*

1.4.8.3 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA (2) Vaciado de paredes y piso de chmara m m?

14831 CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV, NARANIAL CON (AN, HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CAMARES Y& Wacisdo de panedes y piso de cimam m 4LHE4 mi L0 m AH54 mi 1.000
1.4.8.4 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARANIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA [2) Encofrado de techo y © de marco de tapa m m*

1 .4.8.5 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCD ¥ LAS VIDLETAS) CAMARAS XA (2) Vaciado de techo y ool do de tapa de camara m m*

1.4.8.6 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANOD ¥ LAS VIOLETAS) CAMARAS XA (2) paosiciin de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria m m!

1.5 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALIS0S

1.51 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV. LOS OLIVOS (HODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (1)

1.51.1 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FITH LOS OLIVOS AV. LOS OLIVOS (MODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALTSOS TRABAIOS PRELIMIMARES (1) Replanteo de trazo y sefializacién de zona de trabajo (1) m mt

1.51.2 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV. LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALIS0S TRABAIOS PRELIMIMNARES (1) Maracado y core de | m me

1.51.3 COMSTRUCCION SUBSTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AN. LOS OLIVOS [NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (1) Repl de trazo y sefalizacdn de zona de trabajo [2) m m*
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1.5.1.4 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALTSOS TRABAIOS PRELTMINARES (1) E ion de ranja m i

1.51L5 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (1) Colocacién de cinta de advertenda m et

1.52 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CANALIZACION

1.521 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS CANALIZACION Reposiciin de losa concreto 210 kg/om2 m et

1.52.3 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LDS OLTVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALTSOS CANALIZACION Reposicion de carpeta asfaltics m i

1.53 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS SIFON

1.53.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS SIFON Construccdn de dado en salida de sifdn m m

1.54 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS CAMARAS XA

1.5.4.1 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV, LDS OLTVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALTSOS CAMARAS XA E don die i m 18428 m?

15401 CONSTRUCCION SUBTERRANES FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVGS (MODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMARAS XA Excavacion de chmams m! 18428 m? L0030 m 10428 m? 1.000
1.54.2 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMARAS XA Enmaillado de acero y encofrado de cimara m m

1.54.3 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS CAMARAS XA Vaciado de paredes y piso de chmara m B.495 m*

15431 CONSTRUCCION SUBTERRAMES FTTH LOS OLIVES AV, LOS OLIWOS (NODO, CLICARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMARAS XA \iarisdn de panedes ¥ piso de cimarn mi B 455 mi G000 m H.495 mi 1,000
1.5.4.4 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS CAMARAS XA Encofrado de techo y colocacidén de maroo de tapa m et

1.54.5 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMARAS XA Vaciado de techo y colocado de tapa de camara m m

1.54.6 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AY. LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS]) ¥ HUANDOY COM ALISOS CAMARAS XA Reposiciin de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria m m*

1.54.7 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMARAS XA Relleno y compactado de affi :] m m

1.55 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (2}

1.551 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (2} E ion de zanja m 179.200 m*

15811 CONSTRUCCION SUBTERRANES FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLINVGS (MODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMALCZACION Excavaciin de zams m! 17300 m 0.000 m 179200 m? 1.000
1.55.3 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LDS OLTVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALTSOS TRABAIOS PRELTMINARES (2} Colocacién de ductos de PYC SAP de 4° 550,000 m i |
15821 CONSTRUCCION SUBTERRANES FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLINVGS (MODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMALCZACION Colocacidn de ductos de PYC SAP de 4° m! mi 5600000 m md 1.000'
1.55.3 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (2} Colocacidén de hilo guia m m |
1.55.4 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (2} Relleno y compactado de affi 0.000 m 122851 m* 11000
1.558 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLTVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALTSOS TRABAIOS PRELTMINARES (2} Colocacién de cinta de sdwertends m i |
1.55.6 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COM ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES [2) Reposiciin de losa oncreto 210 kg om2 0.000 m 22,360 m* 10,000
1.55.7 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS TRABAIOS PRELIMINARES (2} Reposiciin de carpeta asfaltic 0.000 m 11.180 m* 10000
1.6 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AY. LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA Y PALMERAS)

1.6.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) Colocacién de cinta de advertenda 202.000 m m

1.6.2 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) Reposiciin de losa concreto 210 kg om2 0.000 m B.177 m* 5.000
1.63 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM [CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) Reposiciin de carpeta asfaltic 0.000 m 4.364 m! 1000
1.6.4 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) M do y corte de p m et

1.6.5 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LDS ALTSOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARTA ¥ PALMERAS) SIFON

1.6.5.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) SIFON Construccdn de dado en salida de sifan m et

1.5.6 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) CAMARAS XA

1.6.6.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY CON ALISOS CAMARAS XA B ion de c m 5265 m*

1.6.6.2 COMSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS AV, LDS ALTSOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARTA ¥ PALMERAS) CAMARAS XA Enmaillado de scero y encofrado de cimara m i

1.6.6.3 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) CAMARAS XA Vaciado de paredes y piso de chmara m 1437 m*

1.6.6.4 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) CAMARAS XA Encofrado de techo y col de marco de tapa m m

1.6.6.5 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) CAMARAS XA Vaciado de techo y colocado de tapa de camara m et

1.6.6.6 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS AV, LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARIA ¥ PALMERAS) CAMARAS XA Reposicion de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria m m

1.7 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS Fin

1.7.1 COMSTRUCCION SUBTERRAMEA FTTH LOS OLIVOS Fin CAMALIZACTON m m

Nota. Elaboracion propia
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9) Sectorizacion
Las sectorizaciones al realizar nuestro proyecto al no estar enlazados tienden a ser

visualizados con un color “azul” demostrando que los elementos no estan vinculados (Ver

Figura 55).

Figura 55

Elementos no enlazados

5555555555853

Nota. Elaboracién propia
Para que nuestros blogues se muestren vinculados directamente tenemos que seleccionar
“Elementos enlazados” siendo posible que nuestros elementos tengan un color particular de lo

que se ha creado y vinculado en el proceso de nuestro proyecto, como se muestra en la Figura

56.

Figura 56

Elementos enlazados

Nota. Elaboracién propia
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Esta sectorizacion fue realiza mediante distintos colores en nuestro proyecto, donde se

puede observar claramente los elementos realizados en la Figura 57.

Figura 57
Sectorizacion de los elementos utilizados

SECTOR 01

SECTOR 02

_‘\ ~
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SECTOR 03

SECTOR 04

SECTOR 05

Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 57, se puede visualizar los cinco sectores utilizados en nuestro proyecto,
haciendo referencia a todo el proyecto realizado, por lo que se nota visualmente los colores
distintos en cada sector. Donde se referencia y distingue por los elementos creados en todo el

proyecto.

Pero como todo proyecto tiene que estar vinculado para que sea factible, podemos

apreciar en la Figura 58, la union de dos sectores ya mencionados.

Figura 58
Vinculacién del Sector 03 con el Sector 04

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 58, se muestra claramente la vinculacion del sector 03 con el Sector 04,
haciendo posible que nuestro proyecto llegue a la determinacién de una asociacion de sectores

adecuadas, dandolos como fin que el proyecto se realizé de manera exitosa.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Resultados del Proyecto de Implementacion del BIM en el Proyecto FTTH Los Olivos

2022-2023:

Al finalizar el modelado BIM del proyecto, todos los formatos pasaran parte de la
auditoria de proyecto, en lo consta la parte final como lo describe la Tabla 14.

Tabla 14

Formatos de entregables del proyecto

SOFTWARE DISCIPLINA uso FORMAT VERSION
O
Disefio y .dwyglifc 2023
visualizacién 3D 2x3/ifc 4x1
CIVIL 3D Obra Civil Documentacién 2D
REVIT Estructuras Disefio y .rvtfifc 2023
Puntuales visualizacién 3D

Documentacion 2D

AUTOCAD TODAS Obtencidn .dwg 2023
documentacion 2D

NAVISWORKS Federacion/Interfer Deteccién Nwd/Nwc 2023
encia interferencias
automatizadas

MS PROJECT TODAS Mejora de PDF 2016
cronograma

Nota. Elaboracién propia
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Eficiencia operativa

La implementacion del Building Information Modeling (BIM) ha tenido un impacto
revolucionario en la forma en que se desarrollan las tareas operativas en el proyecto. A traves
de la utilizacion de modelos 3D, los equipos de disefio, ingenieria y construccion han
experimentado una notable mejora en su capacidad de colaboracion y comunicacion. Este
enfoque innovador ha permitido compartir informacion en tiempo real y trabajar en un entorno

virtual compartido, lo que ha facilitado la identificacién y resolucion temprana de conflictos.

La coordinacion eficiente entre los diferentes actores del proyecto ha sido uno de los
principales beneficios de la implementacion del BIM. Al contar con una plataforma comun de
intercambio de informacion, se ha logrado una asignacion mas precisa de los recursos
disponibles, incluyendo la mano de obra, los materiales y los equipos. Esto ha permitido
optimizar la planificacidn y ejecucion de las tareas, evitando desperdicios y maximizando la

productividad en cada etapa del proyecto.

Un aspecto destacado de la implementacion del BIM ha sido su capacidad para prevenir
costosos retrabajos y retrasos en la ejecucion. Mediante la visualizacion y andlisis detallado de
los modelos en 3D, los equipos han sido capaces de identificar y solucionar posibles conflictos
antes de que se conviertan en problemas mas graves. Esta anticipacion y resolucion temprana
de conflictos ha generado un ahorro significativo de recursos y ha contribuido a la finalizacion

exitosa del proyecto dentro de los plazos establecidos.

En términos de eficiencia operativa, los resultados han sido notables. Comparado con
proyectos anteriores, se ha logrado un aumento del 25% en la eficiencia en el desarrollo de las
tareas. Esto se debe, en gran medida, a la capacidad del BIM de proporcionar una visualizacién

clara y detallada de los elementos constructivos, permitiendo a los equipos tomar decisiones
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informadas y evitar errores costosos. Ademas, la optimizacion en la asignacion de recursos ha
permitido maximizar la productividad y minimizar los tiempos improductivos, lo que se traduce

en un avance mas rapido y eficiente del proyecto.

Para determinar la eficiencia operativa del proyecto se realizé un Analisis de Eficiencia
de Recursos (ERA). EI ERA es una metodologia que evalla el uso eficiente de los recursos

disponibles en relacion con la produccion o los resultados obtenidos.

Para utilizar el ERA, fue necesario recopilar datos sobre los recursos utilizados en el
proyecto y los resultados alcanzados. A partir de estos datos, se pueden calcular varios

indicadores de eficiencia, como:

Eficiencia de mano de obra:

o Horas trabajadas / Horas planeadas
Eficiencia de equipos y maquinaria:

e Horas de funcionamiento / Horas disponibles

Eficiencia de materiales:

o Cantidad utilizada / Cantidad planificada

Eficiencia de costos:

e Costo real / Costo planificado

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 99



e utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

1 UPN Implementacion de una gestion de calidad

Figura 59

Recursos Planificados vs Empleados (mano de obra y equipos)

Recursos Planificados vs Empleados
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Nota. Se puede evidenciar la mejora de eficiencia en los recursos empleados

Figura 60

Recursos Planificados vs Empleados (materiales)

Recursos Planificados vs Empleados
2,800 2,795
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2,758

2,760 H Planificado

2,750 M Real

2,740

Cantidad de Recursos (Und.)

2,730
Planificado Real

Recursos (materiales)

Nota. Se puede evidenciar la mejora de eficiencia de los materiales
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Figura 61
Recursos Planificados vs Empleados (materiales)

Recursos Planificados vs Empleados
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Nota. Se puede evidenciar la mejora de eficiencia del costo en el proceso constructivo

Luego de analizar los resultados obtenidos, se puede observar que en todos los
indicadores evaluados se evidencia una reduccion en la cantidad de recursos utilizados en
comparacion con lo planificado. Esto indica que la implementacion exitosa de la metodologia
BIM ha permitido optimizar y disminuir los recursos necesarios para la ejecucion de las
diferentes partidas del proyecto.

Tabla 15
Analisis de Eficiencia de Recursos (ERA)

Figura Formula de calculo Valor
Recursos Planificados vs
Empleados (materiales)

Indicador
Eficiencia de mano de Horas trabajadas / Horas 0.86
obra planeadas
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Eficiencia de equipos Horas de funcionamiento 0.82
/ Horas disponibles

Eficiencia de materiales Cantidad utilizada / 0.99

Cantidad planificada

Eficiencia de costos Costo real / Costo 0.92
planificado

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 15, en términos de la eficiencia de mano de obra, se logré un valor del 0.86,
lo que significa que se utilizaron aproximadamente el 86% de las horas planeadas para llevar a
cabo las tareas. Esta eficiencia demuestra que se han utilizado de manera efectiva los recursos

humanos, logrando ejecutar las actividades en menos tiempo del previsto.

Por otro lado, la eficiencia de equipos obtuvo un valor del 0.82, indicando que se
aprovechd alrededor del 82% del tiempo disponible para el funcionamiento de los equipos. Esta
eficiencia refleja una gestion eficiente de los recursos técnicos, asegurando un uso adecuado de

los equipos y minimizando los tiempos improductivos.

En cuanto a la eficiencia de materiales, se alcanzd un valor del 0.99, lo que demuestra
que se utilizo casi la totalidad de la cantidad planificada de materiales. Esta eficiencia indica un
manejo cuidadoso de los recursos materiales, evitando desperdicios y optimizando su uso en el

proyecto.

Finalmente, la eficiencia de costos mostré un valor del 0.92, lo que indica que el costo
real del proyecto fue aproximadamente el 92% del costo planificado. Esta eficiencia refleja una

gestion financiera efectiva, controlando y minimizando los costos involucrados en el proyecto.
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Calidad del proyecto

La utilizacion de modelos 3D y la integracion de datos en el proceso de disefio e
ingenieria permitieron una representacion virtual precisa de la infraestructura subterranea. Esto
fue de gran importancia para detectar y corregir problemas potenciales antes de la etapa de
construccion. Al analizar detalladamente los modelos en 3D, pude identificar y resolver
interferencias entre los diferentes elementos del proyecto, evitando asi retrabajos y retrasos que

podrian haber afectado la calidad final de la obra.

Ademas, la colaboracién en tiempo real fue fundamental en el éxito de la
implementacién del BIM. Como jefe de ingenieria, pude trabajar de manera estrecha con los
equipos de disefio, construccion y otras areas involucradas en el proyecto. La comunicacion
constante y la toma de decisiones compartida nos permitieron supervisar de cerca cada etapa
del proyecto y resolver cualquier problema de manera inmediata. Esto asegurd que el proyecto
se llevara a cabo segun lo planificado y cumpliendo con los altos estandares de calidad
establecidos. Como resultado de la implementacion del BIM, se logré entregar el proyecto
FTTH Los Olivos con una calidad superior y libre de errores. Gracias a la deteccion temprana
de problemas y la resolucién oportuna de interferencias, se pudo garantizar la satisfaccion de
los clientes y cumplir con sus expectativas. Ademas, se evitd ineficiencias y costos adicionales,

lo que contribuyd a una ejecucion mas eficiente y rentable de la obra.

Deteccidn de interferencias
Interferencias Espaciales
Es importante resaltar las distintas interferencias encontradas dentro de la ejecucién del

proyecto, ha sido posible demostrar que no siempre se guarda un secuencia constructiva

Aguilar Villalta Delfin Enrique Pag. 103



e utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

1 up" Implementacion de una gestion de calidad

adecuada y relacion entre los planos ya aprobados por los ingenieros del expediente técnico que

se tiene previamente.

Figura 62
Andlisis de interferencia 1

Nota. Elaboracién propia

Asi mismo en la Figura 62, se aprecia una obstruccién por una red de agua potable y
alcantarillado y poste de luz, presenciando una tuberia que no se encontraba dentro de los
expedientes técnicos previos a la elaboracion del proyecto, siendo un problema grande para

nuestro trabajo.
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Figura 63
Andlisis de interferencia 2

“'\ 26 sep. 20m 11:24: 09
11 .97595-77.0851W

- Urb los Naranjos
A Los Olivos
Provincia de Lima

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 63, también se pudo presenciar la intervencion de uno de los trabajadores
de la empresa, pudo presenciar una tuberia, que no se tuvo registrado en la zona a realizar el

proyecto.
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Interferencias Estructurales

Estas interferencias suelen ser por las estructuras ya disefiadas antes de la intervencion
del proyecto, por lo que suelen ser superficies donde se encuentran otros proyectos que
obstruyen al mejoramiento o instalaciones de nuevos proyectos.

Figura 64

Andlisis de Interferencia 3

Tal como se observa en la Figura 64, se invidencia una estructura de vereda y tuberia

que fueron interferencias obtenidas dentro de la elaboracion del proyecto.
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Figura 65
Andlisis de Interferencia 4

Nota. Elaboracion propia

Es en la Figura 65, donde se puede apreciar la interferencia de una estructura de una
vivienda, y como también de una estructura de cemento parecido a una viga de cimentacion

pequeria, que obstruye nuestro proyecto.
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Solucidn de interferencias Espaciales

Para poder solucionar las distintas interferencias se tuvo que replantear todo el trabajo
en las distintas zonas que especificamente se tenian estos problemas, ya que como fundamente
principal para dar solucion del BIM es trabajar con lo que se tiene y que estos inconvenientes

lo utilicemos como ventajas para el buen desarrollo del proyecto.

Figura 66

Solucién a la interferencia 1

‘4

Nota. Elaboracion propia

Es necesario mencionar, que para poder solucionar se tuvo que analizar un disefio que
adecue esa existencia de tuberia, a fin de evitar chocar o dafiar el disefio mismo. Finalmente
concluyendo satisfactoriamente el trabajo y colacion de tuberia con el poste, como lo describe

la Figura 66.
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Figura 67
Solucion a la interferencia 2

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 67, se contempla un disefio a la tuberia existente, haciendo posible que esta
no se dafie dentro del proceso de construccion, haciendo posible que este trabajo pueda
ejecutarse de manera segura y con el funcionamiento adecuado del sistema a pesar que conlleve

un gasto adicional.
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Solucion de interferencias Estructurales

Para poder solucionar las distintas interferencias estructurales se tuvo que analizar el
lugar como punto principal y los alrededores ya que, al ser un area de construccion de una
vivienda, estos pueden traer consecuencias mas adelante en la estructura misma, por lo que se

realizo fue la adecuacion correcta de nuestro proyecto sin realizar dafios externos.

Figura 68

Solucién a la interferencia 3

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 68, se tratd de acomodar las tuberias para al momento de colocar el
enmallado no se tenga una mayor dificultad para ello, se realizaron ductos donde puedan pasar

nuestros sistemas de tuberias facilmente sin ocasionar problemas.
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Figura 69

Solucién a la interferencia 4

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 69, se observa el paso libre de nuestra tuberia, ya que se pudo la
interferencia de una estructura encontrada fuera de la vivienda (estructura de cemento, parecido

a una viga de cimentacién pequefia), que dificultaba nuestro proyecto.
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Clash Detective

Las interferencias encontradas en nuestro proyecto, se toman mayormente como
adicionales dentro de una obra, de manera que se amplia el plazo ya programado, estas
interferencias suelen ser casos que se envian a consultar al proyectista, siendo este tiempo de

envio la causa de esta ampliacion de plazo.

Es por ello gue, segln los planos del expediente técnico de nuestro proyecto, se pudo
extraer informacion mediante un procedimiento de interrelacion de especialidad la deteccion
de interferencias. Dado indicar que en algunos casos no se realizan ya que carecen de
informacidn de una cierta especialidad, por lo que se tiene que tener un modelado bien realizado

en Revit de LOD 3 segtn el BIM PERU como seguridad.

Pero como hemos realizado el modelado en Naviswork, este programa puede exportar

una importante informacion de los conflictos detectados, como se muestra en la Figura 70.

Figura 70
Clash Detective en Naviswork

Seleccionar.

........

Unima ejecucion:

uuuuuuuuuuuu

Reglas | Seleccionar | Resultados | informe

<<<<<<<<<

B /]~ (] (%]

Configuracion

Nota. Elaboracién propia
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Es asi, que pudimos observar 12 conflictos de interferencias en nuestro proyecto,
haciendo posible que estos conflictos lleguen a ser resueltos, tal y como se describe en la Figura
71.

Figura 71

Interferencias analizadas en el Navisworks

Nota. Elaboracién propia

Es por eso, que tenemos que sacar un informe de los detalles, para poder asi analizar y

resolver cada uno de los conflictos obtenidos en nuestro proyecto (Ver Figura 72).

Figura 72

Informe de interferencias detectadas

UTODESK'
AVISWORKS Informe de conflictos

z»

ety oo | s |32 | 5 | s | o | ®

T 0 " " F v y y y ; v el
3 H H H H H H H H H H I
g i & H & H & i & i L

8

Nota. Elaboracién propia
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Es por eso, que para poder resolver estos conflictos se tiene que analizar cada uno de
los puntos encontrados, y esto nos hace posible este programa ya que, se puede visualizar el
namero de interferencias detectadas de acuerdo a los rubros tenidos en la realidad, como un
ejemplo de interferencia real obtenida (Ver Figura 73).

Figura 73

Interferencia de un caso

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 73, podemos observar un caso obtenido por el Navisworks que hace
referencia a la Interferencia 3 encontrada de manera real, que se describe una tuberia que no
Ilego a encajar directamente, por lo que, de manera real, se tuvo el mismo problema, es asi que
ya teniamos detectado esta interferencia por lo cual, nos ayudd previamente a solucionarlo de
manera eficiente. Llegando a resolver todas nuestras intervenciones de manera correcta con la
metodologia BIM, como se describe en el nuevo informe con los 12 conflictos obtenidos

previamente, como se describe en la Figura 74.

Figura 74
Informe del Test de los conflictos resueltos

AUTODESK
NAVISWORKS’

Informe de conflictos

T 1|To|erancia|Conﬂictos‘NuevolAct'ivolRevisadolAprobadolResueltol Tipo |Eslado|
et ooam | 12 | 0 | 0 | o | o | 12 |Estaticolaceptar|

Nota. Elaboracién propia
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Cronograma de ejecucion sin la Implementacién BIM

En la Figura 75, se describe el cronograma realizado de manera convencional como se
utiliza mayormente en los proyectos de nuestro pais, demostrando que la programacion de todo
el proyecto designo un tiempo respectivo, en la cual mostro algunas ineficiencias en algunas

partidas como:

- Una duracién de tiempo de ejecucion del proyecto de 49 dias.

- El costo de todo el proyecto fue de S/. 655,855.00

- En el trabajo a realizar en la partida de la Av. Marafion con (Av. Huandoy, Av.
Universitaria y Av. Palmeras) se obtuvo una duracion de 16 dias con un costo de
s/115,738.96.

- En el trabajo a realizar en la Av. Naranjal con (Av. Huandoy, Monte Blanco y las
Violetas) se obtuvo una duracion de 35 dias con un costo de s/116,084.64, donde se
pudo apreciar alteraciones de trabajos que deben ser mejoradas manualmente.

- Se consider6 més dias de trabajo, siendo una pérdida de economia para la empresa.
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Figura 75
Cronograma FTTH Los Olivos_CLO01 sin la implementacion de la metodologia BIM — 1

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS Uhicacion: Los Clivos
Id [Mombre de tarea Im.mbma de los recursos | Duracién |Costo |Ccn1|enm 22 | octubre 2022 noviemibne 2022
| 168|202z |24 262830 4 |6 |8 |40|li2|14|i6 8|20 |2z |24 2628|301 | a| 5|7 |o|dil1alis|irlielailas]os]

1 | CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS 49 dias 5/655,855.00 19 sep 03:00

2 Inicio 0 dias 5/0.00 19 sep 08:00 | #

3 AV. MARANOMN CON (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARIA ¥ AV. PALMERAS) 16 dias 5/115,738.96 (19 sep 08:00 v -

4 TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias 5/18,126.72 19 sep 03:00

5 Replanteo de trazo y sefializacidn de zona de trabajo Marafion Universitaria 3 dias 5/9,063.36 19 sep 08:00 3 dias

& Maracado y corte de pavimento Marafion Universitaria 3 dias 5/9,063.36 19 sep 0500 |-jE=m— 3 dids

7 CANALIZACION 8 dias $/49,274.32 |20 sep 08:00

8 Excavacidn de zanja Marafion Universitaria 5 dias 5/13,021.12 20 sep 08:00 - —— dias.

a9 Colacacidn de ductos de PYC SAP de 4" Marafion Universitaria 4 dias 5/9,063.12 21 sep 08:00 | r—-qj dias |
10 Colacacitn de hilo guia Marafion Universitaria 2 dias 5/6,042.24 25 sep 08:00 | = 2 dias

11 Rellena y compactado de afirmado Marafion Universitaria 3 dias 5/9,063.36 23 sep 08:00 '——)——-13 dias.

12 Colocacidn de cinta de advertencia Marafion Universitaria 2 dias 5/6,042.24 23 sep 08:00 digs

13 Repaosicidn de losa concreto 210 kg/em2 Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 27 sep 08:00 -——i- 1 dig

14 Repaosicidn de carpeta asfiltica Maranion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 28 zep 08:00 i 1 dia

15 SIFOMN 1 dia 53,021,412 26 sep 08:00 oy

16 Construccidn de dado en salida de sifén Marafion Universitaria 1 dia S3.021.12 26 sep 08:00 “pm 1 dia

17 CAMARAS XA 12 dias 5/45,316.80 23 sep 03:00

18 Excavacion de cAmaras Marafion Universitaria 5 dias 5/15,105.60 23 sep 08:00 e 5 dias

19 Enmallado de acero y encofrado de cdmara Maranion Universitaria 5 dias 5/15,105.60 26 sep 08:00 L » &
20 Vaciado de paredes y piso de cdmara Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 1 oct 08:00 e 1 dia
21 Encofrado de techo y colocacidn de marco de tapa Marafion Universitaria 2 dias 5/6,042.24 30 sep 08:00 L 2 dias
xz Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 5 oct 08:00 =1 di
3 Reposicidn de asfalto, acabados y colocacidn de ferreteria Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 & oct 08:00 1 dia
24 AV. NARAMIAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) 35 dias 5/116,084.64 27 sep 08:00
25 TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias S19,797.12 27 sep 08:00
o Replanteo de trazo y sefializacidn de zona de trabajo Huandoy Marangal 3 dias 5/9.808.56 27 zep 08:00 w3 dias
27 Maracado y corte de pavimento Husndoy Narangal 3 dias S/9.808.56 27 sep 08:00 e 3 dids
28 CANALIZACION 34 dias 5/43,495.20 28 sep 08:00
29 Excavacidn de zanja Huandoy Naranjal 4 dias 510.500.00 28 sep 08:00 - =
30 Colacacidn de ductos de PVC SAP de 4" Huandoy Naranjal 2 dias S/6.599.04 30 sep 08:00 | l
kL Colocacidn de hilo guia Huandoy Maranjal 1 diia 5/3.299.52 3 oct 08:00
2 Relleno y compactado de afirmade Huandoy Maranjal 3 dias S/9.898.56 30 sep 08:00
33 Colocacién de cinta de advertencia Husndoy Narangal 2 dias S/6.599.04 1 oct 08:00
e Reposicitn de losa concreto 210 kg/em2 Husndoy Narangal 1 dia 5/3.299.52 4 oct 08:00
35 Reposicidn de carpeta asfiltica Husndoy Narangal 1 dia 5/3.299.52 5 nov 08:00 1dia
36 SIFOMN 1 dia 5/3,299.52 4 oct 08:00 ey
B Construccidn de dado en salida de sifén Huandoy Narangal 1 dia S/3.299.52 4 oct 08:00 e 1 dia
38 CAMARAS XA 12 dias 5/49,492.80 3 oct 08:00
e Excavacion de cdmaras Huandoy Naranjal S diag 5/186,497.60 3 oct 08:00 EeE—— S di3s
40 Enmallado de acero y encofrado de cimara Huandoy Maranjal 5 dias S/16,497.60 4 oct D00 \ 5
41 Vaciado de paredes y piso de cimara Huandoy Maranjal 1 dia 5/3,299.52 10 oct 08:00 4-dia
42 Encofrado de techo y colocacidn de marco de tapa Huandoy Maranjal 2 dias S/6.509.04 12 oct 0800 2 dias
43 Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Huandoy Maranjal 1 dia 5/3,299.52 14 oct 08:00 1 dia
44 Reposicidn de asfalto, acabados y colocacidn de ferreteria Huandoy Narangal 1 dia 5/3.299.52 15 oct D8:00 1 dig
45 AV, HUAYLAS, AV. PARIAHUAMCA ¥ PASAJE 13 15 dias 5/108,215.84 4 oct 08:00
48 TRABAJOS PRELIMINARES 4 dias 5/23,203.84 4 oct 08:00
47 Replanteo de trazo y sefializacidn de zona de trabajo Huaylas Las Palmeras 4 dias 5M11.801.82 4 oct 08:00 e | 4 dias
48 Maracado y corte de pavimento Husylas Las Palmeras 4 dias SM11,601.92 4 oct 08:00 i |4 dids
49 CANALIZACION 9 dias 5/50,206.24 10 oct 08:00
50 Excavacidn de zanja Husylas Las Palmearas & dias SM12,.500.00 10 oct 08:00 § dias
51 Colocacidn de ductos de PVC SAP de 4" Husylas Las Palmeras 3 dias S/8.701.44 1doctoaoo || | | | | | | | | | _,-;iul?im_ — 1 T 1T 1T 1T 1 1T 177177
52 Colocacidn de hilo guia Husylas Las Palmearas 1 dia S2.000.48 17 oct 0B:00 =1 did
53 Relleno y compactado de afirmade Husylas Las Palmearas 4 dias SM11.601.92 13 oct 08:00 L-_—-- digs
54 Colocacién de cinta de advertencia Husaylas Las Palmeras 3 dias S/8.701.44 14 oct DE:00 p—
55 Reposicidn de losa concreto 210 kg/em2 Husaylas Las Palmeras 1 dia S/2.900.48 18 oct D8:00 1 dia
56 Reposicidn de carpeta asfiltica Husylas Las Palmeras 1 dia S/2.900.48 19 oct O8:00 1 dis
&7 SIFOM 1 dia S/2.900.48 18 oct 08:00 my

Tarea o R del proyecto pr—  Resumen inactivo % Sdlo el comienzo c Fecha limite &

Tarea critica e Hito resumnido L=3 Agrupar por sintesis ——— Tarea manual COEEEsSSsS——— Sdlo fin

Hito - Progreso resumido ————— T area inactiva Solo duracidn Tareas criticas

Resumen — Divisicn L R TR TR TALY Tarea inactiva 1  Infome de resumen manual s————————— Divisidn critica e 1

Tarea resumida Tareas Hito inactivo Lo Resumean manual P—  Progreso —————————

PICTELS S.A.C.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DE CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS Ubicacion: Los Olivos
Id [Mombre de tarea ]anbtea de los recursos | Duracién  [Costo Comienzo oz | octubre 2022 nowviembre 2022
18 20 | 22 24 |26 28 | 30 4 [+] & 11 12 114 [ 16 |18 [ 20 | 22 | 24 | 26 [ 28 | 30 | 1 3 5 T g 11 13015 17 [ 18 | 21 23 25
58 Construccion de dado en salida de sifén Husaylas Las Palmeras 1 dia S/2.000.48 18 oct D&:00
59 CAMARAS XA 9 dias 5/31,905.258 11 oct 08:00
60 Excavacidon de cadmaras Huaylas Las Palmeras 3 dias 3/8.701.44 11 oct D8:00 5
&1 Enmallado de acero y encofrado de cdmara Huaylas Las Palmaras 3 dias S8.701.44 11 oct 08:00 3 T
&2 vaciado de paredes y piso de cdmara Husylas Las Palmeras 1 dia S/2.000.48 14 oct 06:00 :u.‘.
&3 Encofrado de techo y colocacidn de marco de tapa Huaylas Las Palmeras 2 diag S/5.600.96 17 oct 0B:00 | ‘h,'z dias
&4 Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Huaylas Las Palmeras 1 dia S/2.000.48 19 oct DB:00 1 did
65 Reposicidn de asfalto, acabadas y colocacidn de ferreteria Huaylas Las Palmeras 1 dia 5/2.0900.48 20 oct 08:00 | 1 dia |
&5 AV. LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COMN ALISOS 19 dias 5/242,140.96 |17 oct 08:00 |
&7 TRABAJOS PRELIMINARES 7 dias 5/47,608.96 18 oct 08:00 |
&8 Replanteo de trazo y sefalizacidn de zona de trabajo Los Ofivos Huandoy T dias S/23,804.48 18 oct 08:00 | 3 1l
&a Maracado y corte de pavimento Los Ofivos Huandoy T dias 5/23 804 48 18 oct 08:00
T CANALIZACION 13 dias SM12,916.64 19 oct 08:00
T Excavacitn de zanja Los Ofivos Huandoy & dias S/24,500.00 19 oct 08:00
T2 Colocacidn de ductos de PVE SAP de 4" Los Ofivos Huandoy & dizs S5/20, 403 84 21 oct 08:00 r_ﬂ dia
Colocacion de hilo guia Los Olivos Huandoy 3 diss 5M0,201.82 28 oct 08:00
Relleno y compactado de afirmado Los Olivos Huandoy T dias 5/23, 804 48 21 oct OB:00 7
Colocacidn de cinta de advertencia Los Ofivos Huandoy € dias 5/20,403.64 21 oct 08:00 Lmﬁ
Repasicidn de losa concreto 210 kgfem2 Los Oivos Huandoy 2 dize 5/6.801_28 29 oct 08:00
Repasicidn de carpeta asfaltica Los Olivos Huandoy 2 dias 5/6.801_28 1 now 08:00
SIFON 1 dia 5/3.400.64 29 oct 08:00
Construccion de dado en salida de sifén Los Ofivos Huandoy 1 dia 5/3.400.64 29 oct 08:00
CAMMARAS XA 18 dias 5/78,214.72 17 oct 08:00
Excavacion de cadmaras Los Ofivos Huandoy T dias 5/23,804.48 17 oct 08:00
Enmallado de acero y encofrado de cdmara Los Oivos Huandoy T dias 5/23,804.48 19 oct 08:00 —
Vaciado de paredes y piso de cdmara Los Olivos Huandoy 2 dias 5/6.801_28 27 oct 0800 i
Encofrado de techo y colocacidn de marco de tapa Los Olivos Huandoy 3 dias SM0.201.02 31 oct 08:00
vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Los Ofivos Huandoy 2 dias S/6.601.28 3 now 08:00
Reposicitn de asfalto, acabados y colocacidn de ferreteria Los Ofivos Huandoy 2 dizs 5/6.801_28 5 now 08200
AV. LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIWERSITARIA Y PALMERAS) 14 dias S/73,674.60 29 oct 08:00
TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias 8M13,177.82 29 oct 08:00
Replanteo de trazo y sefializacidn de zona de trabajo Los Alisas Universitaria 3 dias S/6.588.96 29 oct D8:00 — B 3 dias
Maracado y corte de pavimento Los Alisos Universitaria 3 dias 5/6.588.96 29 oct DB:00 | L* 3 dias
o CANALIZACION 7 dias 5/29,748.20 31 oct 08:00 | ;
az Excavacion de zanja Lo Alisos Universitaria 4 diag S/7.785.00 31 oct 0B:00 -—_h_-ﬁ dias
o2 Colocacion de ductos de PYC SAP de 4" Los Alisos Universitaria 2 diag S/4.392.64 2 novw 0800 [_*tuiau
a4 Colocacidn de hilo guia Los Alisos Universitaria 1 dia S2.196.32 4 now 03200 | | | 1dia
a5 Relleno y compactado de afirmado Los Alisos Uiniversitaria 3 dias 5/6.588.96 2 now 08200 | l.* dias
96 Colocacidn de cinta de advertencia Los Alisos Universitaria 2 dias S/4.392.64 2 nov 08:00 | ias
o Repasicidén de losa concreto 210 kgfem2 Los Alisos Universitaria 1 dia S5/2.196.32 5 nov D8:00 ia
a8 Reposicién de carpeta asfiltica Los Alisos Universitaria 1 dia 5/2.196.32 7 now 08:00 1 dia
oa SIFON 1 dia 5/2,196.32 5 nov 08:00 | -
100 Construccion de dado en salida de sifén Los Alisos Universitaria 1 dia S/2.196.32 5 nowv 08:00 | b 1 dia
1o CAMARAS XA 13 dias 5/28,552.16 31 oct 08:00 l
102 Excavacidn de cdmaras Los Alisos Universitaria 4 diag S/8.785.28 31 oct 08:00 e— 4 dias
103 Enmallado de acero y encofrado de cidmara Los Alisos Universitaria 4 dias S/8.785.28 2 nov 08:00 | 4 fiias
104 Vaciado de paredes y piso de cidmara Los Alisos Universitaria 1 dia 5/2.186.32 7 nov 08:00 | dj?
105 Encofrado de techo v colocacidn de marco de tapa Los Alisas Universitaria 2 dias 5/4.392.64 10 now 03:00 | ‘iﬂi“
106 vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Los Alisos Universitaria 1 dia $/2.196.32 12 nov 08:00 | 1
107 Reposicidn de asfalto, acabadaos y colocacidn de ferreteria Los Alisos Universitaria 1 dia S/2.196.32 14 nov 08:00 .1 dia
108 Fin 0 dias 5/0.00 14 nov 17:00 | . |
Tarea Tarea critica resumida Resumen del proyecto pe— Resumen inactivo %2 Sdlo el comienzo C Fecha limite &
Tares oritica e Hito resumnido & Agrupsr por sintesis —————— Tarea manusal S Solo fin
Hito -* Progreso resumido —TETEE NECtivE Sdlo duracidn Taress criticas
Resumen — Divisicn TR E LR E TR Tares inactiva 1  Infosme de resumean | Diwizidn critica e e
Tarea resumida Tareas extemnas Hito inactivo L] Resurnan manual _—  Progreso —
PICTELS S.A.C.
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Cronograma de ejecucion con la Implementacion BIM

El cumplimiento de plazos

Se pudo presenciar de primera mano cémo la adopcion de herramientas de
programacion y gestion de proyectos basadas en el BIM ha mejorado la planificacion y
ejecucion de las actividades, obteniendo un costo de S/. 634,150.36 en ejecucion del proyecto
(Ver Figura 76), teniendo un ahorro de S/. 21,704.64 a comparacion del proyecto sin

implementacién BIM.

En la Figura 76, se puede observar la mejora y utilizacion de herramientas de
programacion que nos ha permitido una planificacion més precisa y detallada de las actividades
del proyecto. Los equipos han podido visualizar de manera gréafica el flujo de trabajo, lo que ha
facilitado el andlisis de la secuencia de tareas y la identificacion de posibles cuellos de botella.
Esta visualizacion ha sido fundamental para optimizar la secuencia de ejecucion y garantizar
un flujo de trabajo eficiente, como se pudo observar en la reduccion de dias en los trabajos
realizados en la Av. Marafion con (Av. Huandoy, Av. Universitaria y Av. Palmeras) de 16 dias
(Sin BIM) a 14 dias (Con BIM) y en la Av. Naranjal con (Av. Huandoy, Monte Blanco y las
Violetas) de 35 dias (Sin BIM) a 15 dias (Con BIM).

Ademas, la colaboracion en tiempo real ha desempefiado un papel crucial en el
cumplimiento de los plazos del proyecto. La comunicacion fluida entre los diferentes equipos
involucrados, gracias a las herramientas de colaboracion basadas en el BIM, ha permitido una
coordinacion mas efectiva y un seguimiento constante del avance del proyecto. Los equipos
han podido compartir informacion de manera instantanea, realizar ajustes rapidos en caso de
desviaciones y tomar decisiones basadas en datos actualizados, lo que ha contribuido en gran

medida al cumplimiento de los plazos establecidos.

Como resultado de la implementacion del BIM, se logré completar la obra en el tiempo
previsto e incluso adelantarse 7 dias. Este logro ha generado una gran satisfaccion tanto para la
empresa como para los clientes. Cumplir con los plazos establecidos es crucial para la
reputacién y el éxito de cualquier proyecto, y la implementacion exitosa del BIM ha demostrado

ser una herramienta invaluable en la gestion efectiva del tiempo y la planificacion.

Aguilar Villalta Delfin Enrique Péag. 118



Implementacion de una gestion de calidad utilizando la metodologia BIM en 4D en la construccion subterranea del
UPN proyecto FTTH Los Olivos 2022 - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 76
Cronograma FTTH Los Olivos_CLO01 con la implementacion de la metodologia BIM — 1

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE CONSTRUCCION SUBTER RANEA FTTH LOS OLIVOS Upieacion: Los Olves
Id [Mombre de tarea Ihk:mhme de los recursos | Duracién Costo |Com|enm octubre 2022 noviemibre 2023
15 20 |22 24 | 26 28 30 4 [+ B A0 |12 114 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | Z8 | 30 1 3 5 T a 11,13 [ 15 | 47 18 =21 [ 23 | 25
1 COMSTRUCCION SUBTERRAMNEA FTTH LOS OLIVOS 4z dias 5/634,150.36 19 sep 02:00
Inicio 0 dias 5/0.00 19 sep 08:00 -

3 AV. MARARON CON (AV. HUANDOY, AV. UMIVERSITARIA ¥ AV. PALMERAS) 14 dias 5/100,632.36 19 sep 08:00 | ™ =

4 TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias S/18,126.72 |19 sep 08:00

5 Replanteo de trazo y sefalizacidn de zona de trabajo Marafion Universitaria 3 dias 5,/9,063.36 19 sep 08:00 3 dias

& Maracado y corte de pavimento Marafion Universitaria 3 dias 5,/9,063.36 19 sep 08:00 pim— 3 dias

7 CANALIZACION 6 dias 5/40,210.96 |20 sep 08:00

a Excawvacidn de zanja Marafion Universitaria 4 dias 5/10,000.00 20 sep 08:00 —b——-; dias

2 Colocacidn de ductos de PVC SAP de 4" Marafion Universitaria 3 dias 5/6,042.00 21 sep D8:00 | —e=——y? dids

10 Colocacidn de hilo guia Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 23 sep O8:00 ] &)1 dia

11 Rellena y compactada de afirmado Marafion Universitaria 3 dias 5/9,063.36 21 sep 08:00 e 3 dias

1z Colocacidn de cinta de advertencia Marafion Universitaria 2 dias 5/6,042.24 21 zep 08:00 -@j

13 Reposicidn de losa concreto 210 kgfem2 Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 24 zep 08:00 fia

14 Reposicidn de carpeta asfaltica Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 26 sep D8:00 1 dia

15 SIFON 1 dija S/3,021.12 24 sep 08:00

18 Construccidn de dado en salida de sifén harafion Universitaria 1 dia 5/3.021.12 24 sep 08-00

17 CAMARAS XA 12 dias 5/39,274.56 21 sep 08:00

1% Excavacion de cAmaras Marafion Universitaria 4 dias 512,084 48 21 sep 0B:00 | —pe=====m 4 fias

19 Enmallado de acero y encofrado de cimara Marafion Universitaria 4 dias 512,084 48 23 zep 08:00 kL 4 dias
20 Vaciado de paredes y piso de cidmara Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 28 zep 08:00 4
21 Encofrado de techo y colocacidn de marco de tapa Marafion Universitaria 2 dias 5/6,042.24 30 sep D8:00 2.dids
2 Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 3 oct 08:00 |1 dis
3 Repaosicidn de asfalto, acabados y colocacidn de ferreteria Marafion Universitaria 1 dia 5/3,021.12 4 oct 08:00 1 dia
24 AV. NARAMIAL CON [AV. HUANDOY, MONTE BLANCO ¥ LAS VIOLETAS) 15 dias 5/109,485.60 24 sep 08:00
25 TRABAJOS PRELIMINARES 3 dias 8M19,797.12 24 sep 08:00
26 Replanteo de trazo y sefializacidn de zona de trabajo Huandoy Marangal 3 dias 5/9.698.56 24 sep 08:00 3 dias
27 Maracado y corte de pavimento Huamndoy Marangal 3 dias S/0.808.56 24 sep 08200 Ly 3 dias
28 CANALIZACION & dias 5/43,495.20 26 sep 08:00
0 Excavacion de zanja Huandoy Marangal 4 dias 5M10,500.00 26 sep 08:00 | — _--1 dias
0 Colacacidn de ductos de PYC SAP de 4" Huandoy Marangal 2 dias 5/6.590.04 28 sep 08:00 dias
31 Colocacidn de hilo guia Huandoy Maranjal 1 dia S/3.299.52 29 sep 08200 &1 dia
32 Rellena y compactado de afirmado Huandoy Maranjal 3 dias S/9.808.56 27 sep 08200 —TE
) Colocacidn de cinta de advertencia Huandoy Maranjal 2 dias $/5.599.04 27 sep 08200 ﬂz-tiﬂﬂ
34 Repasicitn de losa concreto 210 kgfem2 Huandoy Marangal 1 dia 5/3.209.52 30 sep 08200 —f1
35 Reposicidn de carpeta asfiltica Huandoy Marangal 1 dia 5/3.290.52 1 oct 06:00 -
36 SIFON 1 dia 5/3,299.52 30 sep 08:00 -
£ Construccidn de dado en salida de sifén Huandoy Maranjal 1 dia $/3.299.52 30 sep 08200 ‘e 1 dia
£ CAMARAS XA 12 dias 5/42,893.76 28 sep 08:00
2 Excavacitn de cdmaras Huandoy Marangal 4 dias S/13,108.08 28 sep 08:00 p o |4 dids
40 Enmallado de acera y encofrado de cdmara Huandoy Marangal 4 dias 5M13,198.08 30 sep 08:00 P
41 Vaciado de paredes y piso de cidmara Huandoy Marangsl 1 dia 5/3.299.52 5 oct 08:00
a2 Encofrado de techo v colocacidn de marco de tapa Huandoy Marangsl 2 dias 5/6.598.04 T oct 08:00
a3 Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Huandoy Naranjal 1 dia S/3.299.52 10 oct DB:00 1 dia
A4 Reposicidn de asfalto, acabados vy colocacidn de ferreteria Huandoy Marangal 1 dia 5/3.299.52 11 oct 08:00 1 dig
45 AV, HUAYLAS, AV. PARIAHUAMNCA Y PASAJE 13 15 dias 5/108,215.84 30 sep 08:00
48 TRABAJOS PRELIMINARES 4 dias 5/23,203.84 30 sep 08:00
47 Replanteo de trazo y sefalizacidn de zona de trabajo Huaylas Las Palmeras 4 dias 5/11.601.092 30 sep 08200 s s (4 dias
48 Maracado y corte de pavimento Huaylas Las Palmeras 4 dias SM11,601.02 30 sep 08200 Ly 4 dias
49 CAMALIZACION 7 dias 5/50,206.24 1 oct 08:00
50 Excavacidn de zanja Huaylas Las Palmeras & dias 5/12,500.00 1 oct 08:00 I L e et
51 Colocacién de ductos de PVC SAP de 4" Huaylas Las Palmeras 3 dias S/8.701.44 5 oct 08:00 1 | 1l
52 Colocacién de hilo guia Huaylas Las Palmeras 1 dia S/2.000.48 6 oct 0800
53 Rellena y compactado de afirmado Huaylas Las Palmeras 4 dias 5M11.601.92 3 oct 08:00
54 Colocacidn de cinta de advertencia Huaylas Las Palmeras 3 dias S/8.701-44 3 oct 08:00
55 Repaosicidn de losa concreto 210 kgfcm2 Huaylas Las Palmeras 1 dia 5/2.000.48 7 oct 08:00
6 Reposicitn de carpeta asfiltica Huaylas Las Palmeras 1 dia 5/2.000.48 # oct 08:00
57 SIFON 1 dia 5/2.900.48 7 oct 08:00

Tarea Tarea critica ! R del proyecto p—  Resumen inactivo %  Gilo el comianzo C Fecha limite &
Tarea oritica ey Hito resumido k=] Agrupar por sintesis — Tarea manual IIEEsssss——— Sdlo fin 3

Hito - Progresoc resumido — T Area inactiva Sdlo duracidn Tareas criticas

Resumen — Divigidn i Tarea inactiva 1  Informe de resumen m | Divisidn critica e 1

Tarea resumida Tareas Hito inacthvo & Resumen manual —)  Progreso ——————

PICTELS S.A.C.
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DE CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS Uicacion: Los Oivos
Id Mombre de tarea ]Mﬂmbmaa de los recursos | Duracidn Costo Comienzo 22 | cechubre B2 noviemibne 210272
1 18120 |22 |24 |26 |28 | 30 F g |1o0l12 14|16 |18 |o0]loo|2a|o6]|2ala0l 1| a3ls|7lol1rleales|ar]liolarlaslosl

58 Construccidn de dado en salida de sifén Huaylas Las Palmeras 1 dia S/2.000.48 7 oct 0800 Lpem | 1 diia

£ CAMARAS NA 11 dias S5/31,905.28 5 oct 08:00

a0 Excavacidn de cdmaras Huaylas Las Palmeras 3 dias 5/8.701.44 5 oct 08:00 e | 3 dids

et Enmallado de acero y encofrado de cdmara Huaylas Las Palmeras 3 dias S/@.701.44 7 oct 08:00 L___i dias

B2 Vaciado de paredes y piso de cdmara Huaylas Las Palmeras 1 dia S/2.0900.48 11 oct D8:00 i

83 Encofrado de techo y colocacidn de marco de tapa Husaylas Las Palmeras 2 dias S/5.800.96 13 oct 08:00 ‘2 Hias

B4 Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Huaylas Las Palmeras 1 dia S/2.000.48 15 oct D8:00 A

&5 Repasicitn de asfalto, acabados y calocacidn de ferreteria Huaylas Las Palmeras 1 dia S/2.900.48 17 oct 08:00 =1 di

BE AV. LOS OLUIVOS (NODO, CUCARDAS) ¥ HUANDOY COMN ALISOS 22 dias 5/242,140.96 7 oct 08:00

&7 TRABAJOS PRELIMINARES 7 dias 5/47,608.96 7 oct 08:00

B8 Replanteo de trazo y sefalizacion de zona de trabajo Los Civos Huandoy T dias 5/23,804.48 7 oct 08:00 E—— T fias |
&2 Maracado y corte de pavimento Los Odivos Huandoy 7 dias 523,804 .48 7 oct DE:DD T dias

0 CAMALIZACION 12 dias SM112,916.64 & oct 08:00

T Excavacidn de zanja Los Odivos Huandoy & dizs 5/24 500.00 8 oct OE:00 : B dias

Tz Colocacidn de ductos de PYC SAP de 4" Los Oiivos Huandoy © dias 5/20.403.84 11 oct 08:00 ,——ﬂm

T2 Colacacion de hile guia Los Odivos Huandoy 3 dizs S5M0,201 .92 17 oct D8:00 I I | | | 3 dias

74 Relleno y compactado de afirmado Los Qiivos Huanday 7 dias S/23,804.48 10 oct 08:00 e .7 dias

TS Colacacidn de cinta de advertencia Los Odivos Huandoy & dias 5/20,403 64 10 oct O8:0:0

& Reposicidn de losa concreto 210 kgfem2 Los Ciivos Huanday 2 dias S/5.801.28 18 oct 08:00 ﬁz s

I Repasicitn de carpeta asfaltica Los Odivos Huandoy 2 diss S/6.601_28 20 oct 08:00 2 dis

78 SIFON 1 dia 5/3,400.64 18 oct 08:00 v

] Construccidn de dado en salida de sifén Los Clivos Huandoy 1 dia 5/3 40064 18 oct 08:00 e 1 dia

80 CAMARAS MA 19 dias 5/78,214.72 11 oct 08:00

&1 Excavacion de cdmaras Los CHivos Huandaoy 7 dias S5/23,804.48 11 oct 08:00 = T dias

a2 Enmallado de acero y encofrado de cdmara Los Olivos Huandoy T dias 5/23.804 48 17 oct 08:00 L Pt T (ias

B3 Vaciado de paredes y piso de cdmara Los Ciivos Huanday 2 dias S/5.801.28 21 oct 08:00 [E——

B4 Encofrade de techo y colocacidn de marco de tapa Los Ofivos Huandoy 3 dias 510,201 82 25 oct 08:00 _-Lﬂ“ﬂ

85 vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara Loz Oivos Huandoy 2 di=s 5/6.801.28 23 oct 08:00 2i

Ll Reposicitn de asfalto, acabados y colocacidn de ferreteria Los Ofivos Huandoy 2 dias 5/6.801_28 31 oct 08:00 =

ar AV. LOS ALISOS COM (CALLE 13, UNIVERSITARLA Y PALMERAS) 17 dias 5/73,674.60 18 oct O8:00

a8 TRABAJDS PRELIMIMNARES 3 dias SM3,177.82 18 oct 08:00

80 Replantes de trazo y sefalizacion de zona de trabajo Los Alisos Universitaria 3 dias S/6.583 06 18 oct 08:00 P 3 fias 1 1
ad Maracado y corte de pavimento Los Alisos Universitaria 3 dias S/6.588 06 18 oct 08:00 Uy & dias

21 CANALIZACION & dias 5/29,748.20 19 oct 08:00

a2 Excavacidn de zanja Los Alisos Universitaria a4 diag 7. 78500 19 oct 08:00 S — digs

a3 Colocacidn de ductos de PVC SAP de 4" Los Alisos Universitaria 2 diag S/4.392.64 21 oct 08:00 [ digs

(TS Colocacién de hilo guia Los Alisos Universitaria 1 dia 5219632 22 oct DB:00 I Pﬂ dia

5 Relleno y compactado de afirmado Los Alisos Universitaria 3 diag 5/6.583.06 20 oct 08:00 tﬁdiﬂa

o6 Colocacidn de cinta de advertencia Los Alisos Universitaria 2 dias 5/4.302.64 20 oct 08:00 s

aF Reposicién de losa concreto 210 kgfem2 Los Alisos Universitaria 1 dia 5/2.196.32 24 oct 08:00 —J-1 dia

a8 Repasicidn de carpeta asfaltica Los Alisos Uiniversitaria 1 dia S/2.196.32 25 oct 08:00 B[ dia

o0 SIFOM 1 dia S/2.196.32 24 oct 08:00 -
100 Construccidn de dado en salida de sifén Los Alisos Universitaria 1 dia S/2.196.32 24 oct 08:00 s [1 Hia
1 CAMARAS XA 12 dias 5/28,552.16 24 oct 08:00
102 Excavacidn de cdmaras Los Alisos Liniversitaria 4 dias 5/8.785.28 24 oct 08:00 . 4 dias
103 Enmallado de acero y encofrado de cdmara Loz Alisocs Universitaria 4 dias 5/2.785.28 26 oct 08:00 i
10ed Vaciado de paredes y piso de cdmara Los Alisos Liniversitaria 1 dia S2.196.32 31 oct 0800 y “EWT}
105 Encofrado de techo y colocacidn de marco de tapa Los Alisos Universitaria 2 dias S/4.392.64 2 nowv 08200 Lk!dia!
106 Vaciado de techo y colacado de tapa de cadmara Los Alisos Universitaria 1 dia S/2.186.32 4 nov 08200 1dia
107 Reposicidn de asfalto, acabados vy colocacidn de ferreteria Los Alisos Universitaria 1 dia S/2.196.32 S nov 08200 1 dia
108 Fin 0 dias 5/0.00 5 now 17:00 | | - |
Tarea Tarea critica n ol R del proyecto P—  Resumen inactivo ey  Sdlo &l comienzo C Fecha limite &

Tarea critica e Hito resumido t- Agrupar por sintesis ——— Tarea manusl IS Solo fin 3

Hito - Progreso resumido —— T area inactiva Sdlo duracion Tareas criticas T

Resumen —— Divisidn TR R LR LTI Tarea inactiva ———————3 Informe de resumen m I Dhwisidn critica 1 1

Tarea resumida Tareas Hito inacthvo L] Resumean manual —— PrOgreso —

PICTELS S.A.C.

Nota. Este cronograma fue realizado demuestra que la programacién de todo el proyecto designo un tiempo respectivo, en la cual mostro la mejora en algunas partidas.
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CURVA S ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Es la representacion de datos acumulativos, por lo que se realizé un andlisis comparativo
de la CURVA S del proyecto, igual como se comportaria el proyecto sin BIM y como se
visualiza la eficiencia del proyecto usando BIM en la Tabla 16.

Tabla 16

Curva S sin BIM

PROYECTO Comienzo Fin % Duraciéon Costo
completado

CONSTRUCCION 19/09/2022 14/11/2022  100% 49 dias S/

SUBTERRANEA 655,855.00

FTTH LOS

OLIVOS

Nota. Elaboracién propia

Figura 77

Curva S sin BIM
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Nota. Elaboracién propia

En la Figura 77, se describe que antes de la implementacion BIM se tiene un promedio
de costo S/655,855.00, en la ejecucion del proyecto por lo que no nos conviene, netamente si

es que con la implementacion podemos mejorar estos resultados.
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Tabla 17

Componentes del Valor Ganado

Implementacion de una gestion de calidad
utiizando la metodologia BIM en 4D en la
construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

PROYECTO

PV EV AC

CONSTRUQCION
SUBTERRANEA FTTH LOS
OLIVOS

S/629,822.88  S/589,965.60 S/ 615,997.72

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 17, se obtiene los resultados del Coste actual, Valor Ganado y Valor

Planificado sin la utilizacion del BIM.

Figura 78

Porcentaje de Componentes en el Valor Ganado

CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS

OLIVOS

32%

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 18, hace notar la variacidn excesiva que se tiene previo a la implementacion
demostrando que esto es un problema que se tiene que solucionar.
Tabla 18

Variacion de costo y cronograma

PROYECTO VC VP

CONSTRUCCION SUBTERRANEA -S/26,032.12 -S/39,857.28

FTTH LOS OLIVOS

Nota. Elaboracién propia

Tabla 19

indice de Rendimiento del Costo y Cronograma

PROYECTO IRC IRP

CONSTRUCCION SUBTERRANEA 0.96 0.94

FTTH LOS OLIVOS

Nota. Elaboracion Propia

En la Tabla 19, se observa que el rendimiento obtenido no es eficiente, por lo que el

objetivo esta en justificar un presupuesto frente a los mejores resultados en rendimiento.
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CURVA S CON DE LA IMPLEMENTACION BIM

Estos resultados, mejoraron notoriamente todos los datos descritos antes de la

implementacién verificando la factibilidad de la implementacion en el proyecto, como se

observa en la Tabla 20.
Tabla 20

Curva S con BIM

PROYECTO Comienzo Fin % Duracion Costo
completado

CONSTRUCCION  19/09/2022 05/11/2022 100% 42 dias S/

SUBTERRANEA 634,150.36

FTTH LOS

OLIVOS

Nota. Elaboracién propia

Figura 79

Curva S con BIM
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Nota. Elaboracién propia

En la Figura 79, se describe que después de la implementacion BIM se tiene un

promedio de costo S/634,150.36, en la ejecucion del proyecto por lo que nos conviene,

verificando que con la implementacion se pudo mejorar estos resultados.
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Tabla 21

Componentes del Valor Ganado

PROYECTO PV EV AC

CONSTRUCCION S/629,822.88  S/625,430.24 S/ 629,757.72
SUBTERRANEA FTTH LOS

OLIVOS

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 21, se obtiene los resultados del Coste actual, Valor Ganado y Valor
Planificado con la utilizacion del BIM.
Figura 80

Porcentaje de Componentes en el Valor Ganado

CONSTRUCCION SUBTERRANEA
FTTH LOS OLIVOS

33%

Nota. Elaboracién propia
Por lo que, se ve que la variacion va ser resaltante en estos casos como:
En la Tabla 22, hace notar la variacion adecuada que se tiene con la implementacion

demostrando el problema se solucion6 adecuadamente.
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Tabla 22

Variacion de costo y cronograma

PROYECTO VC VP

CONSTRUCCION SUBTERRANEA -S/4,327.28 -S/ 4,392.64

FTTH LOS OLIVOS

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 23, el rendimiento obtenido es adecuado, por lo que el objetivo de acuerdo
al presupuesto se obtuvo mejores resultados en rendimiento.
Tabla 23

indice de Rendimiento del Costo y Cronograma

PROYECTO IRC IRP

CONSTRUCCION SUBTERRANEA 0.99 0.99

FTTH LOS OLIVOS

Nota. Elaboracion propia

METRADOS OBTENIDOS

Se realizaron los célculos de los metrados de forma tradicional y con la aplicacion del
BIM, de los cuales los metrados estuvieron divididos en 05 sectores respectivamente por cada
sector en la cual estuvo definido nuestro proyecto, donde se pudo evidenciar que los datos
variaron por decimales, en cambio por la aplicacion BIM nos ayudo a obtener el calculo preciso

en cada sector de nuestro trabajo.
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Tabla 24
Metrado convencional sin BIM

Canalizado 1via 4" Canalizado 2vias 4" Canalizado 3vias 4"
satiar e /14463  S/291.25 /23478 /16051  S/312.96 252’ ” S/177.60  S/33884  S/278.87
item Ubicacion / Referencia Trazos Sifones  Cantidad item TI PA VE TOTAL TI PA VE TOTAL Tl PA VE TOTAL TOTAL
1 Rio Marafién con Huandoy 4.00 3.00 2.00 16,17 76.00 57.00 130.00 0.00 0.00 130 .00
2 Rio Marafién con Universitaria 3.00 2.00 2.00 19,20 5.00 11.00 16.00 10.00 28.00 38.00 0.00 54.00
3 Rio Marafién con Las Palmeras 2.00 3.00 0.00 62.00 62.00 0.00 0.00 62.00
s . o S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Marafion - Universitaria 2228.16 8.00 4.00 3563640 1171503 36,69750 2, 582.58 208.00 160510  8.762.88 0.00 38.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 0.00 246.00
4 Monte Blanco con Naranjal 1.00 2.00 0.00 1.00 28.00 29.00 0.00 0.00 29.00
5 Huandoy con Naranjal 3.00 2.00 2.00 12,13 0.00 0.00 99.80 99.80 99.80
6 2 V'O'EILa;;a':jfl‘”doy con 3.00 2.00 2.00 9,10 0.00 0.00 70.00 40.00 600 11600 116.00
. S/ S/ S/ S/ S/ S/ 47, S/
Huandoy - Naranjal 1,671.12 6.00 4.00 35 636.40 S/ 289.26 8,155.00 S/234.78  29.00 S/0.00 S/0.00 0.00 0.00 12,432.00 360.83 1673.22 220.00 244.80
7 Huaylas con Naranjal 6.00 4.00 3.00 14,15,18 6.00 7.00 26.00 39.00 218.00 45.00 263.00 0.00 302.00
8 Pariahuanca con Las Palmeras 1.00 2.00 0.00 7.00 21.00 28.00 56.00 0.00 0.00 56.00
9 Universitaria con pasaje 13 1.00 2.00 0.00 28.00 28.00 0.00 0.00 28.00
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Huaylas - Las Palmeras 2228.16 8.00 3.00 2672730 188019 815500 19,251.96 123.00 3499118 1408320  0.00 263.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 0.00 381.00
10 Las Cucardas con Los Olivos 2.00 2.00 1.00 8.00 2.00 28.00 30.00 0.00 0.00 30.00
11 Los Olivos (nodo) 11.00 5.00 6.00 1,2,3,4,7,11 62.00 41.00 103.00 0.00 354,00 17.00 371.00 474.00
12 Huandoy con Alisos 1.00 2.00 0.00 41.00 11.00 52.00 0.00 0.00 52.00
. S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Los Olivos - Huandoy 2.506.68 9.00 7.00 62.363.70 S/ 289.26 3815375 12.208.56 185.00 S/0.00 S/0.00 0.00 0.00 S/0.00 119.049.36  4.740.79 375.00 556.00
13 Alisos con calle 37 1.00 2.00 0.00 6.00 16.00 5.00 27.00 0.00 0.00 27.00
14 Los Alisos con Universitaria 3.00 2.00 2.00 5,6 22.00 22.00 0.00 36.00 49.00 85.00 107.00
15 Los Alisos con Las Palmeras 1.00 2.00 0.00 11.00 54.00 65.00 0.00 0.00 65.00
Los Alisos Universitaria S/ 6.00 2.00 S/ S/ S/ S/ 114.00 S/0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/6,393.60 S/16,603.16 S/0.00 87.00 199.00
1,671.12 ' ' 17,818.20 2,458.71 20,387.50 6,339.06 ' ' ' 0.00 ' ' ' ! ' ' ' '

Nota. El metrado realizado sin BIM o llamado metrado convencional, nos pudo evidenciar que habia algunas deficiencias tanto en algunos datos que no fueron correctos, haciendo que los datos obtenidos sean mucho menores y que nuestro presupuesto en estos

casos se eleven y varien en cada sector generando una perdida grande para la empresa.
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Tabla 25
Metrado con la Implementacion BIM

Canalizado 1via 4"

Canalizado 2vias 4"

Canalizado 3vias 4"

Szt SEiall S/ 14463  S/291.25  S/234.78 S/16051  S/312.96 252/21 S/ 177.60 S/ 338.84 S/ 278.87
item Ubicacién / Referencia Trazos Sifones  Cantidad item TI PA VE TOTAL TI PA VE TOTAL Tl PA VE TOTAL TOTAL
1 Rio Marafién con Huandoy 4.00 3.00 2.00 16,17 76.00 64.00 140.00 0.00 0.00 140.00
2 Rio Marafién con Universitaria 3.00 2.00 2.00 19,20 5.00 13.00 18.00 10.00 28.00 38.00 0.00 56.00
3 Rio Marafén con Las Palmeras 2.00 3.00 0.00 62.00 62.00 0.00 0.00 62.00
o 2 . . S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

Marafion - Universitaria 2.228.16 8.00 4.00 35636.40 1171503 36,697.50 3,052.14 220.00 1,605.10 8,762.88 0.00 38.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 0.00 258.00

4 Monte Blanco con Naranjal 1.00 2.00 0.00 2.00 28.00 1.00 31.00 0.00 0.00 31.00
5 Huandoy con Naranjal 3.00 2.00 2.00 12,13 0.00 0.00 104.00 104.00 104.00
6 2 V'o'elila:;a;'jfl‘”doy el 3.00 2.00 2.00 9,10 0.00 0.00 70.00 40.00 600 11600 116.00
Huandoy - Naranjal S/ 6.00 4.00 S/ S/ 289.26 S/ S/ 234.78 31.00 S/0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/ S/ 48,792.96 S/ 220.00 251.00

y J 1,671.12 ' ' 35,636.40 ' 8,155.00 ' ' ' ' 0.00 ' 12,432.00 ! ' 1,673.22 ' '
7 Huaylas con Naranjal 6.00 4.00 3.00 14,15,18 6.00 7.00 26.00 39.00 218.00 45.00 263.00 0.00 302.00
8 Pariahuanca con Las Palmeras 1.00 2.00 0.00 7.00 21.00 28.00 56.00 0.00 0.00 56.00
9 Universitaria con pasaje 13 1.00 2.00 0.00 28.00 28.00 0.00 0.00 28.00
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

Huaylas - Las Palmeras 2.228.16 8.00 3.00 26.727.30 1,880.19 8,155.00 19.251.96 123.00 3499118 1408320  0.00 263.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 0.00 386.00

10 Las Cucardas con Los Olivos 2.00 2.00 1.00 8.00 2.00 28.00 30.00 0.00 0.00 30.00
11 Los Olivos (nodo) 11.00 5.00 6.00 1,2,3,47,11 62.00 41.00 103.00 0.00 356.00 19.00 375.00 478.00
12 Huandoy con Alisos 1.00 2.00 0.00 41.00 11.00 52.00 0.00 0.00 52.00

. S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

Los Olivos - Huandoy 2.506.68 9.00 7.00 62,363.70 S/ 289.26 38,153.75 12.208.56 185.00 S/0.00 S/0.00 0.00 0.00 S/0.00 120,627.04 5,208.53 375.00 560.00

13 Alisos con calle 37 1.00 2.00 0.00 6.00 16.00 5.00 27.00 0.00 0.00 27.00
14 Los Alisos con Universitaria 3.00 2.00 2.00 5,6 22.00 22.00 0.00 37.00 50.00 87.00 109.00
15 Los Alisos con Las Palmeras 1.00 2.00 0.00 11.00 55.00 66.00 0.00 0.00 66.00
Los Alisos Universitaria S/ 6.00 2.00 S/ S/ S/ S/ 115.00 S/0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/6,571.20 S/16,942.00 S/0.00 87.00 202.00

1,671.12 ' ' 17,818.20 2,458.71 20,678.75 6,339.06 ' ' ' 0.00 ' ' ' ! ' ' ' '

Nota. EI metrado realizado con BIM nos brindé mucha mas precision en los datos obtenidos haciendo posible que estos datos totales, nos ayude en la finalizacion correcta para cada sector del proyecto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En conclusion, la implementacion exitosa de la metodologia BIM en el proyecto de
construccion subterranea FTTH Los Olivos 2022-2023 ha demostrado ser un paso crucial en la
evolucion de la empresa hacia la excelencia y la eficiencia. Los resultados obtenidos han
superado todas las expectativas, brindando beneficios significativos en términos de calidad,

eficiencia operativa, cumplimiento de plazos y ahorro de costos.

La optimizacién de los procesos de disefio y construccién mediante la utilizacion de
modelos 3D y la colaboracion en tiempo real ha permitido una mayor coordinacion entre los
equipos, evitando retrabajos y conflictos innecesarios. Esto ha llevado a una mejora del 25% en

la eficiencia operativa, lo que se traduce en un ahorro de tiempo y recursos para la empresa.

La eliminacién de incompatibilidades y la transferencia eficiente de trabajos entre los
equipos ha fortalecido la comunicacién y la comprension mutua, evitando retrasos y
malentendidos. La empresa ha logrado entregar proyectos de alta calidad, cumpliendo con los

requerimientos de los clientes de manera precisa y coherente.

La implementacién del BIM también ha tenido un impacto significativo en la
planificacion y el cumplimiento de los cronogramas. La visualizacién en 3D y la gestién de
recursos eficiente han permitido finalizar la obra antes de lo previsto, generando satisfaccion

en los clientes y una ventaja competitiva para la empresa.

Se evidencio que dentro del proyecto hubo errores, ya que no se tuvo la informacion
adecuada previo a la implementacion, para eso es importante realizar una inspeccion del

material a disefiar y contar con todos los parametros de cuantificacién de una construccion,
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comparandolo con la manera tradicional que se estuvo llevando acabo. Esto hara posible tener

una mejor visualizacion en toda la organizacion del proyecto a realizar.

Recomendaciones

Basado en los resultados obtenidos durante la implementacion exitosa del BIM en el

proyecto FTTH Los Olivos, se pueden hacer las siguientes recomendaciones para futuros

proyectos y mejoras continuas:

Promover la capacitacion y actualizacion constante. Es fundamental brindar
capacitacion y entrenamiento adecuado a todos los miembros del equipo
involucrados en el uso del BIM. Esto asegurara que estén familiarizados con las
herramientas y metodologias, permitiéndoles aprovechar al maximo sus
capacidades. Ademas, es importante mantenerse al dia con las Gltimas tendencias y

avances en la tecnologia BIM para aprovechar al maximo sus beneficios.

Fomentar la colaboracion y comunicacion efectiva. La implementacion exitosa del
BIM se basa en la colaboracion y la comunicacion efectiva entre todos los actores
del proyecto. Es importante fomentar un entorno de trabajo colaborativo, donde se
promueva el intercambio de informacion y la toma de decisiones conjunta. Esto
ayudara a evitar la duplicacion de esfuerzos, minimizar los errores y agilizar los

procesos de disefio, ingenieria y construccion.

Establecer estandares y protocolos de uso del BIM. Para garantizar una
implementacién coherente y efectiva del BIM, es recomendable establecer
estandares y protocolos claros de uso. Esto incluye la definicion de estructuras de

archivos, etiquetado de elementos, niveles de detalle, formatos de intercambio de
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datos, entre otros. Estos estandares aseguraran una consistencia en el uso del BIM
a lo largo del proyecto y facilitaran la colaboracion entre diferentes equipos y

disciplinas.

e Integrar el BIM en todas las fases del proyecto. Para maximizar los beneficios del
BIM, es importante integrarlo en todas las fases del proyecto, desde la planificacién
y el disefio hasta la construccion y la operacion. Esto garantizara una continuidad
en el flujo de informacion y facilitara la transferencia de datos entre diferentes
etapas. Ademas, asegurara que se puedan aprovechar todas las funcionalidades del
BIM, como la deteccion de conflictos, la gestion de cambios y la simulacién de

procesos.

e Evaluar y mejorar continuamente. La implementacion del BIM es un proceso en
constante evolucion. Es fundamental realizar evaluaciones periodicas para
identificar areas de mejora y oportunidades de optimizacion. Esto puede incluir la
revision de los estandares y protocolos establecidos, la retroalimentacion del equipo
de proyecto y la adopcién de nuevas tecnologias y herramientas que mejoren la

eficiencia y la calidad.
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ANEXOS

ANEXO 01. PERSONAL DE UNA CUADRILLA REUNIDOS PARA LA CHARLA DE 5

MINUTOS Y ATS CORRESPONDIENTE.

ANEXO 02. SUPERVISION DE PERSONAL DE CALIDDA PARA MARCAR LA

UBICACION DE SU TUBERIA A FIN DE EVITAR INTERFERENCIAS FiSICAS.
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ANEXO 03. INSTALACION DE LA SENALIZACION Y MARCADO DE PAVIMENTO

PARA INICIAR CON EL CORTE.

ANEXO 04. CORTE DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA INICIAR CON LOS

TRABAJOS DE CANALIZACION.
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ANEXO 05. RETIRO DE CARPETA ASFALTICA CORTADA PARA INICIAR CON LA

EXCAVACION.

ANEXO 06. TRABAJO DE EXCAVACION DE ZANJA SEGUN MEDIDAS INDICADAS

EN EL PLANO.
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ANEXO 07. TRABAJO DE EXCAVACION DE ZANJA SEGUN MEDIDAS INDICADAS

EN EL PLANO.

ANEXO 08. VERIFICANDO LA PROFUNDIDAD DE LA ZANJA SEGUN EL DETALLE

DEL CANALIZADO EN EL PLANO.
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ANEXO 09. COLOCACION DE DUCTOS SEGUN DETALLE DEL PLANO.
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ANEXO 11. TAMIZADO DEL AFIRMADO PARA LA REPOSICION DE MATERIAL EN

ZANJA.

ANEXO 12. COLOCACION DE CINTA DE ADVERTENCIA SEGUN LA

PROFUNDIDAD INDICADA EN EL DETALLE DE CANALIZADO DEL PLANO.
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ANEXO 13. PROCESO DE COMPACTADO DEL MATERIAL DE RELLENO EN

ZANJA.

ANEXO 14. REPOSICION DE CONCRETO SEGUN LA RESISTENCIA INDICADA EN

LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO.
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ANEXO 15. COLOCACION DE ASFALTO EN SEGMENTO DE PISTA AFECTADOS

POR EL PROYECTO.

ANEXO 16. PRESENTACION DEL CANALIZADO TERMINADO SEGUN LO

INDICADO EN EL PLANO.
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ANEXO 17. MARCAD Y CORTE DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA INICIAR CON

LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION DE CAMARAS XA.

ANEXO 18. TRABAJO DE EXCAVACION PARA CAMARA SEGUN MEDIDAS

INDICADAS EN EL PLANO.
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ANEXO 19. VERIFICANDO LA PROFUNDIDAD PARA LA CAMARA XA SEGUN EL

DETALLE EN EL PLANO.

ANEXO 20. ARMADURA DE ACERO PARA CAMARA XA SEGUN EL DETALLE DEL

PLANO.
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ANEXO 21. ENCOFRADO DE MADERA PARA LA CONSTRUCCION DE LAS

PAREDES Y PISO DE LA CAMARA XA,

ANEXO 22. VERTIDO DEL CONCRETO DENTRO DEL ENCOFRADO PARA LA

CAMARA XA.
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ANEXO 23. ARMADURA DE ACERO, ENCOFRADO DE MADERA E INSTALACION

DE MARCO Y TAPA PARA EL LLENADO DE LA LOZA MACIZA DE LA CAMARA

XA.

ANEXO 24. VERTIDO DE CONCRETO PARA LA LOZA MACIZA DE LA CAMARA

XA.
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ANEXO 25. INSTALACION DE TAPA DE CAMARA XA.

ANEXO 26. COLOCACION DE ASFALTO EN SEGMENTO DE PISTA AFECTADOS

POR EL PROYECTO.
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ANEXO 27. TRABAJO DE ACABADOS INTERNOS DE LA CAMARA E

INSTALACION DE FERRETERIA SEGUN DETALLE DEL PLANO.

ANEXO 28. PRESENTACION DE LA CAMARA XA TERMINADA CON EL PASO DE

HILO GUIA POR LOS DUCTOS INSTALADOS.
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ANEXO 29. CANALIZACION DE DUCTOS HASTA POSTES EXISTENTES PARA LA

SALIDA DE LOS SIFONES Y PASAR EL CABLEADO SUBTERRANEO A AEREO.

ANEXO 30. INSTALACION DE REDUCTORES PARA LA SUBIDA DE POSTES CON

SIFONES DE 2” DE DIAMETRO.
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ANEXO 31. INSTALACION DE DADO DE PROTECCION EN SALIDA DE DUCTO E

INSTALACION DE HILO GUIA POR EL DUCTO.
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Implementacion de una gestion de calidad

Hv!rm'j utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023
ANEXO 32. DETALLE DE CANALIZACIONES
CANALIZACION (40CM ANCHO X BOCM PROF
DETALLE DE CANALIZACIONES
.‘-.:- . . CANTIDAD DE CAMALIZACION PROYECTADA
. . DESCRIPCION CANTDAD | UWIDAD
: CAMMLIZACION EN TERSA 1 DUCTD &4 Wrs
',.3: I CANALIZACION EN TIERRA 2 DUCTOS 0 Wrs
o Tt CAMALZACION EN TIERRA 3 DUCTOS ] Wrs.
PO 1 | AN - w | s
CAMALIZADON BN ASFALTO 1 DUCTO 4 WTS.
ANCHO | CANRIZADEN BN ASTATO 2 CUETES 7 s,
CAMMLIZACION EN ASFALTO 3 DUCTDS 550 WTE
TOTAL 1,007 uTS.
L CAMKLITACION EN VEREDA 1 DUCTD 175 WTE
- CARAIZACION EK VEREDA 2 DUCTOS 00 WTS.
CARATACIN EN VEREDA 3 DUCTES bo TS,
¥ 200 TS,
L oL TERRA | ASFALTD | VEREDA | TOTAL
WAAVAATR AN
TlPD 2 : 1\ /\‘j,: i ROYECTADA 450 1,007 00 1,657
|'.|'_'- _ I
PR
ot ;
S e
o s o<l
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ol utiizando la metodologia BIM en 4D en la
PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los
Olivos 2022 - 2023

1 UPN Implementacion de wuna gestion de calidad

ANEXO 33. PLANOS
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PRIVADA construccion subterranea del proyecto FTTH Los

DEL NORTE

Olivos 2022 - 2023

ANEXO 34. ALCANCE DE PARTIDAS DE INVESTIGACION

NOMBRE DE TAREA
CONSTRUCCION SUBTERRANEA FTTH LOS OLIVOS
Inicio
AV. MARANON CON (AV. HUANDOY, AV. UNIVERSITARIA Y
AV. PALMERAS)
TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo de trazo y sefializacion de zona de trabajo
Marcado y corte de pavimento
CANALIZACION
Excavacién de zanja
Colocacion de ductos de PVC SAP de 4"
Colocacion de hilo guia
Relleno y compactado de afirmado
Colocacién de cinta de advertencia
Reposicién de losa concreto 210 kg/cm2
Reposicion de carpeta asféltica
SIFON
Construccion de dado en salida de sifon
CAMARAS XA
Excavacion de camaras
Enmallado de acero y encofrado de cdmara
Vaciado de paredes y piso de camara
Encofrado de techo y colocacion de marco de tapa
Vaciado de techo y colocado de tapa de camara
Reposicién de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria
AV. NARANJAL CON (AV. HUANDOY, MONTE BLANCO Y LAS
VIOLETAS)
TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo de trazo y sefializacion de zona de trabajo
Marcado y corte de pavimento
CANALIZACION
Excavacion de zanja
Colocacion de ductos de PVC SAP de 4"
Colocacién de hilo guia
Relleno y compactado de afirmado
Colocacién de cinta de advertencia
Reposicion de losa concreto 210 kg/cm2
Reposicion de carpeta asfaltica
SIFON
Construccion de dado en salida de sifon
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CAMARAS XA
Excavacion de camaras
Enmallado de acero y encofrado de camara
Vaciado de paredes y piso de cadmara
Encofrado de techo y colocacion de marco de tapa
Vaciado de techo y colocado de tapa de cdmara
Reposicion de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria
AV. HUAYLAS, AV. PARIAHUANCA Y PASAJE 13
TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo de trazo y sefializacion de zona de trabajo
Marcado y corte de pavimento
CANALIZACION
Excavacién de zanja
Colocacién de ductos de PVC SAP de 4"
Colocacidn de hilo guia
Relleno y compactado de afirmado
Colocacion de cinta de advertencia
Reposicion de losa concreto 210 kg/cm2
Reposicion de carpeta asféltica
SIFON
Construccion de dado en salida de sifon
CAMARAS XA
Excavacién de camaras
Enmallado de acero y encofrado de cdmara
Vaciado de paredes y piso de camara
Encofrado de techo y colocacion de marco de tapa
Vaciado de techo y colocado de tapa de camara
Reposicién de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria
AV. LOS OLIVOS (NODO, CUCARDAS) Y HUANDOY CON
ALISOS
TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo de trazo y sefializacion de zona de trabajo
Marcado y corte de pavimento
CANALIZACION
Excavacion de zanja
Colocacién de ductos de PVC SAP de 4"
Colocacién de hilo guia
Relleno y compactado de afirmado
Colocacion de cinta de advertencia
Reposicion de losa concreto 210 kg/cm2
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Reposicion de carpeta asféltica
SIFON
Construccion de dado en salida de sifon
CAMARAS XA
Excavacion de cAmaras
Enmallado de acero y encofrado de camara
Vaciado de paredes y piso de camara
Encofrado de techo y colocacion de marco de tapa
Vaciado de techo y colocado de tapa de camara
Reposicién de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria
AV. LOS ALISOS CON (CALLE 13, UNIVERSITARIAY
PALMERAS)
TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo de trazo y sefializacion de zona de trabajo
Marcado y corte de pavimento
CANALIZACION
Excavacién de zanja
Colocacion de ductos de PVC SAP de 4"
Colocacidn de hilo guia
Relleno y compactado de afirmado
Colocacion de cinta de advertencia
Reposicion de losa concreto 210 kg/cm2
Reposicion de carpeta asféltica
SIFON
Construccion de dado en salida de sifon
CAMARAS XA
Excavacion de cdmaras
Enmallado de acero y encofrado de cdmara
Vaciado de paredes y piso de camara
Encofrado de techo y colocacion de marco de tapa
Vaciado de techo y colocado de tapa de camara
Reposicion de asfalto, acabados y colocacion de ferreteria
Fin
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