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Resumen

Esta investigacion tuvo como propdsito principal implementar metodologia BIM en el
disefio del sistema de agua potable del caserio rural de Huanchuy, 2025. El tipo de
investigacion debido al proposito fue aplicado, nivel explicativo, con enfoque cuantitavio,
la poblacion estuvo constituida de las viviendas del caserio de Huanchuy, la muestra
escogida fueron los sectores mas relevantes para la poblacion, constituida por 174
viviendas. Los resultados indicaron que la metodologia BIM se posiciona como una
alternativa relevante frente al uso del método tradicional, influyendo en optimizaciones
significativos de costos y plazos de tiempo, de 4.11% y 10.32% respectivamente, teniendo
como costo directo S/. 379,941.67 y plazo general de 139 dias, haciendo uso de la
metodologia BIM, siendo que a través del programa Revit se hizo el modelamiento de
redes sanitarias y tuberias de agua potable, Autocad para el modelo en el método

tradicional, asi como el uso del MS Project para el cronograma de obra

Se concluyd que el uso de la metodologia BIM, es una opcion factible en el disefo de
sistema del agua potable para proyectos rurales, siendo que influye en la optimizaciéon de

cotos y plazos.

Palabras Claves: Abastecimiento, Agua Potable, BIM, sistema de distribucion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

En la actualidad, el acceso a agua potable constituye uno de los principales retos
para el desarrollo sostenible de las comunidades, tanto rurales como urbanas. Este valioso
recurso, no solo es esencial para la salud publica, sino también para el progreso
economico y social. A nivel mundial, factores como el cambio climatico, una rapida
urbanizacion y el crecimiento demogréfico, han aumentado la presion y uso de fuentes de
agua, mientras que los sistemas hidricos y de agua potable han quedado rezagados e
inclusive de bajo interés. En el contexto especifico de zonas rurales, estos retos son mas
evidentes por la limitada infraestructura, recursos econdmicos insuficiente y escasez de
tecnologia avanzada para una gestion eficiente del agua. Por tal motivo, BIM emerge
como una herramienta clave para hacer frente a estos problemas, ofreciendo una amplia
oportunidad tanto en planificacion, ideacion, ejecucion, documentacion y gestion de

proyectos de infraestructura hidrica.

A nivel global, 3 de cada 10 personas carecen del acceso adecuada y segura al
agua potable, mientras que cerca de la mitad de los que dependen de estas fuentes, residen
en el continente de Africa. También, alrededor del 60% no poseen acceso a saneamiento
optimo, y 1 de cada 9 personas, aun practica la defecacion en zonas libres. No obstante,
estos datos, ocultan las enormes desigualdades entre regiones, paises e incluso entre
comunidades. Asimismo, en las zonas rurales, la infraestructura hidrica sigue siendo de
bajo impacto, lo cual limita que millones de personas accedan a adecuados servicios de
saneamiento y agua potable. La falta de recursos financieros y poco apoyo de
instituciones por estas zonas, agrava aun mas la situacion. (Programa Mundial de

Evaluacion de los Recursos Hidricos de la UNESCO - WWAP, 2019).

Al analizar el desempeio de los paises del continente Americano, resaltan paises
como Uruguay y Chile, respecto a servicios de saneamiento y agua potable, contando

con mejores indicadores (CEPAL, 2011)

De manera Internacional, tenemos a Socota-Colombia, donde los residentes son
dependientes de la recoleccion de agua por tormentas y precipitaciones, lo que genera

una vulnerabilidad de la zona en temporadas secas. Ademads, durante estos periodos,
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deben recorrer grandes distancias, de horas, para llegar a Bogotd y conseguir agua en
condiciones Optimas para su consumo. Por consiguiente, este escenario expone a la
comunidad a riesgos significativos de vulnerabilidad, afectando su calidad de vida y
bienestar. (Mendoza et al., 2024).

En el enfoque Nacional, la aplicacion de BIM en la planificacion de
infraestructuras civiles se enfrenta a barreras notables. La formacion limitada de los
profesionales, poca madurez y escasez de tecnologia adecuada son algunas de las
principales dificultades que impactan la adopcion efectiva de esta metodologia. Ademas,
es necesario mejorar la colaboracion y trabajo en equipo multidisciplinario. Superar estos
retos es clave para aprovechar todas las ventajas que ofrece BIM, desde una mayor
eficiencia y calidad en la ejecucion, hasta una mejor coordinacion, especialmente en

proyectos relacionados con el saneamiento y la gestion hidrica. (Guarniz, 2024).

En el ambito local, en la region Ancash, tenemos el caserio de Virahuanca, distrito
de Moro, el cual posee una red de agua funcional, pero con muchas averias. Estas fallas
prolongan cortes de agua por semanas, obligando a los pobladores a adquirir el agua via
cisternas no reguladas, lo cual representa un gasto considerable para esta comunidad de
bajos recursos. Del mismo modo, la calidad del agua que obtienen es incierta, y los
problemas de salubridad derivados del wuso de letrinas, han incrementado
considerablemente el riesgo de enfermedades, afectando principalmente a la poblacion

infantil y de 3° edad. (Bravo, 2019).

Tenemos a nuestra zona de estudio, Huanchuy, que es un caserio que reside en la
provincia Casma, region Ancash, Per. En la mineria estd la parte formal e informal
centrados en el Cerro Colorado, con trabajadores de diferentes zonas, siendo agentes
contaminantes para el agua. Ademas, poseen 2 rios principales, siendo el Rio Loco y
Guaringa, siendo este ultimo el de menor volumen., con mayor incidencia hidrica en
Enero y Febrero. Para la distribucion del agua, usan un puquio (agua subterrdnea) de
Hoyada, a través de un reservorio que transporta el agua a las viviendas, de tal manera
que hasta el mediodia se encuentra habilitado el servicio doméstico y de saneamiento en

el caserio.

13
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Antecedentes

En la investigacion de L. Sepulveda y J. Sepulveda (2021), titulado “Disefio del sistema
de alcantarillado sanitario del Barrio Lluyllucucha parte baja utilizando la metodologia
BIM”, tiene como objetivo realizar un disefio optimo del sistema de alcantarillando
sanitario a través de la metodologia BIM. Obteniendo como resultado, el costo para el
disefio del proyecto de alcantarillado, con costo directo de S/. 3128532.56, ademas el uso
del BIM hizo posible un disefio con mejor eficiencia, calidad y rendimiento. Esta
investigacion es relevante porque evidencia la efectividad de las herramientas digitales en

obras de ingenieria, resaltando increiblemente la ventaja de emplear enfoques 3D.

Ademas, Fernandez y Loarte (2022), en el proyecto, “Beneficios de implementar el
building information modeling en la gestion de un proyecto de saneamiento”, teniendo
como objetivo, identificar los beneficios de utilizar programas de modelado BIM en la
gestion de proyectos y mejoramiento del sistema de agua potable. Obteniendo como
resultado, un ahorro en costo directo de 8.16% respecto al presupuesto con el método
tradicional. Este estudio aporta evidencia para indicar que el uso de la metodologia BIM

genera ahorros de costos frente al método cldsico de Ingenieria.

También tenemos a Chica 'y Coronel (2021), en su articulo, “Aplicacion de la metodologia
de la gestion BIM en el canal de conduccion de agua del sistema de riego Chiticay —
Paute”, con el objetivo de obtener informacion sobre las herramientas utilizadas para la
gestion BIM en procesos de construcciones civiles de sistemas de riego. Consiguiendo
como resultado en los 17 km que posee la dimension total del canal se calcula un ahorro
de $ 11118.00 dolares. Este estudio aporta muestras de que la implementacion de la
metodologia BIM en obras de sistemas de agua, tienen una influencia relevante en los

presupuestos finales.

En adicion, Hilario y Quispe (2024), en su trabajo “Building Information Modeling (BIM)
en el disefio hidraulico de un sistema de agua potable”, tiene como objetivo, evaluar como
la implementacion de la metodologia BIM mejora el disefio hidraulico de un sistema de
agua potable. Alcanzando como resultado, un costo directo de obra de S/. 428702.16,
ademas la deteccion previa de interferencias a través de entorno 3D consigue solucionar

problematicas antes de la fase de ejecucion, optimizando tiempo y recursos. Este estudio

14
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aporta cantidad de costo directo, deteccion de interferencias y andlisis de riesgos

anticipado.

Asimismo, tenemos a Guarniz (2024), en su proyecto, “Implementaciéon de la
Metodologia BIM para optimizar la etapa de Disefio de las obras civiles del Proyecto de
agua potable en Cieneguilla”, tiene como objetivo, desarrollar la implementacion de la
metodologia BIM para Optimizar la etapa de disefio de las obras Civiles del Proyecto de
agua potable en Cieneguilla. Obteniendo como resultado que los modelos 3D han
reportado una mayor facilidad para identificar y solucionar errores a futuro, dando una
mayor precision y calidad en planos y disefios. Este estudio aporta las bases de que el uso
de la metodologia BIM para disefio en sistema de agua potable, repercute en deteccion de

interferencias, identificacion de errores y calidad en el modelado.

De manera similar, Orozco y Doménica (2021), en su articulo, “Aplicacion de la
metodologia BIM 5d en la planta de tratamiento de agua potable para la parroquia”, tiene
como objetivo, elaborar el analisis de los precios unitarios para tener el presupuesto
consolidado de obra junto con los cronogramas. Obteniendo como resultado, un modelo
5D, donde se visualiza la simulacion del proceso constructivo de obra de forma mas
realista. Esta investigacion aporta evidencia de que el uso de la metodologia brinda
confiabilidad para el desarrollo del presupuesto de obra, asi como la simulacion en
combinacion con el cronograma, esto como ventaja de la metodologia BIM frente al

método tradicional

Del mismo modo, Hidalgo y Padilla (2021), en su tesis, “Disefio hidraulico del
alcantarillado pluvial con metodologia BIM en la localidad de San Antonio de Cumbaza,
Tarapoto”, cuyo objetivo es, realizar el disefio hidraulico del alcantarillado pluvial con
metodologia BIM. Alcanzando como resultado, un tiempo de disefio de 30 dias con la
metodologia bim con una adaptabilidad del 100%, frente a 20 dias con el método
tradicional con adaptabilidad del 50%, asi como una deteccién de error en el metrado
gracias al uso del BIM. Este estudio proporciona evidencia, de que el uso del BIM para
el disefo de sistema de agua, llevara mas tiempo, pero presentara una mayor adaptabilidad
y precision comparado al método tradicional.

Seguidamente tenemos a Quinde y Huaman (2024), en su proyecto, “Simulacion y

Mejoramiento de un sistema de drenaje urbano implementando la metodologia BIM, en
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la ciudad de Tarapoto”, tiene como objetivo, realizar la simulacion y mejoramiento de un
sistema de drenaje urbano implementando la metodologia BIM. Obteniendo como
resultado, un costo directo de obra de S/. 1544893.18, asi como el intercambio de
informacion de diferentes disciplinas, visualizacion del proceso constructivo de obra y de
la unificacion en una unica base de datos. Esta investigacion aporta evidencia de que el
uso del BIM impacta en la integracion de la informacion, unificacion entre disciplinas y

visualizacion directa del proyecto antes de que se desarrolle en campo.

Posteriormente tenemos a Rodriguez (2024), en su tesis, Implementacion bim dentro de
una planta de tratamiento de agua potable - rol lider estructuras, tiene como objetivo,
desarrollar la implementacion de la metodologia BIM en una Planta de Tratamiento de
Agua Potable, a través de modelos digitales, generados para cada especialidad con el fin
de visualizar, planificar y coordinar. Alcanzado como resultado, un costo directo de
$ 783073.18 dolares y una duracion de 18 meses, donde se optimizo la fase de
planificacion y permitid ajustes y correccion de errores previos a campo. Esta
investigacion aporta las bases de los beneficios de emplear BIM en sistemas de agua
potable, tanto por la flexibilidad para corregir imprevistos, anticipar errores en campo y

brindar una alta confiabilidad en los datos.

Finalmente tenemos a Chero (2022), en su proyecto, “Metodologia BIM para minimizar
deficiencias de disefio y metrado del proyecto de agua y saneamiento del Centro Poblado
Juningue — Moyobamba”, con el objetivo de aplicar la metodologia BIM para minimizar
deficiencias en el disefio y metrado de un proyecto de infraestructura hidraulica.
Alcanzando como resultado, la identificacion de 45 incidencias en el modelado de las
partidas, con un ahorro de costo de S/. 55,221.55 gracias al BIM, un aproximado de 5.91%
respecto al total. Este estudio aporta las bases para indicar que el uso del BIM presenta

mejoras significativas en metrados, precision y ahorro de presupuesto final.

En tal sentido, la metodologia BIM se presenta como una alternativa de solucion potente
para los problemas principales del sector de la construccion, ademas de tener mejoras en
la coordinacion, metrados y plazos de ejecucion, a diferencia del método tradicional.
También presenta innovacion al momento de gestionar los equipos y mddulos de trabajo,
proyectos en diferentes dimensiones y fases, garantizando una obra de mayor calidad y

de facil auditoria, control.
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Por otra parte, en bases tedricas para la variable sistema de agua potable, tenemos:
Fuentes de agua: La adquisicion de agua se realiza de diferentes maneras, siendo

las més comunes los pozos, rios, subterrdneos, lagos. Para eliminar los residuos y

bacterias, se emplean tratamientos especiales que cumplan con estandares de calidad

avalados y puedan ser aptas para el consumo humano. (Johnson, 2019)

Conexiones Domiciliarias: No son solo las valvulas o tuberias, se trata también
de una conexidn directa entre la red principal de distribucion y el ciudadano final. Este
sistema garantiza una entrega segura y eficaz del agua, a través del medidor y control
domiciliario. (Chininin y Escalon, 2022).

Dotacion: Se trata del consumo por dia, empleado para determinar diferentes
parametros del disefio de red de agua, como la demanda poblacional, descarga y caudal
promedio. (RNE 0S.050)

Sistema de Calidad: Es la combinacion idonea de elementos debidamente
estructurados, cumpliendo una sinergia entre procesos y politicas de funcionamiento,
garantizando que el agua doméstica cumpla con estandares de calidad. Cada paso del
sistema debe estar monitoreado con alta rigurosidad. (Benites, 2023).

Linea de Conduccion: El transporte de agua desde su punto origen hasta la
partida final, es importante y un factor relevante. La linea de conduccion es el sistema
que conecta la captacion inicial con el filtro de grava, un componente esencial del
tratamiento. Este disefio considera el caudal maximo diario, junto con cdmaras de presion,
valvulas de purga, aireacion, y sifones, garantizando que el flujo sea constante y sin
interrupciones. Si bien el PVC suele ser el material preferido, en condiciones climaticas
extremas se puede optar por hierro galvanizado para asegurar la durabilidad y resistencia
del sistema. (Ministerio de Vivienda, Construccioén y Saneamiento, 2018).

Poblacion futura: Se considera un crecimiento de la poblaciéon en un periodo

determinado. Utilizaremos la sigue férmula de forma aritmética:
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r*t
( 100]|

Donde:

Pi: Poblacion inicial (habitantes)

Pd: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

Perdida de carga por tramo: Este valor (Hf) estd dado por

Hf=hfx L

Caudal promedio: Se trata del promedio anual del consumo, por los mismo es una

estimacién medida por litros/segundo, se calcula a través de

Pf * dotaciion (D)
Qm = -
86400 s/dia

Donde:

Qm: Consumo promedio diario (1/s)
Pf : Poblacion futura (hab.)

D : Dotacion (I/hab./dia)

Caudal maximo diario (Qmd). Es el consumo maximo que se registra en todo el afio,

para calcular de forma aproximada, usaremos la féormula:

Qmd=1,3 * Qm
Donde:

Qm: Caudal promedio diario anual en (1/s)

Del mismo modo, para la variable Metodologia BIM, tenemos:
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BIM: Esta es una metodologia o modelo, cuyos principios se adaptan cada vez
mas al sector de construccion e ingenieria y disefio arquitectonico. Asimismo, tiene un
rol importante para la gestion colaborativa, que reducen tiempos e incrementan la
confiabilidad en los datos y toma de decisiones en todo el ciclo del proyecto, y en el area
tecnologica abarca la creacion base y desarrollo del modelado en diferentes especiales de
la edificacion, que puedan relacionarse entre si, ademas, se pueden activar desde etapas

tempranas (conceptuales), hasta el nivel operativo y mantenimiento. (Mora, 2020)

Plan de Ejecucion BIM: También llamado PEB, se trata de un informe que se
crea en la fase de planificacion del proyecto, conformado de protocolos, especificaciones
técnicas, plazos de entregas y otros documentos. Este tiene como objetivo de que cada
colaborador se desempefie de forma independiente con previo conocimiento de sus
funciones, asimismo, esto permite una mutua colaboracion e interaccion mas factible, lo
que reduce significativamente fallos en el disefio, retrasos, garantizando una gestion de la

informacion optima. (Andrades y Flores 2020).

Reduccion de errores: En la fase de planificacion y disefio, la mayoria de los
proyectos de Ingenieria son ejecutados, basandose en documentacion e informacién del
sistema 2D (CAD), sin embargo, este presenta diversas problematicas en la obra. De la
misma manera, emplear estas tecnologias imprecisas y poco fiables, al tener que
desarrollarlo manualmente, adicionando a componentes de gestion y la poca interaccion
entre las especialidades, hace muy dificil el cumplir con un proyecto confiable, de calidad
y exitoso. También, las obras siguen la etapa constructiva con disefios y calculos poco
eficientes y discrepancias entre las multiples especialidades, provonca que la empresa de
construccion tenga riesgos criticos, al tener que elaborar los redisefios y nuevos sistemas,
generando pérdidas de tiempo, materiales y costos del proyecto. Es por este motivo que
se debe aplicar las herramientas modernas de gestion, interaccion y compatibilizacion,

para generar ¢éxito en el desarrollo del proyecto. (Martinez, 2019)

Beneficios BIM: Este tipo de metodologia moderna, se adapta en diferentes paises
de Europa como Reino Unido, que logré ahorros millonarios en los proyectos anuales,
con un ahorro de 15% a 20%, y gracias a un informe de McKinsey han demostrado un
incremento de productividad en un rango de 75% a 245%, de acuerdo con las formas que
se ha implementado BIM, en comparacion de proyectos que emplearon el método

tradicional. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2022).
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Justificacion
Justificacion tedrica:

El presente trabajo, se desarrolld con el proposito de aportar al conocimiento existente
acerca de la implementacion de la metodologia BIM, siendo una herramienta en la
evaluacion de costos y plazos de cronograma, para hacer mas eficientes los proyectos de
saneamiento y agua potable. Los resultados conseguidos sobre el disefio de sistema de
agua potable se pueden generalizar como referencia para areas relacionadas como

alcantarillado, saneamiento, instalaciones sanitarias, segun lo necesite el proyecto.

Los célculos obtenidos en el desarrollo del proyecto aportan evidencia acerca de esta
metodologia, que se enfoca en la viabilidad de costos y disminucién de plazos en el disefio
de sistema de agua potable. Asimismo, puede ser empleada como base para el
planeamiento de diferentes proyectos, ademds la practica de esta implementacion

incrementa los conocimientos en obras de construccion.

Justificacion metodologica:

Metodologicamente, la investigacion se justifica al emplear instrumentos acordes al
proyecto, como la ficha de recoleccion de datos detallado, disefiado para asignacion de
partidas esenciales y colocacion de metrados, tanto de la implementacion de la
metodologia BIM como en el tradicional. Ademas, se utilizardn programas como
Autocad, Revit y Ms Project, para analisis de los metrados, costos y plazos, permitiendo
una interpretacion rigurosa y sistematica de los datos obtenidos. La elegibilidad de estas
técnicas e instrumentos estara guiada por la idoneidad para una medicion de la
implementacion de la metodologia BIM, asi como para identificar dificultades y

oportunidades en la optimizacion del disefio de sistema de agua potable
Justificacion Practica:

El presente trabajo de investigacion tiene utilidad practica, porque permitird mostrar los
beneficios que ofrece la implementacion de la metodologia BIM en el diseio de sistemas
de agua potable, como la optimizacion de flujos de trabajos, reduccion de tareas
repetitivas y errores de coordinacion mediante la deteccion de interferencias en los
planos, incrementando la precision de metrados, reduccion de costos al tener datos mas
precisos y acortar plazos de cronograma. También, mejora la calidad en el desarrollo del

disefio del proyecto, haciéndolo mas viable y replicable en otras comunidades rurales.
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1.2 Formulacion del problema

Pregunta General:
(De qué forma podemos implementar la Metodologia BIM para la optimizacién del

disefio de sistema de agua potable del caserio rural de Huanchuy, 2025?

Preguntas Especificas:

» (De qué manera se podra determinar los costos de la metodologia bim y
tradicional del disefio del sistema de agua potable del Caserio Rural?

» (Cudl es el porcentaje de variacion entre los plazos obtenidos mediante la
metodologia BIM y tradicional del disefio del sistema de agua potable del caserio

rural de Huanchuy, 2025?

1.3 Objetivos
Objetivo General:

Implementar la Metodologia BIM para optimizar el disefio del sistema de agua potable

del caserio Rural de Huanchuy, 2025
Objetivos Especificos

» Determinar los costos de la metodologia BIM y tradicional del disefio del
sistema de agua potable del Caserio Rural de Huanchuy, 2025.

» Comparar el porcentaje de variacion entre los plazos obtenidos mediante la
metodologia BIM vy tradicional del disefio del sistema de agua potable del

caserio Rural de Huanchuy, 2025

1.4 Hipétesis
Hipotesis General:

La implementacion de la metodologia BIM es favorable en el disefio de sistema de agua

potable del caserio Rural de Huacnhuy.
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Hipotesis Especificas:

» El implementar la metodologia BIM posibilita la reduccion de costos en el disefio

del sistema de agua potable de caserio rural
» El empleo de la metodologia BIM influye en la optimizacion de los plazos en el

disefio del sistema de agua potable de caserio Rural
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion es de tipo Aplicada segun el propoésito, dado que pondremos en
practica nuestras habilidades adquiridas, reforzadas a lo largo de los afios y al crear
nuevos conocimientos en base a experiencias reales, ademas de brindar un valor agregado
al estudiar un sistema de agua potable en base a teorias existentes.

Asimismo, Lozada (2014), sefiala que, la investigacion aplicada presenta el proposito
general de formar y concebir conocimiento de manera directa a mediano plazo en la
comunidad o area encargada, asimismo, estos estudios ofrecen un valor afiadido, porque
emplea derivaciones de una investigacion elemental.

El enfoque es cuantitativo, debido a que se focaliza en la evaluacion profunda de una
realidad mediante procedimientos medibles y numéricos, a través de comparativas a nivel
de costos y plazos empleando las 2 metodologias. Por otra parte, probaremos las hipdtesis.
Al respecto, Otero (2018), menciona que, la investigacion cuantitativa debe contener
caracteristicas fundamentales para aplicar en un estudio, tales como establecerhipdtesis,
que anteriormente se formaron de la recoleccion y disefo de datos.

Respecto al diseno, es no experimental, porque procura optimizar el sistema de agua
potable, cuyos datos se conseguiran a través del calculo de metrados en Revit, para
comparar la variacion de costos y plazos frente al tradicional, lo cual permitira realizar
un analisis minucioso de las variables.

El alcance es explicativo, porque pretende abordar los efectos de implementar la
metodologia BIM en los sistemas de agua potable, asi como los beneficios que presenta
frente al método tradicional. Asimismo, se hizo un analisis completo desde la etapa de
planificacion y establecimiento de cronograma de obra.

Por otro lado, Arias y Covinos (2021), sefiala que, esto se caracteriza por presentar causa
— efecto entre sus variables, son mas profundas y estructuradas, posee variable

dependiente e independiente.

Variables

Al respecto, Espinoza (2019), comenta que, en las diferentes investigaciones, lasvariables
presentadas pueden actuar ya sea como causantes o en rol de consecuentes, ademas, la
identificacion de las variables de estudio se presenta en la problematica.

Por otra parte, Arias (2021), sehala que, la fase de operacionalizacion de variables
presentard variables cuantitativas y cualitativas, asi como simples y complejas, pero deben

poseer variedad, como minimo 1 dependiente y otra independiente.

23



SNIVERSIDAD disefio del sistema de agua potable del caserio rural

1 “PN Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el
oL NofTe Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

Variable Independiente: Implementacion de la Metodologia BIM

Variable Dependiente: Disefio del sistema de agua potable

Poblacion

Asimismo, Arias, Villasis y Miranda (2016), comentan que, esta puede explicarse
como un grupo de casos, que posee limitaciones, facil acceso, que servira de base para
escoger lamuestra, también debe cumplir con un conjunto de criterios previamente

establecidos.

En el presente proyecto, la poblacion comprende todas las viviendas unifamiliares
del caserio rural de Huanchuy del distrito de Buenavista Alta, siendo un total de 279

viviendas.

Muestra

En adicion, Naupas et al. (2018), hace ahinco en que, una muestra se trata de una
parte del conjunto total que refleja peculiaridades en comun, garantizando que los datos
recopilados en el estudio sean relevantes para la investigacion. Cometer el error de decir
que la muestra es toda la poblacion porque esta es pequefia, resulta incoherente, ya que la
muestra representa solo una porcion del conjunto, y en ningun caso puede ser considerada

equivalente al total.

En la presente investigacion, la muestra no ha sido escogida de forma aleatoria,
sino que se ha empleado una serie de parametros para tales fines, como un nivel de
confianza de 95% y margen de error de 5%, obteniendo como resultado 162. Siendo que
se escogieron 174 viviendas, para un estudio mas preciso.

Formula para calculo de muestra

ZZxpxq*N
n:
(e2+(N=1))+(2%+p*q)

Donde:

Z=Parametro que depende de nivel de confianza (para 95% es 1.96)
p = Proporcion de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito)
q = Proporcioén de la poblacion sin la caracteristica deseada (fracaso)

N = Tamatfio de la poblacion
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e = error de estimacion maximo aceptado

Como no tenemos desviacion estdndar, asignaremos la maxima probabilidad de fracaso,

siendo g= 50 %, obteniendo como tamafio de muestra

= 1.962%0.5%0.5%279 _267.9516
(0.052%278)+(1.962%0.5%0.5) 1.6554

=161.865~=162

Se escogeran 174 viviendas para una mayor precision en la investigacion.

Recoleccion

De acuerdo con Herndndez y Duana (2020), las técnicas son métodos para
recopilar datos, incluyen diferentes procesos y acciones que facilitan al investigador la

obtencion de data requerida con el fin de dar respuesta a la interrogante general.

Para realizar la implementacion de la metodologia BIM, se tomd como base un
sistema de agua potable existente, este fue realizado con el método tradicional, pero al
ser de un caserio rural, solo se tuvo acceso publico al plano de ubicacion y delimitacion

de viviendas.

Técnicas:

En el presente estudio, las técnicas a usar serdn la observacion, el analisis documental y
la recopilacion de datos histdricos. La observacion directa permitié inspeccionar la zona
de estudio y ver las problematicas que atravesaba. Ademas, con el analisis documental,
se obtuvo acceso publico al plano de ubicacién y de delimitacién. Asimismo, la
recopilacion de datos histéricos permitio evaluar los antecedentes tanto a nivel

bibliografico como de proyectos anteriores desarrollados en la zona.

Instrumentos

Asimismo, Medina et al. (2023), comenta que, un instrumento, se trata de un
recurso especifico empleado para la recopilacion y analisis de datos dentro del ambito
investigativo. Entre estos instrumentos destacan las encuentran encuestas, cuestionarios,

focus, pruebas; etc.
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Los instrumentos empleados en esta investigacion seran la ficha de recoleccion de datos,
que abarca la planilla de metrados, presupuesto y APUS para el tema de costos, mientras
que para los plazos, se empleara la planilla de cronograma de obra. Asimismo, por el tipo
de estudio, también se consideraran como instrumentos los softwares Autocad, Revit y

Ms Project.

Procedimientos

Para el tratamiento de datos, se desarrollara el modelamiento del proyecto, tanto
con el programa Autocad como con Revit 2024. Luego de analizar el modelo y verificar
que sea acorde a los planos 2D, continua la fase de extraccion de metrados dentro de la

herramienta Revit.

Después, se procede a la elaboracion de planilla de metrados, en el caso del
método tradicional, se empleard Excel, con el proposito de realizar una comparativa entre

el uso de la metodologia BIM y tradicional.

Cuando se hayan colocado los metrados de ambos métodos de forma
independiente en una tabla Excel, se asignaras los precios unitarios de cada partida, que
se desarrollaron previamente, esto nos brindara la variabilidad de costos al implementar

la metodologia BIM.

Seguidamente, se elabora el cronograma de obra segin la metodologia BIM
respecto a las partidas obtenidas, para pasar a la comparacion de plazos de cronograma

frente al método tradicional.

Para finalizar, se hace un analisis de los datos obtenidos, tanto en costos como
plazos, del método tradicional y haciendo uso de la metodologia BIM, en esta
comparativa, se observa que implementando la metodologia BIM, se logra optimizar los

costos y plazos de un proyecto de saneamiento.
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Figura 1

Flujograma de procesos

Diseno de . ., Desarrollo de Precios
A Modelamiento en Elaboracién de metrados L
sistemas de agua ) . . Unitarios para cada
Autocad y Revit con BIM y tradicional ;
potable partida

Elaboracién de presupuestos Cronograma de Obra con Andlisis de variacion de
en ambos métodos metodologia BIM y tradicional costos y presupuestos

Nota. Detalle de los pasos a seguir.

Segun lo descrito, se procedié a modelar el sistema de agua potable a través de los 2 métodos,
desde la etapa de disefo, hasta la obtencion de costos y plazos de cronograma, donde se
identificaron aspectos de mejora para el caso tradicional, como el tener que realizar tareas
repetitivas, poca precision para asignar materiales y propiedades de las tuberias, conexiones,
extraccion manual y poca eficiente para los metrados, asi como tener que elaborar cortes y
seccionamiento a mano. Mientras que haciendo uso de la metodologia BIM, se identificaron
beneficios como la automatizacion de tareas, seccionamiento y actualizacion automatica de los

planos, extraccion agil y precisa de metrados.
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Figura 2

Ciclo de vida BIM

ZEctivos .ID Idea

Partes de unaidea con
stim:

6D

Sostenibilidad

5D

Medicion y
presupuesto
de obra

Planificacién de obra

Nota. Se consideran las diferentes fases y procesos del BIM.

Para fines académicos, centraremos los procesos de la metodologia BIM hasta 5D, en la
planificacion, desarrollo del modelo, planificacion de obra, medicion de presupuesto y

documentacion final a través de los planos.

Aspectos éticos

Durante el desarrollo de esta investigacion, se verificd que las fuentes y bases de datos
donde se adquiri6 la informacion para antecedentes sean confiables. Asimismo, seguimos las
normativas y directrices de la Universidad Privada del Norte, los principios morales y
cientificos del enfoque cuantitativo, el presente estudio incluye citas y referencias bibliograficas
de diferentes autores, con la finalidad de proteger los derechos de propiedad intelectual. Del
mismo, seguiremos la indicativa de la UPN, que debe tener un maximo de 20% para la similitud
del trabajo, donde obtuvimos un 14%, cumpliendo con el requerimiento.

Para finalizar, emplearemos la normativa APA 7° edicion para garantizar la cita correcta
de cada uno de los autores y su posterior referencia bibliografica. Asimismo, la revision y
analisis de la informacion recolectada, se desarrollara de manera precisa, concisa y sin adulterar,
cambiar, suplantar los datos para la investigacion. Por consiguiente, los documentos de este
estudio se desarrollaron de manera confiable, honesta, transparente y respetando los principios

internacionales de ética en investigacion.
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CAPITULO III: RESULTADOS

Durante esta investigacion, se consiguieron datos de los planos elaborados en Autocad y Revit,

los cuales se trasladaron a gabinete para su analisis y comparacion entre los 2 métodos.

Con el proposito de brindar respuesta al 1° objetivo especifico de este estudio, se analizaron los
costos directos y se determind la variacion de ambos casos. Siguiendo la secuencia del flujo de
procesos, se inicid con la elaboracion de planos con Autocad, los cuales se adjuntan,
seguidamente se extrajeron los metrados del modelo, tanto manual como de forma automatica,
luego se elaboraron los precios unitarios de cada partida, tomando como consideracion,
cotizaciones de proyectos cercanos a la zona de estudio, asi como el costo de las horas hombre
actualizadas a la fecha de estudio, asegurando que los APUS sean més confiables.
Posteriormente se paso a la elaboracion de presupuestos, después se hicieron los cronogramas
de obra, tomando como base los metrados de cada método, asi como el rendimiento de cada
partida. Finalmente se hizo la comparativa entre la implementacién del BIM y tradicional con

graficos estadisticos, donde se obtuvo beneficios positivos al usar la metodologia BIM.

A continuacion, se detalla la serie de pasos seguida. En esta seccion adjuntamos los planos del
método tradicional, siendo que se separaron por calles horizontales y verticales, tanto en red

principal como en conexiones domiciliarias.
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Figura 3

Plano General- Método Tradicional
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Figura 7
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Nota. Los demas planos se ubican en Anexos
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Interpretacion:

Los planos anteriores muestran la delimitacion general de la red de agua potable del caserio, asi

como algunos puntos criticos del proyecto, siendo delimitadas por calles horizontales y

verticales como los Cipreces, Los Pinos, Los Jazmines, contando con sus cotas, ancho de

calzada y dimensiones de las conexiones domiciliarias. Esto con el fin de ser utiles para el

desarrollo y ejecucion en campo.
Tabla 1

Resumen de Metrados

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO

SISTEMA DE AGUA POTABLE
Obras Provisionales
CARTEL DE OBRA glb 1.00
CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN mes 1.00
MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS mes 1.00
Trabajos Preliminares
Seguridad y Salud Ocupacional
TRANQUERA MOVIL DE MADERA und 6.00
SENALIZACION EN OBRA m 1807.99
PUENTE DE MADERA PARA PASE und 6.00
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL mes 1.00
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA mes 1.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD OCUPACIONAL mes 1.00
RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD mes 1.00
Trazo y Replanteo
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 1807.99
Movimiento de Tierras
Excavacion de Zanja
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS m 1807.99
Nivelacion y Refine
NIVELACION Y REFINE DE ZANJA m 1807.99
Cama de Apoyo
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m 1807.99

Relleno Compactado de Zanja
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RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA POTABLE m 1850.00
Eliminacion de Material Excedente
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 20.58
Redes de Agua Potable
Tuberias de Agua Potable
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC m 1807.99
Accesorios para Agua Potable
CODO PVC 90° und 14.00
TEE PVC und 9.00

Prueba Hidraulica

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA m 1807.99

Conexiones Domiciliarias

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 951.19
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS m 951.19
RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA POTABLE m 1000.00
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 23.92

CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA AGUA DE RED und 174.00
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA m 951.19

Nota. Elaboracion propia

Para las partidas del proyecto, se consideraron las mas relevantes como trazo y replanteo,
excavacion, rellena, suministro de agua potable, asi como la prueba hidraulica, que es lo que
verifica que el flujo de agua se de sin complicaciones a lo largo de las tuberias, también se ha

separado las conexiones domiciliarias de la red principal, para mayor precision.
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Tabla 2

Sustento de Metrados

DESCRIPCION CANT | ANCHO | ALTURA | LARGO | AREA | VOLUMEN | PARCIAL | TOTAL | UND
SISTEMA DE AGUA POTABLE
Obras Provisionales
CARTEL DE OBRA 1.00 glb
CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN 1.00 mes
MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO Y 1.00
HERRAMIENTAS ’ mes

Trabajos Preliminares

Seguridad y Salud Ocupacional

TRANQUERA MOVIL DE MADERA 6.00 und
SENALIZACION EN OBRA 1807.99 m
PUENTE DE MADERA PARA PASE 6.00 und
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 1.00 mes
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1.00 mes
CAPACITACION EN SEGURIDAD 1.00 mes
OCUPACIONAL

RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD 1.00 mes
Trazo y Replanteo

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 1807.99 m
Movimiento de Tierras

Excavacion de Zanja

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS | 1807.99 m
Nivelacion y Refine

NIVELACION Y REFINE DE ZANJA 1807.99 m
Cama de Apoyo
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CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 1807.99 m
Relleno Compactado de Zanja
RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA
POTABLE 1850.00 m
Eliminacion de Material Excedente
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 20.58 0.70 0.7 42.01 20.5849 m3
Redes de Agua Potable
Tuberias de Agua Potable
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
PVC 1807.99 m
Calles Horizontales 1161.37
Calle los Cipreces 87.9200
Calle Bolivar 152.9000
Av. Tupac Amaru 304.5000
Av. Juan Velasco Alvarado 502.50
Calle S/N 113.5500
Calles Verticales 646.62
Calle Los Pinos 181.12
Pasaje Los Jazmines 35.5900
Calle Los Laureles 122.6700
Calle Ventura 57.50
Calle Los Angeles 140.0600
Calle La Mercedes 109.6800
Conexiones Domiciliarias 951.19 m

Calles Horizontales

705.35
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Calle los Cipreces 72.85
Calle Bolivar 84.76
Av. Tupac Amaru 196.36
Av. Juan Velasco Alvarado 333.93
Calle S/N 17.45
Calles Verticales 245.84
Calle Los Pinos 35.6
Pasaje Los Jazmines 7.95
Calle Los Laureles 28.8
Calle Ventura 37.42
Calle Los Angeles 79.52
Calle La Mercedes 56.55

Accesorios para Agua Potable

CODO PVC 90° 14.00 und
TEE PVC 9.00 und
Prueba Hidraulica

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA 1808.21 m
Conexiones Domiciliarias

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 951.19 m
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS | 951.19 m
RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA 1000.00 m
POTABLE

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 23.92 0.70 0.7 48.81 23.9169 m3
CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA AGUA DE

RED 174 und
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA 951.19 m

Nota. Elaboracion propia
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Interpretacion: Para el caso del sustento de metrados, se procedio a colocar de formar manual
las dimensiones de la red de tuberias, asi como la suma de los diferentes tramos de las calles,
esto en consecuencia, trajo desperdicios de tiempo en tareas repetitivas como la vista y suma
de cotas, impactado en el tiempo de disefio del modelo. Para el resumen de metrados, se

colocaron las partidas por jerarquia y solamente los valores totales.

Analisis de Precios Unitarios

A continuacion se detallaran el calculo de los precios unitarios, teniendo en consideracion el
costo de horas hombre, asi como rendimientos y estimaciones de proyectos y obras cercanas a

la zona de estudio.

Tabla 3

Costo hora hombre en obras

CATEGORIA
ITEM CONCEPTOS OPERARIO OFICIAL PEON
1.90 | Gigente del 01,06 2024 s131.052005) @ | e
BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC)
200 | igente del 01.06.2024 al 31.05.2025) e 278 2043 1859
3.00 |LEYESY BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LARB (115.19%) 99.98 78.44 70.61
4.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC (12.00%) 3.33 2.45 2.2
5.00 |FONDO DE CAPACITACION (CAPECO-FTCCP) 0.20 0.20 0.20
6.00 |BONIFICACION POR MOVILIDAD 8.60 8.60 8.60
7.00 |OVEROL (2 und. anuales) 0.44 0.44 0.44
COSTO DIA HOMBRE (DH ) 227.13 178.66 161.75
COSTO HORA HOMBRE ( HH ) 28.39 22.33 20.22

Nota. Actualizado del suplemento técnico Mayo 2025

Los honorarios de cada trabajador de la construccion estdn en constante cambio, siendo que se
ven afectados por leyes y bonificaciones, por ello se decidi6 trabajar con la cotizacion mas

actualizada.
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Tabla 4
o
1°APU
Partida : CARTEL DE OBRA
Unidad : glb
Rendimiento 1.0000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra S/ 729.28
OPERARIO 1.0000 hh 8.0000 s/ 28.39 §/ 227.12
OFICIAL 1.0000 hh 8.0000 s/ 22.33 §/ 178.64
PEON 2.0000 hh 16.0000 s/ 20.22 s/ 323.52
Materiales S/ 914.09
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.2500 s/ 7.50 s/ 9.38
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 Kg) bol 1.3500 s/ 27.50 S/ 37.13
HORMIGON m3 0.4200 S/ 50.00 S/ 21.00
MADERA TORNILLO p2 29.9600 s/ 10.00 S/ 299.60
MADERA ROLLIZO p2 34,9400 s/ 8.50 s/ 296.99
GIGANTOGRAFIADE 3.60X 4.80 M glb 1.0000 s/ 250.00 S/ 250.00
Equipos y herramientas s/ 21.88
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 '5/ 729.28 S/ 21.88
Costo Unitario S/ 1,665.25
Nota. Elaboracion propia
Tabla §
o
2°APU
Partida : CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN
Unidad : mes
Rendimiento 1.0000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Subcontratos S/ 1,500.00
Subcontrato Caseta para Guardiania, Almacen mes 1.0000 s/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Costo Unitario 5/ 1,500.00
Nota. Elaboracion propia
Tabla 6
o
3°APU
Partida : MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Unidad : mes
Rendimiento 1.0000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Subcontratos S/ 4,500.00
Movilizacién y Desmovilizacién de Equipos y Herramientas glb 1.0000 s/ 4,500.00 S/ 4,500.00
Costo Unitario S/ 4,500.00

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 7

4° APU

Partida : TRANQUERA MOVIL DE MADERA

Unidad : und

Rendimiento 1.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total

Materiales s/ 150.00
CABALLETE DE MADERA TIPO TRANQUERA und 1.0000 s/ 150.00 S/ 150.00

Costo Unitario S/ 150.00

Nota. Elaboracion propia

Se considera un costo por unidad, dado que solo se colocaran al inicio de la obra y permaneceran

hasta la finalizacion del mismo.

Tabla 8

5°APU

Partida : SENALIZACION EN OBRA
Unidad : m

Rendimiento 1.0000

Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total

Materiales s/
m 1.0000 s/ 5.50 s/ 5.50

5.50

CINTA SERIALIZADORA COLOR AMARILLO

Costo Unitario S/ 5.50

Nota. Elaboracion propia

Tabla 9
6° APU
Partida : PUENTE DE MADERA PARA PASE
Unidad : und
Rendimiento 1.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Materiales S/ 650.00
PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATONAL

und 1.0000 S/ 650.00 S/ 650.00

Costo Unitario S/ 650.00

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 10
7° APU
Partida : EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Unidad : mes
Rendimiento 1.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Materiales S/ 4,566.00
BARBIQUEJO und 30.0000 s/ 3.50 S/ 105.00
RESPIRADORES DESCARTABLES und 30.0000 s/ 3.00 §/ 90.00
GUANTES DE CUERO par 30.0000 s/ 14.50 S/ 435.00
GUANTES DE JEBE par 30.0000 s/ 5.50 §/ 165.00
CHALECO REFLECTIVO und 30.0000 s/ 11.50 s/ 345.00
BOTAS DE CAUCHO par 30.0000 s/ 38.50 S/ 1,155.00
TAPON DE OIDO und 30.0000 s/ 2.50 S/ 75.00
LENTES DE POLICARBONATO LUNA CLARA und 30.0000 s/ 3.50 s/ 105.00
ZAPATO PUNTA DE ACERO und 30.0000 s/ 47.50 S/ 1,425.00
CASCO TIPO JOCKEY - COLOR BLANCO und 3.0000 s/ 16.50 S/ 49.50
CASCO TIPO JOCKEY - COLOR AZUL und 3.0000 s/ 16.50 S/ 49.50
CASCO TIPO JOCKEY - COLOR VERDE und 3.0000 s/ 16.50 S/ 49.50
CASCO TIPO JOCKEY - COLOR NARANJA und 25.0000 s/ 16.50 S/ 412.50
CORTAVIENTO und 30.0000 s/ 3.50 §/ 105.00
Costo Unitario S/ 4,566.00

Nota. Elaboracion propia

Tabla 11
8° APU
Partida : EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Unidad : mes
Rendimiento 1.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Materiales S/ 460.00
CINTA DE SEGURDIDAD ROJO rll 4.0000 s/ 41,50 S/ 166.00
CONOS REFLECTIVOS und 12.0000 s/ 24.50 S/ 294.00
Costo Unitario S/ 460.00

Nota. Elaboracion propia

En este caso, se ha considerado de forma mensual, al ser un trabajo en zona rural, que combina
el desgate y factores climaticos propios de la zona, por ello se recurre a una renovacion mensual

de equipos.
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Tabla 12
9°APU
Partida : CAPACITACION EN SEGURIDAD OCUPACIONAL
Unidad : mes
Rendimiento 1.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra S/ 5,000.00
CAPACITADOR 1.0000 mes 2.0000 s/ 2,500.00 S/ 5,000.00
Materiales S/ 1,400.00
MATERIALES (VARIOS) glb 1.0000 s/ 1,400.00 S/ 1,400.00
Costo Unitario S/ 6,400.00
Nota. Elaboracion propia
Tabla 13
10° APU
Partida : RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD
Unidad : mes
Rendimiento 1.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Materiales s/ 645.00
EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS)-6KG und 2.0000 s/ 82,50 S/ 165.00
CAMILLA RIGIDA und 1.0000 s/ 120.00 S/ 120.00
BOTIQUIN PARA LA OBRA und 5.0000 s/ 72.00 S/ 360.00
Costo Unitario S/ 645.00
Nota. Elaboracién propia
Tabla 14
11° APU
Partida : TRAZO, NIVEL Y REPLANETO
Unidad : m
Rendimiento 1,200.0000
Descripcion Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 0.32
PEON 1.0000 hh 0.0067 s/ 20.22 §/ 0.13
OPERARIO TOPOGRAFO 1.0000 hh 0.0067 s/ 28.39 S/ 0.19
Materiales s/ 1.08
YESO DE 18 KG kg 0.0150 s/ 18.00 S/ 0.27
ESTACAS DE MADERA EUCALIPTO und 0.1000 s/ 3.50 s/ 0.35
PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.0070 s/ 65.20 S/ 0.46
Equipos y herramientas s/ 0.13
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 'S/ 0.32 s/ 0.01
ESTACION TOTAL 1.00 hm 0.0067 s/ 18.50 S/ 0.12
Costo Unitario S/ 1.53

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 15
12° APU
Partida : EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS
Unidad : m
Rendimiento 110.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 18.86
OPERARIO 4,0000 hh 0.2909 s/ 28.39 s/ 8.26
OFICIAL 2.0000 hh 0.1455 s/ 22.33 §/ 3.25
PEON 5.0000 hh 0.3636 s/ 20.22 s/ 7.35
Materiales s/ 4.40
Mecha o Guia m 0.2800 s/ 0.70 S/ 0.20
Fulminante o Detonante und 1.0000 s/ 2.80 s/ 2.80
Dinamita en Cartucho und 0.5000 s/ 2.80 S/ 1.40
Equipos y herramientas s/ 7.00
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 'S/ 18.86 S/ 0.57
BARRENOS 1.00 hm 0.0727 s/ 3.50 s/ 0.25
MARTILLO NEUMATICO DE 29 Kg 1.00 hm r 0.0727 s/ 25.00 s/ 1.82
Compresora Neumatica 76 HP 125-175 PCM 0.50 hm 0.0364 s/ 120.00 S/ 4.36
Costo Unitario S/ 30.26
Nota. Elaboracion propia
Tabla 16
13° APU
Partida : NIVELACION Y REFINE DE ZANJA
Unidad : m
Rendimiento 80.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 4.04
PEON 2.0000 hh 0.2000 s/ 20.22 s/ 4.04
Equipos y herramientas s/ 0.12
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 'S/ 4.04 s/ 0.12
Costo Unitario S/ 4.17

Nota. Elaboracién propia

Esta partida se consider6 por la estabilidad del suelo y la humedad de la zona, siendo necesario

un refine en la zanja.
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Tabla 17
14° APU
Partida : CAMA DE APOYO PARA TUBERIA
Unidad : m
Rendimiento 100.0000
Descripeién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 3.89
QOPERARIO 1.0000 hh 0.0800 s/ 28.39 S/ 2,27
PEON 1.0000 hh 0.0800 s/ 20.22 s/ 1.62
Materiales s/ 7.30
ARENA GRUESA m3 0.1300 s/ 50.00 S/ 6.50
AGUA m3 0.1000 s/ 8.00 S/ 0.80
Equipos s/ 1.00
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP 0.50 hm " 0.0400 s/ 25.00 S/ 1.00
Costo Unitario S/ 12.19
Nota. Elaboracién propia
Tabla 18
15° APU
Partida : RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA POTABLE
Unidad : m
Rendimiento 100.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 3.89
OPERARIO 1.0000 hh 0.0800 s/ 28.39 s/ 2.27
PEON 1.0000 hh 0.0800 s/ 20.22 s/ 1.62
Materiales s/ 0.80
AGUA m3 0.1000 s/ 8.00 S/ 0.80
Equipos s/ 1.00
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP 0.50 hm I 0.0400 s/ 25.00 S/ 1.00
Costo Unitario S/ 5.69

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 19
16° APU
Partida : ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
Unidad : m3
Rendimiento 7.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 23,11
PEON 1.0000 hh 1.1429 s/ 20.22 s/ 23.11
Equipos s/ 0.65
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 '5/ 23.11 s/ 0.69
Costo Unitario S/ 23.80
Nota. Elaboracion propia
Tabla 20
17° APU
Partida : SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
Unidad : m
Rendimiento 250.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 1.56
OPERARIO 1.0000 hh 0.0320 s/ 28.39 s/ 0.91
PEON 1.0000 hh 0.0320 s/ 20.22 s/ 0.65
Materiales s/ 35.34
PEGAMENTO PARA PVC gin 0.0040 s/ 85.00 S/ 0.34
TUBERIA PVC ISO 1452 50 mm m 1.0000 s/ 35.00 S/ 35.00
Equipos s/ 0.05
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 'S/ 1.56 S/ 0.05
Costo Unitario S/ 36.94

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 21
18° APU
Partida : CODO PVC 90°
Unidad : und
Rendimiento 30.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 12.96
OPERARIO 1.0000 hh 0.2667 S/ 28.39 §/ 7.57
PEON 1.0000 hh 0.2667 s/ 20.22 S/ 5.39
Materiales s/ 2.67
PEGAMENTO PARA PVC gln 0.0020 s/ 85.00 S/ 0.17
CODO PVC 90° de 1" und 1.0000 s/ 2,50 s/ 2.50
Equipos s/ 0.39
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 'S/ 12.96 S/ 0.39
Costo Unitario S/ 16.02
Nota. Elaboracion propia
Tabla 22
19° APU
Partida : TEE PVC
Unidad : und
Rendimiento 30.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 12.96
OPERARIO 1.0000 hh 0.2667 s/ 28.39 S/ 7.57
PEON 1.0000 hh 0.2667 s/ 20.22 S/ 5.39
Materiales s/ 7.57
PEGAMENTO PARA PVC gln 0.0020 s/ 85.00 S/ 0.17
TEE PVC de 1" und 1.0000 s/ 7.40 S/ 7.40
Equipos s/ 0.39
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 '5/ 12.96 S/ 0.38
Costo Unitario S/ 20.92

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 23
20° APU
Partida : PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA
Unidad : m
Rendimiento 250.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 2.20
OPERARIO 1.0000 hh 0.0320 s/ 28.39 S/ 0.91
PEON 2.0000 hh 0.0640 S/ 20.22 S/ 1.29
Materiales s/ 1.86
AGUA m3 0.0650 s/ 8.00 s/ 0.52
HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 0.0800 s/ 16.80 S/ 1.34
Equipos s/ 0.07
HERAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 'S/ 2.20 S/ 0.07
Costo Unitario S/ 4.13

Nota. Elaboracién propia

Tabla 24
21°APU
Partida : CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA AGUA DE RED
Unidad : und
Rendimiento 8.0000
Descripcién Cuadrilla Unidad Cantidad | Precio Unitario Parcial Total
Mano de Obra s/ 70.94
OPERARIO 1.0000 hh 1.0000 s/ 28.39 s/ 28.39
OFICIAL 1.0000 hh 1.0000 s/ 22,33 s/ 22.33
PEON 1.0000 hh 1.0000 s/ 20.22 s/ 20.22
Materiales S/ 367.62
ARENA GRUESA m3 0.1000 S/ 50.00 S/ 5.00
PIEDRA CHANCADA m3 0.0800 s/ 115.00 S/ 9.20
AGUA m3 0.0700 s/ 8.00 S/ 0.56
CAJA TERMOPLASTICA PARA AGUA POTABLE und 1.0000 s/ 61.50 S/ 61.50
CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 0.2200 S/ 27.50 §/ 6.05
CINTA TEFLON pza 0.50 S/ 2,50 §/ 1.25
MARCO Y TAPA TERMOPLASTICA 40 x 60 em pza 1.00 s/ 55.00 S/ 55.00
PEGAMENTO PARA PVC gln 0.0020 s/ 85.00 S/ 0.17
MEDIDOR DE AGUA POTABLE und 1.0000 s/ 169.90 S/ 169.90
NIPLE PVC de 1" pza 2.0000 S/ 4.90 S/ 9.80
TUBERIA PVC m 1.5000 s/ 4.46 S/ 6.69
LLAVE DE PASO 1" pza 1.0000 s/ 42,50 S/ 42.50
Costo Unitario S/ 438.56

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Los analisis de precios unitarios se basaron en las cotizaciones de materiales
y equipos de la zona de estudio, asi como el de obras ejecutadas cercanas al caserio rural, se
colocaron tanto la mano de obra, materiales, equipos, cuadrilla, cantidad y rendimiento en cada
partida. Asimismo, tanto para el método tradicional como en la metodologia BIM, se emplearan

los mismos precios unitarios, con el fin de tener las mismas condiciones en ambos sistemas.
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Tabla 25

Presupuesto

DESCRIPCION Unidad Cant. uniI:::i‘:c;s 1 Precio total (s/)
Obras Provisionales
CARTEL DE OBRA glb 1.00 1665.25 1,665.25
CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN mes 1.00 7500 7,500.00
e LR mes 1.00 22500 22,500.00
Trabajos Preliminares
Seguridad y Salud Ocupacional
TRANQUERA MOVIL DE MADERA und 6.00 150 900.00
SENALIZACION EN OBRA m 1807.99 5.5 9,943.95
PUENTE DE MADERA PARA PASE und 6.00 650 3,900.00
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL mes 1.00 22830 22,830.00
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA mes 1.00 2300 2,300.00
o s N BN SEGURIDAD mes 1.00 32000 32,000.00
RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD mes 1.00 3225 3,225.00
Trazo y Replanteo
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 1807.99 1.53 2,766.22

Movimiento de Tierras

Excavacion de Zanja
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EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS m 1807.99 30.26 54,709.78
Nivelacion y Refine

NIVELACION Y REFINE DE ZANJA m 1807.99 4.17 7,539.32
Cama de Apoyo

CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m 1807.99 12.19 22,039.40
Relleno Compactado de Zanja

pOLLEID COMPACTADO ZARIA AGUA m 1850.00 5.69 10,526.50
Eliminacion de Material Excedente

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 20.58 23.8 489.80
Redes de Agua Potable

Tuberias de Agua Potable

IS)gIé/HNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA m 1807.99 36.94 66,787.15
Accesorios para Agua Potable

CODO PVC 90° und 14.00 16.02 224.28
TEE PVC und 9.00 20.92 188.28
Prueba Hidraulica

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA m 1807.99 4.13 7,467.00
Conexiones Domiciliarias

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 951.19 1.53 1,455.32
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS m 951.19 30.26 28,783.01
pOLLEID COMPACTADO ZARIA AGUA m 1000.00 5.69 5,690.00
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 23.92 23.8 569.30
CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA AGUA DE und 174.00 438.56 76,309.44

RED
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m 951.19 | 413 3,928.41
COSTOS DIRECTOS 396,237.41
GASTOS GENERALES (29.41%) 116,517.57
UTILIDADES (5%) 19,811.87
SUB TOTAL 532,566.85

IMPUESTO (IGV) 18% 95,862.03
PRESUPUESTO TOTAL 628,428.88

Interpretacion: Para el presente estudio, se considerard el costo directo, siendo este de S/. 396237.41, un monto razonable, al tratarse de una

zona rural y solo enfocarse en la red de agua potable. Asimismo, los gastos generales se elevaron considerablemente al ser una obra pequena,

siendo cercano al 30%, por este motivo, existe una brecha significativa entre el presupuesto total y costo directo.
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Metodologia BIM

Se implement6 la metodologia BIM a través del programa Revit, pasando los datos del plano a

modelo de planta y su posterior vista en cortes y 3D.

Figura 9

Captura de modelado en Revit
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Nota. Elaboracién propia

Se realizo el modelado en el programa Revit, usando elementos de tuberias PVC, asi como el

trazado por seccion de la zona.

Figura 10
Modelado en Planta
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 11
Modelo 3D del sistema
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Nota. Elaboracion propia‘

A través de la asignacion de materiales y opciones de visualizacién que ofrece el programa, se

puede apreciar las tuberias en 3D, de red principal y domiciliaria.

Figura 12
Tabla de planificacion-Revit

Modificar tabla de planificacién/cantidades

Propiedades X (3D} 1-Fontaneria B Tabla de planificacion de tuberias X 5

[D Tabla de planificacion <Tabla de planificacién de tuberias>
Serie 7
A B c )
Didmetro Material Tipo de conexion Longitud
Tabla de planificacion: Tabla de planificacion de ti v 3 Editar tipo

o 4 |50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 434m
Dstosgielicenticed " 50.0 mm Cloruro de Zuwmmwu Genérico 345 m
Plantilla de vista NI irop 50.0 mm Cloruro de poliinilo Genérico 374m
Nombre de vista Tabla de planificacion de tubert... | 50.0 mm Cloruro de poliinilo. Genérico 12m
Dependencia ndependiente 50.0 mm Gloruro de polivinilo. Genérica 342m
e e o A 50.0 mm Cloruro de palivinilo Genérico 412m
Filtro de fases Mostrar todo 50.0 mm Gloruro de polinlo. Genérico 330m
. 50.0 mm Cloruro de palivinilo Genérico 442m
Fase Nueva construccion 50.0 mm Cloruro de polivinile Genérico 332m
Pardmetros IFC A 50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérica 342m
Exportar a IFC Por tipo 50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérica 452m
Otros 2 |50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 322m
Campos e 50.0 mm Cloruro de plfinio Genérico 310m
50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 33m
Filtro Editar... 50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 310m
Clasificacion/Agrupacion Editar. 50.0 mm Cloruro de polinilo Genérica 324m
Formato Editar. 50.0 mm Cloruro de palivinilo Genérico 284m
Apariencia Editer, 50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 272m

50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 266m

Nota. Elaboracion propia

Revit nos ofrece la opcion del desarrollo de tablas de forma automatica previa configuracion,

se aprecia cada uno de los tramos de la red de tuberias.
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Figura 13

Metrado de tuberia-Revit

Propiedades X[ eo 1-Fontaneria = Tabla de planificacién de tuberias X =
50.0mm Gloruro de polivinilo. Genérico 422m
Tabla de planificacién 50.0mm Cloruro de polivinilo Genérico 342m
D:D Serie 50.0mm Cloruro de polivinilo. Genérico 412m
50.0mm Cloruro de polivinilo Gensrico 330m
Tabla de planificacién: Tabla de planificacion de t v 88 Editartipo | =00 ™™ Cloruro de palivinilo. Genérico 442 m
50.0mm Cloruro de polivinilo Gensrico 33:m
Datos de identidad 2 500 mm Cloruro de poliinile. Genérico 342m
Plantilla de vista Ninguno> 50.0mm Cloruro de polivinilo Genérico 452m
Nombre de vista Tabla de planificacion de tuberl.. | 200™™ Cloruro de polivinilo Genérico 322m
— - - 50.0mm Gloruro de polivinilo. Genérico 310m
Dependencia b e 500 mm Cloruro de polivinilo Genérico 332m
Proceso por fases * 500mm Cloruro de polivinilo. Genérico 310m
Filtro de fases Mostrar todo 50.0mm Cloruro de polivinilo Gensrico 324m
Fase Nueva construccion 50.0mm Cloruro de poliinilo. Genérico 284m
o —— 4 |500mm Cloruro de polivinilo Gensrico 272m
- 50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 256 m
Exportar a IFC Por tipo 50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 126m
Otros * 500 mm Cloruro de polivinilo Genérico 112m
Campos Editar. 50.0mm Gloruro de polivinilo. Genérico 143m
Filtro Editar, 50.0mm Cloruro de polivinilo Genérico 153m
Clasificacion/Agrupacion s 50.0 mm Cloruro de poliinilo. Genérico 269m
: 50.0mm Cloruro de polivinilo Gensrico 684m
Formato Editar. 50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 674m
Apariencia Editar... 500 mm Cloruro de polivinilo. Genérico 674m
50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 672m
50.0mm Cloruro de polivinilo Genérico 684m
50.0 mm Cloruro de polivinilo Genérico 694m
50.0mm Gloruro de polivinilo. Genérico 634m
50.0mm Cloruro de polivinilo Genérico 702m
50.0 mm Cloruro de poliinilo. Genérico 702m

Nota. Elaboracién propia

Figura 14

Metrado de conexion domiciliaria

Moditicar tabla de planificacion/cantidades

Propiedades X {3D} 1 - Fontaneria 2 Tabla de planificacién de tuberias X
50.0 mm Caobre Genérico 272m
m Tabla de planificacion 50.0 mm Cobre Genérico 825m
Serie 50.0 mm Cobre Genérico 551 m
50.0 mm Cobre Genérico 6.74m
Tabla de planificacién: Tabla de planificacion de tt v Hg Editar tipo 50.0/mm Cobre GEN%”CD 186 m
50.0 mm Cabre Genérico 489 m
Datos de identidad A 50.0 mm Cobre Genérico 5139 m
Plantilla de vista <Ninguno> 50.0 mm Cobre Genérico 17.54m
Nombre de vista Tabla de planificacion de tuperi.. | 200 ™™ Cabre Genérico 1949 m
= 50.0 mm Cobre Genérico 1012 m
Depéendencia nadependiente £0.0 mm Cobre Genérico 14.02 m
Proceso por fases #1500 mm Cobre Genérico 7.06m
Filtro de fases Mostrar todo 50.0 mm Cobre Genérico 22m
Fase Mueva construccion 50.0 mm Cabre Genérico 808 m
Parametros IFC & 50,0 mm Cobre Genﬂfr?cu 454 m
. 50.0 mm Cobre Genérico 49.91m
Exportar a IFC Por tipa 50.0 mm Cobre Genérico 894 m
Otros # 50,0 mm Cobre Genérico 725 m
Campaos Editar... 50.0 mm Cobre Genérico 8.86m
Filtro Editar... 50.0 mm Cobre Genérico 243m
Clasificacisn/Agrupacién Editar.. E0.0 mm Cabre Gendrico 1Im
- 50.0 mm Cobre Genérico 10.39 m
Formata Edilas 50.0 mm Cobre Genérico 7.36m
Apariencia Editar... 50.0 mm Cobre Genérico §40m

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: A través del programa Revit, el flujo de trabajo fue mucho mas 4agil, al poder
visualizar los modelos en 3D, asignar materiales a la red de tuberias, asi como poder manipular
factores como la pendiente, tipo de conexion, filtros y un proceso automatizado para la vista de

metrados.
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Figura 15

Plano General en Revit
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Figura 16
Plano Seccion 1-BIM

Nota. Elaboracion propia
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Figura 17
Plano Seccion 2-BIM

Nota. Elaboracion propia
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Figura 18

Plano Seccion 3-BIM
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Figura 19
Plano Seccion 4-BIM

Nota. Elaboracién propia
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Figura 20
Plano Seccion 5-BIM
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Nota. Los demas planos se encuentran ubicados en Anexos
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Interpretacion: En los planos anteriores, se demuestra la delimitacion general de la red de
saneamiento en Revit, asi como secciones de las calles horizontales y verticales como la Calle
Bolivar, Pasaje los Jazmines y Calle Los Pinos, igualmente se visualiza las cotas de las
tuberias y ancho de calzada de los tramos. En este caso, es mas ordenado respecto al

tradicional, asi como una mayor precision en las dimensiones.

Tabla 26

Resumen de Metrados en Revit

DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
SISTEMA DE AGUA POTABLE
Obras Provisionales
CARTEL DE OBRA glb 1.00
CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN mes 1.00
MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS mes 1.00

Trabajos Preliminares

Seguridad y Salud Ocupacional

TRANQUERA MOVIL DE MADERA und 6.00
SENALIZACION EN OBRA m 1746.29
PUENTE DE MADERA PARA PASE und 6.00
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL mes 1.00
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA mes 1.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD OCUPACIONAL mes 1.00
RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD mes 1.00
Trazo y Replanteo

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 1746.29

Movimiento de Tierras

Excavacion de Zanja

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS m 1746.29
Nivelacion y Refine

NIVELACION Y REFINE DE ZANJA m 1746.29
Cama de Apoyo

CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m 1746.29
Relleno Compactado de Zanja

RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA POTABLE m 1750.00
Eliminacion de Material Excedente

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 1.82
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Redes de Agua Potable

Tuberias de Agua Potable

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC m 1746.29
Accesorios para Agua Potable

CODO PVC 90° und 14.00
TEE PVC und 9.00
Prueba Hidraulica

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA m 1746.29
Conexiones Domiciliarias

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 741.03
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS m 741.03
RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA POTABLE m 750.00
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 4.40
CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA AGUA DE RED und 174.00
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA m 741.03

Nota. Elaboracion propia

Para el caso de metrados en Revit, existen partidas que se mantuvieron como el cartel de obra,
equipos de proteccion, entre otros. Estos apartados, al ser menos tangibles, se mantienen

constantes tanto a nivel tradicional como con el uso del BIM
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Tabla 27

Sustento de Metrados en Revit

DESCRIPCION CANT | ANCHO | ALTURA | LARGO | AREA | VOLUMEN |PARCIAL | TOTAL | UND

SISTEMA DE AGUA POTABLE
Obras Provisionales
CARTEL DE OBRA 1.00 glb
CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN 1.00 mes
MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO Y 1.00
HERRAMIENTAS mes
Trabajos Preliminares
Seguridad y Salud Ocupacional
TRANQUERA MOVIL DE MADERA 6.00 und
SENALIZACION EN OBRA 1746.29 m
PUENTE DE MADERA PARA PASE 6.00 und
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 1.00 mes
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1.00 mes
CAPACITACION EN SEGURIDAD OCUPACIONAL 1.00 mes
RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD 1.00 mes
Trazo y Replanteo
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 1746.29 m
Movimiento de Tierras
Excavacion de Zanja
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS 1746.29 m
Nivelacion y Refine
NIVELACION Y REFINE DE ZANJA 1746.29 m
Cama de Apoyo
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 1746.29 m

Relleno Compactado de Zanja
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RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA POTABLE |1750.00 m
Eliminacion de Material Excedente

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 1.82 0.70 0.7 3.71 1.8179 m3
Redes de Agua Potable

Tuberias de Agua Potable

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 1746.29 m
Conexiones Domiciliarias 741.03 m
Accesorios para Agua Potable

CODO PVC 90° 14.00 und
TEE PVC 9.00 und
Prueba Hidraulica

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA 1746.26 m
Conexiones Domiciliarias

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 741.03 m
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS TUBERIAS 741.03 m
RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA POTABLE 750.00 m
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 4.40 0.70 0.7 8.97 4.3953 m3
CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA AGUA DE

RED 174 und
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA 741.03 m

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 28

Tablas exportadas de Revit

PVC

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el
disefio del sistema de agua potable del caserio rural
Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

PRINCIPAL
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2.73m
8.26 m
5.51m
6.74m
1.86m
4.89m
51.39m
17.54m
19.49m
10.12m
14.02 m
7.06 m
2.22m
8.08 m
4.54 m
49.91m
8.94m

PVC DOMICILIARIA — 22"

2.43m
11.83m
10.39m
7.36m
8.40m
9.03m
10.23 m
10.39m
10.76 m
19.68 m
20.36 m
9.81m
10.39m
7.82m
10.53 m
1.68 m
9.78 m
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3.74m
8.25m
5.88m
10.31m
10.04 m
13.92m
3.35m
8.27m
7.85m
14.30m
6.58 m
13.36 m
6.93m
7.50m
8.61m

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: A través de las funciones de Revit, se hizo la exportacion de datos en formato
Excel, donde se puede apreciar que te brinda de forma automatizada las longitudes de cada
tramo de tuberia, tanto en redes de agua potable como en las secciones de conexiones
domiciliarias. Asimismo, la precision del programa es alta, comparado al del método
tradicional, donde puede haber errores en la identificacion de tuberias, tareas repetitivas y

sumatoria de conexiones domiciliarias.
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Tabla 29

Presupuesto con Revit

DESCRIPCION Unidad Cant. Precio Precio total (/)
unitario (s/)

Obras Provisionales
CARTEL DE OBRA glb 1.00 1665.25 1,665.25
CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN mes 1.00 7500 7,500.00
e LR mes 1.00 22500 22.500.00
Trabajos Preliminares
Seguridad y Salud Ocupacional
TRANQUERA MOVIL DE MADERA und 6.00 150 900.00
SENALIZACION EN OBRA m 1746.29 5.5 9,604.60
PUENTE DE MADERA PARA PASE und 6.00 650 3,900.00
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL mes 1.00 22830 22,830.00
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA mes 1.00 2300 2,300.00
o S o BN SEGURIDAD mes 1.00 32000 32,000.00
RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD mes 1.00 3225 3,225.00
Trazo y Replanteo
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 1746.29 1.53 2,671.82

Movimiento de Tierras
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Excavacion de Zanja

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS

TUBERIAS m 1746.29 30.26 52,842.74
Nivelacion y Refine

NIVELACION Y REFINE DE ZANJA m 1746.29 4.17 7,282.03
Cama de Apoyo

CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m 1746.29 12.19 21,287.28
Relleno Compactado de Zanja

OO COMPACTADO ZARIA AGUA m 1750.00 5.69 9,957.50
Eliminacion de Material Excedente

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 1.82 23.8 43.32
Redes de Agua Potable

Tuberias de Agua Potable

}S)gl(\j/IINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA m 1746.29 36.94 64.507.95
Accesorios para Agua Potable

CODO PVC 90° und 14.00 16.02 224.28
TEE PVC und 9.00 20.92 188.28
Prueba Hidraulica

PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA m 1746.29 4.13 7,212.18
Conexiones Domiciliarias

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m 741.03 1.53 1,133.78
XA VASON MANUAL DE ZARIAS m 741.03 30.26 22,423.57
RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA m 750.00 569 4.267.50

POTABLE
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ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 4.40 23.8 104.72
ggl;%)éIONES DOMICILIARIAS PARA AGUA Tl 174.00 438.56 76,309.44
PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERIA m 741.03 4.13 3,060.45
COSTOS DIRECTOS 379,941.67
GASTOS GENERALES (30.67%) 116,528.11
UTILIDADES (5%) 18,997.08
SUB TOTAL 515,466.87
IMPUESTO (IGV) 18% 92,784.04
PRESUPUESTO TOTAL 608,250.90

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Para el caso de Presupuesto con Revit, se hizo notorio el cambio de metrados en las diferentes partidas. Asimismo, los

precios unitarios se mantuvieron, dado que son las mismas partidas y elementos. En consecuencia, el costo directo se redujo

considerablemente, siendo de S/. 379941.67, lo que evidencia un beneficio del uso del BIM en la optimizacion de costos para red de

saneamiento.
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Con el fin de brindar respuesta al 2° objetivo especifico de esta investigacion, se analizaron los
plazos de cronograma y se determind el porcentaje de variacion con el uso del BIM y
tradicional. Asimismo, a través el programa Ms Project, se establecid la fecha de inicio del
proyecto el 01 de julio de 205, se procedid con la elaboracion de cronograma, teniendo como

férmula:

Plazo= Metrado / Rendimiento

Figura 21

Captura de Cronograma Tradicional en Ms Project

D d + Nombre de tarea = Durac + Comienzo + Fin - Predecesoras
& + Sistema de Agua Potable 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26
= + Obras Provisionales 5 dias mar 01/07/25 lun 07/07/25 =1
= CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 1dia mar 01/07/25 mar 01/07/25 "
* CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACENY  1dia mié 02/07/25 mié 02/07/25 3 [
RESIDENCIA
& MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO LIVIANO Y 3 dias jue 03/07/25 lun 07/07/25 4 N—
HERRAMIENTAS
€ b + Trabajos Preliminares 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26
7 & 4 Seguridad y Salud Ocupacional 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26
8 = TRANQUERA MOVIL DE MADERA 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26 i
P/DESVIO TRANSITO
- SENALIZACION EN OBRA DURANTE 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26 |
EJECUCION
1 = PUENTE DE MADERA PARA PASE 155 dias. mar 01/07/25 lun 02/02/26 |
PEATONAL SOBRE ZANJA
1 b4 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26 i
12 * EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26 |
1 = CAPACITACION EN SEGURIDAD 155 dias. mar 01/07/25 lun 02/02/26 |
OCUPACIONAL
14 =+ RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD 155 dias mar 01/07/25 lun 02/02/26 |
15 = 4 Trazo y Replanteo 2 dias mar 08/07/25 mié 09/07/25 =
1 = TRAZO, NIVEL Y REPLANTEQ 2 dias mar 08/07/25 mié 09/07/25 5 L
1 b + Movimiento de Tierras 81 dias Jue 10/07/25 jue 30/10/25
18 = 4 Excavacién de Zanja 17 dias jue 10/07/25 vie 01/08/25 [——————————|

Nota. Elaboracién propia

Interpretacion: Se hizo el uso de Ms Project, para identificar la duracion de cada partida,
ademas de tener la opcidn de afadir las fechas de inicio, fin y ruta critica, asi como las relaciones

para cada actividad.
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Tabla 30

Cronograma de Obra-Método Tradicional

Nombre de tarea Duracion
Sistema de Agua Potable 155 dias
Obras Provisionales 5 dias

CARTEL DE IDENTIFICACION DE

1 dia
OBRA
CASETA PARA GUARDIANIA,1 di
ia
ALMACEN Y RESIDENCIA
MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO3 di
ias
LIVIANO Y HERRAMIENTAS
Trabajos Preliminares 155 dias
Seguridad y Salud Ocupacional 155 dias

TRANQUERA MOVIL DE MADERA155 di
ias
P/DESVIO TRANSITO

SENALIZACION EN OBRA DURANTE
155 dias
EJECUCION

PUENTE DE MADERA PARA PASE

155 dias
PEATONAL SOBRE ZANJA
EQUIPOS DE PROTECCION
155 dias
PERSONAL
EQUIPOS DE PROTECCION
155 dias
COLECTIVA
CAPACITACION EN SEGURIDAD
155 dias

OCUPACIONAL

RECURSOS PARA EMERGENCIA Y
155 dias
SALUD

Comienzo Fin
mar 01/07/25 lun 02/02/26

mar 01/07/25 lun 07/07/25

mar
mar 01/07/25

01/07/25
mié 02/07/25 mié 02/07/25

jue 03/07/25 lun 07/07/25

mar 01/07/25 lun 02/02/26

mar 01/07/25 lun 02/02/26

mar 01/07/25 lun 02/02/26
mar 01/07/25 lun 02/02/26
mar 01/07/25 lun 02/02/26
mar 01/07/25 lun 02/02/26
mar 01/07/25 lun 02/02/26
mar 01/07/25 lun 02/02/26

mar 01/07/25 lun 02/02/26
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Trazo y Replanteo 2 dias mar 08/07/25 mié 09/07/25
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 2 dias mar 08/07/25 mié 09/07/25
Movimiento de Tierras 81 dias jue 10/07/25 jue 30/10/25
Excavacion de Zanja 17 dias jue 10/07/25 vie 01/08/25

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS

) 17 dias
TUBERIAS
Nivelacion y Refine 23 dias
NIVELACION Y REFINE DE ZANJA
) 23 dias
PARA TUBERIA
Cama de Apoyo 19 dias
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 19 dias
Relleno Compactado de Zanja 19 dias
RELLENO COMPACTADO ZANJA 19 di
ias
AGUA POTABLE C/EQ LIV
Eliminacion de Material Excedente 3 dias
ELIMINACION MATERIAL
3 dias
EXCEDENTE
Redes de Agua Potable 67 dias
Tuberias de Agua Potable 8 dias
SUMINISTRO E INSTALACION DE
8 dias
TUBERIA
Accesorios para Agua Potable 1 dia
CODO PVC 90° 1 dia
TEE PVC 1 dia

jue 10/07/25 vie 01/08/25

lun 04/08/25 mié 03/09/25

lun 04/08/25 mié 03/09/25

mar

jue 04/09/25
30/09/25

mar

jue 04/09/25
30/09/25

mié 01/10/25 lun 27/10/25

mié 01/10/25 lun 27/10/25

mar 28/10/25 jue 30/10/25

mar 28/10/25 jue 30/10/25

vie 31/10/25 lun 02/02/26

mar

11/11/25

vie 31/10/25

mar

11/11/25

vie 31/10/25

mié 12/11/25 mié 12/11/25

mié 12/11/25 mié 12/11/25

mié 12/11/25 mié 12/11/25
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Prueba Hidraulica 8 dias jue 13/11/25 lun 24/11/25

PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA 8 dias

Conexiones Domiciliarias 50 dias

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 1 dia

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS9 di
- ias
TUBERIAS DE

RELLENO COMPACTADO ZANJA

10 dias
AGUA POTABLE C/EQ LIV
ELIMINACION MATERIAL
4 dias
EXCEDENTE
CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA
22 dias

AGUA DE RED

PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA 4 dias

Nota. Elaboracion propia

jue 13/11/25 lun 24/11/25

mar 25/11/25 lun 02/02/26

mar
mar 25/11/25
25/11/25

mié 26/11/25 lun 08/12/25
mar 09/12/25 lun 22/12/25

mar 23/12/25 vie 26/12/25

mar

27/01/26

lun 29/12/25

mié 28/01/26 lun 02/02/26

Interpretacion: Respecto al plazo, en el método tradicional se obtuvo un total de 155 dias,

considerando como laborables 8 horas diarias, en frecuencia de lunes a viernes, siendo la

jornada tipica en obra.
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Figura 22

Captura Cronograma con la metodologia BIM en Ms Project

Modo 1ri 2, 2025 tri 3, 2025 tri 4, 2025
® de ~ Nombre de tarea ~ Duracién ~ Comienzo ~ [Fin =  Predecesoras abr may jun jul ago sep oct nov dic
s 4 Sistema de Agua Potable 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
b3 4 Obras Provisionales 5 dias mar 01/07/25 lun 07/07/25 &1
ba CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 1dia mar 01/07/25 mar 01/07/25
s CASETA PARA GUARDIANIA. ALMACEN Y  1dia mié 02/07/25 mié 02/07/25 3
RESIDENCIA
ba MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO LIVIANO Y 3 dias jue 03/07/25 lun 07/07/25 4 [}
HERRAMIENTAS

b3 4 Trabajos Preliminares 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
P + Seguridad y Salud Ocupacional 139 dias mar D:I./D7/25|vi= 09/01/: |
Fa TRANQUERA MOVIL DE MADERA 139 dias mar 01/07/25 vie 08/01/26

P/DESVIO TRANSITO
P 3 SENALIZACION EN OBRA DURANTE 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26

EJECUCION
P PUENTE DE MADERA PARA PASE 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26

PEATONAL SOBRE ZANTA
P EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
e EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
P CAPACITACION EN SEGURIDAD 139 dias mar 01/07/25 vie 08/01/26

OCUPACIONAL
e RECURSOS PARA EMERGENCIA Y SALUD 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
< 4+ Trazo y Replanteo 2 dias mar 08/07/25 mié 09/07/25 n
& TRAZO. NIVEL Y REPLANTEO 2 dias mar 08/07/25 mié 09/07/25 5 i
< 4 Movimiento de Tierras 75 dias jue 10/07/25 mié 22/10/25
< + Excavacion de Zanja 16 dias jue 10/07/25 jue 31/07/25 | ——]

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Para el caso de la metodologia BIM, se mantuvo el rendimiento de las partidas,

siendo el cambio crucial en los metrados, por consiguiente, se observa una duracién menor en

las actividades y partidas de proyecto.

Tabla 31

Cronograma de Obra-Metodologia BIM

Nombre de tarea Duracion
Sistema de Agua Potable 139 dias
Obras Provisionales 5 dias
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 1 dia

CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN1 di
ia
Y RESIDENCIA

MOVIL. Y DESMOVIL. DE EQUIPO3 dias

Comienzo Fin
mar 01/07/25 vie 09/01/26
mar 01/07/25 lun 07/07/25

mar 01/07/25 mar 01/07/25

mié 02/07/25 mié 02/07/25

jue 03/07/25 lun 07/07/25
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LIVIANO Y HERRAMIENTAS
Trabajos Preliminares 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
Seguridad y Salud Ocupacional 139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
TRANQUERA MOVIL DE MADERA _
139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
P/DESVIO TRANSITO
SENALIZACION EN OBRA DURANTE _
139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26
EJECUCION
PUENTE DE MADERA PARA PASE _
139 dias mar 01/07/25 vie 09/01/26

PEATONAL SOBRE ZANJA
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 139 dias

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 139 dias

CAPACITACION EN SEGURIDAD
139 dias
OCUPACIONAL
RECURSOS PARA EMERGENCIA Y
139 dias
SALUD
Trazo y Replanteo 2 dias
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 2 dias
Movimiento de Tierras 75 dias
Excavacion de Zanja 16 dias
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 6 di
, ias
TUBERIAS
Nivelacion y Refine 22 dias

NIVELACION Y REFINE DE ZANJA

, 22 dias

PARA TUBERIA
Cama de Apoyo 18 dias
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA 18 dias
Relleno Compactado de Zanja 18 dias

mar 01/07/25 wvie 09/01/26

mar 01/07/25 vie 09/01/26

mar 01/07/25 vie 09/01/26

mar 01/07/25 vie 09/01/26

mar 08/07/25 mié 09/07/25
mar 08/07/25 mié 09/07/25
jue 10/07/25 mié 22/10/25

jue 10/07/25  jue 31/07/25

jue 10/07/25 jue 31/07/25

vie 01/08/25 lun 01/09/25

vie 01/08/25 lun 01/09/25

mar 02/09/25 jue 25/09/25
mar 02/09/25 jue 25/09/25

vie 26/09/25 mar 21/10/25
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RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA

POTABLE C/EQ LIV 18 dias vie 26/09/25 mar 21/10/25
Eliminacion de Material Excedente 1 dia mié 22/10/25 mié 22/10/25
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE dia mié¢ 22/10/25 mié 22/10/25
Redes de Agua Potable 57 dias jue 23/10/25 vie 09/01/26
Tuberias de Agua Potable 7 dias jue 23/10/25 vie 31/10/25
SUMINISTRO E INSTALACION DE
E— 7 dias jue 23/10/25 wvie 31/10/25
Accesorios para Agua Potable 1 dia lun 03/11/25 lun 03/11/25
CODO PVC 90° 1 dia lun 03/11/25 1un 03/11/25
TEE PVC 1 dia lun 03/11/25 1lun 03/11/25
Prueba Hidraulica 7 dias mar 04/11/25 mié 12/11/25
PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA 7 dias mar 04/11/25 mié 12/11/25
Conexiones Domiciliarias 42 dias jue 13/11/25 vie 09/01/26
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 1 dia jue 13/11/25 jue 13/11/25

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS
. 7 dias vie 14/11/25 lun 24/11/25
TUBERIAS
RELLENO COMPACTADO ZANJA AGUA
8 dias mar 25/11/25 jue 04/12/25
POTABLE C/EQ LIV
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 1 dia vie 05/12/25 wvie 05/12/25
CONEXIONES DOMICILIARIAS PARA
22 dias lun 08/12/25 mar 06/01/26
AGUA DE RED
PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA 3 dias mié 07/01/26 vie 09/01/26

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: En el caso de la metodologia BIM, se hace evidente la reduccion de plazos de
tiempo, esto como consecuencia de la reduccion de metrados, obteniendo un ahorro general de

obra de 16 dias.
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COMPARATIVA DEL METODO TRADICIONAL Y EL USO DEL BIM

Se mostrard las diferencias y mejoras del modelamiento BIM respecto al método tradicional, a través de un cuadro comparativo y %

correspondientes

Figura 23

Comparacion en Movimiento de Tierras

Metrados-Movimiento de Tierras

1087.99 m 1807.99 m 1807.99 m 807.99 m

2000 1746.29 m 1746.29 m 174629m 1746.29m qammm_ 1750 m
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200 20.58m3 1.88m3
o AN

Trazo y Replaneto Excavacion Manual Nivelaciony Refine  Cama de apoyo para Relleno compactado Eliminaciéon Material
(m) de Zanjas (m) de Zanja (m) tuberia (m) de Zanja (m) Excedente (m3)

B Método Tradicional  ® Metodologia BIM

Nota. Elaboracion propia
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Figura 24

Comparacion en red de agua

Metrados-Red de Agua Potable

1746.29 m

1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

14 unds 14 unds 9unds 9unds

Suministro e Instalacion de Codo PVC (und) Tee PVC (und)
Tuberia (m)

200

B Método Tradicional  ® Metodologia BIM

Nota. Elaboracion propia

Las partidas de codos y Tee se mantuvieron constantes al ser elementos unitarios

1807.99 m

1746.29 m

Prueba Hidraulica de Tuberia

(m)
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Figura 25

Comparacion en conexion domiciliaria

Metrados-Red de Conexion Domiciliaria

1000 m

951.19m 951.19m
1000

900

741.03 m 741.03m

800
700
600
500
400
300
174.unds 174 ynds

200

100 23.92m3 4.40 M3

ARy

Trazo y Replaneto Excavacion Manual Relleno compactado Eliminacion Material Conexiones Prueba Hidraulica
(m) de Zanjas (m) de Zanja (m) Excedente (m3) Domiciliarias (und) de Tuberia (m)

B Método Tradicional  ® Metodologia BIM

Nota. Elaboracion propia
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Figura 26

Comparacion Costo Directo

Costo Directo del Proyecto

S/.396237.41 S/.379941.67

400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

Costo Directo (S/.)
W Método Tradicional  ® Metodologia BIM

Nota. Elaboracion propia

Interpretacion: Existe una brecha significativa en el costo directo cuando se implementa la metodologia BIM frente al método tradicional,
teniendo un impacto general de S/. 16295.74, esto se produce al tener metrados mas precisos, garantizando una calidad de modelo, asi como

optimizacién de costos reales.
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Figura 27

Comparacion % Costo Total

Porcentaje de Costo Total

100.00% 95.89%

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Variacion Porcentual (%)
B Método Tradicional  ® Metodologia BIM
Nota. Elaboracion propia
Interpretacion: Hay un cambio evidente en costo directo, siendo que al implementar BIM existi6 un ahorro de 4.11% respecto al costo
tradicional. Esto evidencia la ventaja de emplear el BIM, no solo para tener metrados mas precisos y confiables, sino para ahorrar costos

operativos.
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Figura 28

Comparacion plazo Movimiento de Tierras

Duracion-Movimiento de tierras

23 dias
25 22 dias
19 dias . 19 dias 3
20 17 dias 18 dias 18 dias
16 dias
15
10
. 3 dias
5 2dias  2dias
0
Trazo y Replaneto Excavacion Manual  Nivelaciony Refine Cama de apoyo Relleno Eliminacién Material
(dia) de Zanjas (dia) de Zanja (dia) para tuberia (dia) compactado de Excedente (dia)
Zanja (dia)

B Método Tradicional  ® Metodologia BIM

Nota. Elaboracion propia

Hubo desfase de 1 dia en la mayoria de las partidas de esta seccion, al estar relacionadas a la red principal de agua.
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Figura 29

Comparacion plazo red de agua

8 dias

Suministro e Instalacion de
Tuberia (dia)

Nota. Elaboracion propia

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el
disefio del sistema de agua potable del caserio rural
Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

Duracion-Red de Agua Potable

1dia 1dia 1dia 1dia

Codo PVC (dia) Tee PVC (dia)

W Método Tradicional ~ m Metodologia BIM

8 dias

Prueba Hidraulica de
Tuberia (dia)
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Figura 30

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el
disefio del sistema de agua potable del caserio rural
Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

Comparacion plazo conexion domiciliaria

25

20

15

10

(&)}

1 dia 1 dia

Trazo y Replaneto
(dia)

Nota. Elaboracion propia

Duracion-Red de conexion domiciliaria

9dias

Excavacion Manual
de Zanjas (dia)

10 dias

Relleno compactado
de Zanja (dia)

B Método Tradicional

4 dias

Eliminacion Material
Excedente (dia)

u Metodologia BIM

22 dias 22 dias

Conexiones
Domiciliarias (dia)

4 dias

Prueba Hidraulica
de Tuberia (dia)
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Figura 31

Comparacion plazo de Proyecto

165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15

Nota. Elaboracion propia

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el
disefio del sistema de agua potable del caserio rural
Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

Cronograma de Proyecto

155 dias

139 dias

Duracién Total (dia)

B Método Tradicional  m Metodologia BIM

Interpretacion: Es evidente la variabilidad de plazos al implementar los 2 métodos, siendo que al hacer uso de la metodologia BIM, existi6

un ahorro general de 16 dias. Esto aporta evidencia de que al implementar la metodologia BIM, se optimizan los plazos totales de obra,

ademas de brindar una calidad y trazabilidad en la informacion.
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Figura 32

Comparacion % de plazo de proyecto

Porcentaje de Plazo de Proyecto

100.00 %

89.68 %

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Variaciéon Porcentual (%)

B Método Tradicional  ® Metodologia BIM
Nota. Elaboracion propia
Interpretacion: Se observa una clara diferencia entre los 2 métodos, siendo que al implementar BIM existi6 un ahorro de tiempo de 11.32%
respecto al método tradicional. Esto demuestra la ventaja de emplear el BIM, tener seguridad en la informacién y proyectos ejecutados en

menor tiempo, mejorando la gestion de plazos.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se procederé a comparar los resultados obtenidos con los conseguidos por los antecedentes.

En la investigacion de L. Sepulveda y J. Sepulveda (2021), se obtuvo un costo directo
de S/. 3128532.56 con una eficiencia y calidad en el modelado. En nuestro proyecto, se obtuvo
un costo directo con BIM de S/. 379,941.67, esta diferencia de casi 10 veces, se da al tener
como zona de estudio un caserio rural, asimismo encontramos incidencias en el modelado, lo

que al final nos brindd un ahorro de costo y eficiencia en el flujo de trabajo.

El proyecto descrito por Fernandez y Loarte (2022), se obtuvo un ahorro en costo directo
del 8.16% a través del modelo 3D y gestion de procesos. En nuestro proyecto, existié un ahorro
del 4.11% frente al método tradicional, esto es directamente proporcional al nimero de partidas,

tamafo y complejidad del proyecto, evidenciando una mejora del sistema gracias al BIM.

Chicay Coronel (2021), indican que en su proyecto de 17 km, existi6 un ahorro total de
$ 11118.00 dolares en el proyecto. En nuestro caso, el ahorro total fue de S/. 16295.74, esto se
respalda al ser un sistema de 2,4 Km en caserio rural, ademas, se fortalece la idea de que el uso

del BIM proporciona beneficios en nivel de detalle, calidad y gestion de costos.

En adicion, Hilario y Quispe (2024), sefiala en su estudio, un costo directo de
S/. 428702.16, con identificacion de incidencias a través de vistas 3D, previniendo errores a
futuro. En nuestro proyecto, tuvimos un costo directo de S/. 379,941.67, asi como una
disminucion de los metrados en diferentes partidas, evidenciando un proceso constructivo agil

y confiable gracias a la metodologia BIM.

Guarniz (2024), indica que en su investigacion, los modelos 3D han reportado una
mayor facilidad para identificar y solucionar errores a futuro, dando una mayor precision y
calidad en planos y disefios. En el presente proyecto, se realizaron cortes y planos en Revit, asi
como la delimitacion de cotas y dimensiones, lo que demostré un metrado mas preciso para el

suministro de agua potable gracias al BIM, ademas de mejorar la visualizacion del proceso.

Asimismo, Orozco y Doménica (2021), sefialan que en un modelo 5D, se visualiza la
simulacion del proceso constructivo de obra de forma mas realista. En nuestra investigacion
hemos empleado este modelo, al considerar las variables de tiempo y costos, desarrollando las
comparativas en gestion de costos y tiempos con el método tradicional y BIM, lo que garantizo

una mayor precision de las partidas y eficiencia de la metodologia.
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Por otra parte, Quinde y Huaman (2024), sefiala que en su proyecto tuvo un costo directo
de S/. 1544893.18, asi como el intercambio de informacién de diferentes disciplinas,
visualizacion del proceso constructivo de obra. En nuestro proyecto el costo directo fue de S/.
379,941.67, ademas para el intercambio de informacion, al emplear BIM, tenemos un entorno
comun de datos, automatizacion de procesos, facilidad de metrados, visualizacién 3D y la
posibilidad de tener recorridos virtuales.

También estd Rodriguez (2024), en su investigacion sefiala que tuvo un costo directo de
$ 783073.18 dolares y una duracion de 18 meses, donde se optimizo la fase de planificacion y
ajustes. En nuestro proyecto el costo total fue de S/. 379,941.67, con una duracién de 139 dias,
poco mas de 4 meses, esta diferencia esta relacionada a la complejidad, ubicacién y condiciones
de la obra. Del mismo modo, optimizamos la fase de planificacion detectando reduccion de
metrados, detalles en planos y ajustes para la mejora futura.

Al respecto, Chero (2022), nos indica que en su proyecto encontrd 45 incidencias en el
modelado de las partidas, con un ahorro de costo de S/. 55,221.55 gracias al BIM, un
aproximado de 5.91% respecto al total. En nuestro proyecto el ahorro fue de S/. 16295.74, con
un 4.11% respecto al presupuesto original, asimismo, gracias al BIM se unificaron las diferentes

partidas y planos en tinico entorno.

De los resultados obtenidos, en primera instancia, la implementacion de la metodologia
presentd una optimizacion de S/. 16295.74 en costos y de 16 dias en el cronograma general,
respecto al método tradicional. En segunda instancia, el uso de la metodologia BIM en el
proyecto y desarrollo en general, presentd ahorros significativos en presupuesto y plazo de
4.11% y 10.32% respectivamente, considerando lo anterior, el uso del BIM se posiciona como

una alternativa factible para el disefo.

Limitaciones del Proyecto

Debido a la complejidad de la investigacion, encontramos ciertas limitaciones, como
que la zona de estudio tiene poca documentacidn y escaso acceso a la informacion local, al ser

una zona rural.

Ademas, una brecha fue que al desarrollar 2 disefios de sistemas de agua potable, con el
método tradicional y la metodologia BIM, se identificaron ciertas incertidumbres en cuanto a

cotizaciones de materiales, equipos y rendimiento de personal de obra.

En términos de investigacion, estas brechas fueron de nivel bajo, debido a que se
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hicieron visitas a la zona para la elaboracion de planos de viviendas y acceso publico al plano

de ubicacion.

Otra limitacion identificada fue el acceso a la base de datos y la busqueda de informacion
relevante, a pesar de contar con la biblioteca virtual de UPN, algunas investigaciones tenian
acceso restringido o que requerian alguna suscripcidbn monetaria, asi como la escasa
informacion en bases de datos confiables acerca de la comparativa entre el método tradicional

y la metodologia BIM, especificamente en redes sanitarias de agua potable.

Implicancias

La implicancia teodrica de la presente investigacion es que contribuye al conocimiento
de la ingenieria de red de agua potable, hidraulica y gestion de proyectos, especificamente en
la implementacion de metodologias modernas en bien de las obras de zonas rurales, su
planificacion y ejecucion a través de la programacion de actividades, gestion de cronograma.

Asimismo, proporciona datos claros al comparar 2 métodos claves en las mimas condiciones

La implicancia metodolégica de la investigacién seria que proporciona un enfoque
eficiente para determinar el uso y relevancia de la metodologia BIM en proyectos de agua
potable, al proporcionar precision y confiabilidad en las diferentes partidas, célculos y

verificaciones con las normativas.

La implicancia practica de la presente investigacion es que la implementacion de la
metodologia BIM optimizaré el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en zonas
rurales, que usan en su mayoria el método tradicional, lo que conllevara a mejoras en la gestion
del proyecto, costos operativos, metrados, y un ahorro en el cronograma de obra, seguido de

proyectos ejecutados en menor tiempo.

La presente investigacion es util para futuros estudios y proyectos relacionados al disefio
de sistemas de agua potable y gestion de plazos, brindando informacion relevante acerca de la
metodologia BIM en comparacion con el método tradicional, el proceso del disefio de red de
saneamiento y el modelamiento de calidad en diferentes programas. Asimismo, proporciono
optimizacion de costos en un 4.11% y en el caso de plazos, el ahorro fue de 11.32% en la

duracién general del proyecto.
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Conclusiones

Se desarroll6 la implementacion de la metodologia BIM en el disefio de sistema de agua potable
del caserio Rural de Huanchuy, y se obtuvieron variaciones de costos y plazos respecto al
método tradicional, debido a la cuantificacion de metrados en las diferentes partidas. Se observo
que el uso de la metodologia BIM optimiza el disefio de sistema de agua potable, tanto a nivel
operativo, viabilidad de costo y duracion de actividades. Ademads, presentd una mayor

confiabilidad en los datos y automatizacion de procesos.

Segun lo demostrado, el enfoque hacia de la metodologia BIM optimiza los costos en
un 4.11%, en el disefio de sistemas de agua potable para caserios rurales. Esto como producto
de diferentes factores, como un modelado de calidad, identificacion de interferencias, reduccion
de tareas repetitivas y cuantificacion precisa de los metrados. A pesar de que el proyecto
desarrolla metrados de grandes extensiones de red de tuberias, siendo de 2.4 km, estas se
desarrollaron con facilidad, porque fueron agrupados por calles horizontales y verticales, lo
que, a diferencia del método tradicional, presenta mayores margenes de error en datos. En
consecuencia, podemos decir que, haciendo uso de esta implementacion, se consigue optimizar

los costos de proyectos de saneamiento, reduciendo el presupuesto total.

De acuerdo con lo implementado, llevando a cabo la comparacion de porcentaje de variacion
en la obtencion de plazos de cronograma, la metodologia BIM optimiza el tiempo y duracion
de actividades en un 11.32 %, dado que el programa Revit agiliza el flujo de trabajo, tanto para
el modelamiento como la extraccion de datos, lo cual produce que los calculos sean mas
precisos y confiables. Asimismo, al presentar una menor cantidad de metrados, el plazo de cada
partida se reducia significativamente, dando un ahorro total de 16 dias. También, el mismo
proyecto, a través de la metodologia BIM, presentd un mayor margen de tiempos en el proceso

de trabajos, porque las dimensiones y cotas de los planos se actualizaban de forma automatica.
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UNIVERSIDAD
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NORTE

PROYECTO: Implementacion
de la Mctadologia BIM para realizar
ol disefio del sistema de agua potable
del caserio rural

Huanchuy-Ancash-Pera, 2025

Taller de Titulacion
N°19

DISTRITO: CASMA
PROVINCIA: CASMA
DEPARTAMENTO: ANCASH
LUGAR:

Cascrio Rural de
Huanchuy

DESARROLLADO
POR:

Bachiller Pabel
Espiritu Huertas

Asesor: Ing. Robert
Carrasco Canales

‘ LAMINA : 121
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Junio 2025 ’ 1 4
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Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el diseiio del sistema de agua
potable del caserio rural Huanchuy-Ancash-Perii, 2025

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL
NORTE

PROYECTO: Implementacion
de la Mctodologia BIM para realizar
el diseiio del sistema de agua potable
del caserio rural

TTuanchuy-Ancash-Perd, 2025

Taller de Titulacién
Ne 19

DISTRITO: CASMA
PROVINCTA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASH

LUGAR:
Caserio Rural de
Huanchuy

DESARROLLADO
POR :

Bachiller Pabel
Espiritu Huertas

Asesor: Tng. Robert
Carrasco Canales

LAMINA :
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Implementaciéon de la Metodologia BIM para realizar el disefio del sistema de agua
potable del caserio rural Huanchuy-Ancash-Pera, 2025

UNIVERSIDAD
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de la Meclodologia BIM para realizar
el diseiio del sistema de agun potable

del eascrfo rural
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Taller de Titulacién
N° 19

DISTRITO: CASMA
PROVINCIA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASIL

LUGAR:

Caserio Rural de
Huanchuy
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POR :

Bachiller Pabel

Espiritu Huertas

Asesor: Ing, Robert
Carrasco Canales
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Junio 2025 1 6
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Huanchuy-Ancash-Peri, 2025

Taller de Titulacién
N° 19

DISTRITO: CASMA
PROVINCIA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASH

LUGAR:
Caserio Rural de
Huanchuy

DESARROLLADO
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Bachiller Pabel
Espiritu Huertas

Ascsor: Ing. Robert
Carrasco Canales
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Anexo 2. Planos con Metodologia BIM (REVIT)

UNIVERSIDAD
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NORTE

PROYECTO: Luplewentackn

e ta Mctodologin BIM pars roalicar

el divelin el sisterma de xgus patablc
ded caserto rural

Huanchuy-Ancavk-Ferd, 2025

Taller de Titulacion
Ne19

DISTRITO: CANMA
PROVINCIA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASH

LUGAR:
Cascrio Rural de
Huanchuy

DESARROLLADO
POR :

Bachiller Pabel
Fspiritu Huerras

Ascsor: Ing. Rohert
Carraseo Canales

LAMINA :
FECHA:
Junio 2025 ]
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UNIVERSIDAD
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NORTE

PROYECTO: Implemcntacion
de Ia Metodologia BIM para realizar
of discfio del sistema de agua potable

del caserio rural

Tuanchuy-Ancash-Perd, 2028

Taller de Titulaciéon
N° 19

DISTRITO: CASMA
PROVINCIA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASH

LUGAR:
Cascrio Rural de
Huanchuy

DESARROLLADO
POR:

Bachiller Pabel
Espiritu Huertas

Asesor: Ing, Robert
Carrasco Cunales

LAMINA :

FECHA:
Junio 2025 2
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UNIVERSIDAD
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de I Metidologia BIM para realicar
el dlisefio del vistema de agun potable
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Hiwnechuy-ncabh-Fera. 215

Taller de Titulacidn
NE 19

THSTRITO: CASN A
PROWVINCIA: CASMA

LEPARTAMENTO: ANCASH

LUGAR:
Caserio Rural de
Huanchuy

DESARROLLADO
MOR :

Bachiller Pahel
Espiritu Huertas

Asesor: Ing. Robert
Carruseo Canales

LAMINA :

/ FECHA: 127
3

Junio 2025




disefio del sistema de agua potable del caserio rural

“P" Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el
Pt ‘
EL NORTE Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

PRIVADA DEL
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de 1a Metodelogia BIM para realizar
el diseio del vistenu de agun potable
del caverio rurul

Huaochuy-Ancash-Porg, 2025

Taller de Titulacion
N° 19

PROVINCIA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASIH

LUGAR:
Caserio Rural de
Huanchuy

DESARROLLADO
POR:

Bachiller Pabel
Espiritu Hucrtas

Asesor: Ing. Robert
Carrasco Canales

/ LAMINA :
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Junio 2025
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UNIVERSIDAD
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ol disefin del sistema de agua potable
del caserio rural

Tuanchuy-Ancash-Perd, 2023

Taller de Titulacion
N°19

DISTRITO: CASMA
PFROVINCIA: CASMA
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LUGAR:
Caserio Rural de
Huanchuy
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POR :

Bachiller Pabel
Espiritu Huertas

Asesor: Ing. Robert
Carrasco Canales
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Taller de Titulacién
Ne19
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¢

\S\ PROVINCIA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASH
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3 Huanchuy
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Bachiller Pabel
Espiritu Hucrtas

Asesor: Ing. Robert
Carrasco Canales
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G
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Huanchay-Aneush-Peri, 2025

Taller de Titulacion
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DISTRITO: CASMA
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Taller de Titulacion
N° 19
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Taller de Titulacién
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6o Taller de Titulacion
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PROVINCIA: CASMA
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Taller de Titulacion
Ne19

DISTRITO: CASMA
PROVINCIA: CASMA

DEPARTAMENTO: ANCASH
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Caserio Rural de
Huanchuy
DESARROLLADO
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Espiritu Huertas
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Anexo 3. Matriz de Juicio (Experto 1)

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el disefio del sistema

Titulordel I Investiaacion: de agua potable del caserio rural Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

Linea de investigacion: Salud publica y Poblaciones vulnerables
Apellidos y nombres del experto: Alberto Vasquez Diaz
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Mejoramiento del sistema de agua potable

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “X
en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones ylo
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia

sTTNO Observaciones

ltems Preguntas

1 ¢ El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado?

2 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las
variables de investigacion?

4 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los
objetivos de la investigacion?

5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio?

6 ¢ Laredaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no
estan sesgadas?

7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

8 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos?

9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de
medicion?

¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacién sujeto de

10 estudio?

11 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

X [ XXX XXX X[ XXX

Sugerencias:

Firma del experto:

Albertd Rubén Yasquez Diaz
ING. CIVIL
R. CIP. N° 166228
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Anexo 4. Matriz de Juicio (Experto 2)

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el disefio del sistema
de agua potable del caserio rural Huanchuy-Ancash-Peru, 2025

Linea de investigacion:

Salud publica y Poblaciones vulnerables

Apellidos y nombres del experto:

Villanueva Mendoza Fortunato

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Mejoramiento del sistema de agua potable

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x”
en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones ylo
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia .
Items Preguntas i Observaciones
Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion? X
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las
variables de investigacion? X
4 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los
objetivos de la investigacién? X
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
6 | ¢Laredaccionde las preguntas tienen un sentido coherente y no
estan sesgadas? x
7 ¢ Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
8 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X
9 ¢ Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de
medicién? X
10 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto de
estudio? X
1 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de X
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Se da conformidad de matriz de instrumentos

Firma del experto:

b AR
LR

\) v
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Anexo 5. Matriz de Juicio (Experto 3)

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el disefio del sistema

el s de agua potable del caserio rural Huanchuy-Ancash-Pert, 2025

Linea de investigacion: Salud publica y Poblaciones vulnerables
Apellidos y nombres del experto: German Sagastegui Vasquez
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Mejoramiento del sistema de agua potable

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x”
en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
ltems Preguntas - Observaciones
. si [ NO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion? X
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las
variables de investigacion? X
4 ¢ Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los
objetivos de la investigacion? X
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
6 ¢Laredaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no
estan sesgadas? X
7 ¢ Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
8 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y
procesamiento de datos? x
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de
medicion? X
10 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto de
estudio? X
1 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de X
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Doy conformidad de matriz de instrumentos

Firma del experto:

p

Mg. German Sagastegui Vasquez
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Anexo 6. Matriz de consistencia

Titulo: Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de agua potable a través de la implementacion de la metodologia Bim, en el caserio rural huanchuy-ancash, 2024

Autor: Pabel Paulett Espiritu Huertas

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema o )
Objetivo General | Hipoétesis General
General
(De qué forma
podemos Implementar la La
implementar la Metodologia implementacion
Disefio de
Metodologia BIM para de la metodologia Revision de
INDEPENDIENTE: Investigacion:
BIM para la optimizar el BIM es favorable ) ) documentacion )
o ] i Implementacion de | Uso de Software | Tipo de software ) Experimental
optimizacion del | disefio del en el disefio de técnica del
la Metodologia BIM usado (Revit) Alcance de
disefio de sistema | sistema de agua sistema de agua proyecto
BIM Investigacion:
de agua potable potable del potable del y obra o
Explicativo

del caserio rural

caserio Rural de

caserio Rural de

de Huanchuy, Huanchuy, 2025 | Huacnhuy.
2025?

Problemas Objetivos Hipotesis
Especificos Especificos Especificas
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(De qué manera
se podra
determinar los
costos de la
metodologia bim
y tradicional del
disefio del

sistema de agua

Determinar los
costos de la
metodologia BIM
y tradicional del
disefio del
sistema de agua
potable del

Caserio Rural de

El implementar la
metodologia BIM
posibilita la
reduccion de
costos en el
disefio del
sistema de agua

potable de caserio

potable del
Huanchuy, 2025. | rural
Caserio Rural?
(Cual es el Comparar el
porcentaje de porcentaje de
variacion entre variacion entre El empleo de la
los plazos los plazos metodologia BIM
obtenidos obtenidos influye en la

mediante la
metodologia BIM
y tradicional del
disefio del
sistema de agua
potable del
caserio rural de

Huanchuy, 2025?

mediante la
metodologia BIM
y tradicional del
disefio del
sistema de agua
potable del
caserio Rural de

Huanchuy, 2025

optimizacion de
los plazos en el
disefio del
sistema de agua
potable de caserio

Rural

DEPENDIENTE
Disenio del sistema

de agua potable

Presupuesto

Partidas

APUS

Cronograma

Partidas

Diagrama de

Gantt
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Anexo 7. Matriz de operacionalizacion de variables

Titule: Propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable a través de la implementacion de la metodologia BIM, Huanchuy, 2024

Autor: Pabel Paulett Espiritu Huertas

Metodologia BIM

procedimientos que se
interconectan para una
gestion efectiva en
planteamiento, disefio y
ejecucion

(Prieto et al., 2019)

software y su
implementacion para la

mejora de lared de agua

construccion y

operacion)

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION , ESCALA DE
DIMENSION INDICADOR ,
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
BIM trata de una Tipo de software usado )
o Uso de Software BIM ) Nominal
coleccion integrada de (Revit,)
métodos y tecnologias
disefiadas para optimizar
la planificacion de
proyectos constructivos, | La variable se medira a Grado de Integracion
BIM concibe una serie | través del modelamiento BIM en fases del
) de directrices y BIM, el uso optimo del | Implementacion en BIM proyecto (disefio, Ordinal
Implementacion de la
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Disefio del Sistema de
agua potable

El suministro de agua
potable implica
proporcionar a los
usuarios una serie de
instalaciones,
maquinas, materiales
y equipos
fundamentales para la
recoleccion,
almacenaje y
transporte de agua sin
tratar, , ademas se
estableceran
conexiones por

vivienda, anadiendo

sus medidores.
(Ministerio de
Economia y

Finanzas, 2015).

La variable se analizara
a través del disefo
estructural, hidraulico y
pruebas de calidad y

eficiencia de agua

Concentracion de

Calidad del Agua ) Racional
contaminantes
Eficiencia del Sistema Pérdidas de agua (%) Racional
) Coste por partida )
Costos Operativos Racional
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Anexo 8. Plano de ubicacion de sistema de agua potable
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Anexo 10. Obtencion de 3 muestras significativas del agua de Huanchuy
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Anexo 12. Reservorio de Huanchuy

Anexo 13. Certificados de Modelamiento en Revit

.COM

Rripich®

Otorga el siguiente certificado a:

Pabel Paulett Espiritu Huertas

Docente:
Alejandro Grajeda

Por haber concluido satisfactoriamente sus estudios y ;i
cumplido los requisitos de aprobacién del curso: 1. Duracion:

MODELADO BIM CON REVIT e
ARQUITECTURA 2022 gy mion.

Verifica la validez y autenticidad de este certificado
4 escaneando el cédigo QR o ingresando al enlace adjunto:

Dheivis Y. Jara Vilca
CEO de Konstruedu.com

151



“P" Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el
BRI disefio del sistema de agua potable del caserio rural
L RO Huanchuy-Ancash-Pert, 2025

CERTIFICATE OF COMPLETION

CONGRATULATIONS! Certificate No. AM102134097896235450596
You have fully d an A ® PABEL PAULETT ESPIRITU HUERTAS
NAME

Authorized Training Center® course specifically
designed to satisfy your training requirements. MODELADO BIM CON REVIT ARQUITECTURA REVIT 2023
Authorized Training Center instructors deliver COURSE TITLE PRODUCT
quality-learning experiences with courses related JOSE ALEJANDRO GRAJEDA

. LOPEZ 07-JULY-2024 30 HOURS
to Autodesk products utilizing relevant content and INSTRUCTOR COURSE DATE COURSE DURATION

comprehensive courseware. Autodesk’s vision is to
KONSTRUEDU.COM

help people imagine, design, and create a better
AUTODESK AUTHORIZED TRAINING CENTER

world.

»4 AUTODESK

KONSTRU .COM Authorized Training Center

.
CERTIEFICADO iy

E )

”~

LN

Cgwt

o E0UCAgy

KKONSTRU .COM

Otorga el siguiente certificado a:

Pabel Paulett Espiritu Huertas

Docente:

Francisco Santana
Gomez

Por haber concluido satisfactoriamente sus estudios y
cumplido los requisitos de aprobacién del curso:

REVIT FAMILIAS PARAMETRICAS

... Duracién:
“+ 30 horas académicas

= Entregado el:
=" 12 de Agosto del 2024

Verifica la validez y autenticidad de este certificado
escaneando el cédigo QR o ingresando al enlace adjunto:

https://konstrs certificate/ fb f-8bb 1b56801

Dheivis Y. Jara Vilca

CEO de Konstruedu.com ID: e46fb65c-5922-11ef-8bbe-122e71b56801
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CERTIFICATE OF COMPLETION

CONGRATULATIONS! Certificate No. AM102134097925485450596
You have successfully completed an Autodesk® PABEL PAULETT ESPIRITU HUERTAS
NAME

Authorized Training Center® course specifically

designed to satisfy your training requirements.

REVIT FAMILIAS PARAMETRICAS REVIT 2024
Authorized Training Center instructors deliver COURSE TITLE PRODUCT
quality-learning experiences with courses related YOJHAN ANDRE ILASACA
s COLQUE 30-JULY-2024 30 HOURS
to Autodesk products utilizing relevant content and INSTRUCTOR COURSE DATE COURSE DURATION
comprehensive courseware. Autodesk’s vision is to
help people imagine, design, and create a better KONSTRUEDU.COM

AUTODESK AUTHORIZED TRAINING CENTER
world.

»4 AUTODESK

KONSTRU .COM Authorized Training Center

*TEDI

PROGRAMA DE BIM TRAINING CENTER

CERTIFICADO

Otorgado a:

PABEL PAULETT ESPIRITU HUERTAS

Por haber aprobado el curso de:

Modelado BIM con REVIT

Con una duracion de 21 horas lectivas

en el periodo comprendido desde el dia 25 de noviembre de
2024 hasta el dia 9 de enero de 2025

N°® MBR75915-20250115

ng. Freddy Jahaziel
Rodriguez Cervera
Instructor

Fecha de expedicion
16 de enero de 2025

VALIDADOR DE CERTIFICADO

153



UNIVERSIDAD
PRIVAOA
DEL NORTE

Implementacion de la Metodologia BIM para realizar el

disefio del sistema de agua potable del caserio rural
Huanchuy-Ancash-Pert, 2025

CERTIFICATE OF COMPLETION

iENHORABUENA!

Ha completado con éxito un curso del Centro de
Formacién Autorizado® de Autodesk® disefiado
especificamente para satisfacer sus requisitos de
formacion. Los instructores del Centro de Formacion
Autorizado entregan experiencias formativas de
calidad, con cursos relacionados con productos de
Autodesk en los que se utilizan contenidos
relevantes y una gran cantidad de material. EL
objetivo de Autodesk es ayudar a los usuarios a

imaginar, disefar y crear un mundo mejor.

Certificado No. AM102223098139695538587

PABEL PAULETT ESPIRITU HUERTAS

NOMBRE

MODELADO BIM CON REVIT REVIT 2024
NOMBRE DEL CURSO PRODUCTO

ING. FREDDY JAHAZIEL
RODRIGUEZ CERVERA 09-JANUARY-2025 21HOURS
INSTRUCTOR FECHA DEL CURSO DURACION DEL CURSO

TEDI
CENTRO DE FORMACION AUTORIZADO DE AUTODESK

* TEDI »4 AUTODESK

Authorized Training Center
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