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RESUMEN

En esta investigacion el objetivo fue realizar la optimizacion del
rendimiento del tiempo en el disefio de planos estructurales aplicando la
metodologia BIM en un hotel de 5 pisos del distrito de Pillco Marca. Del
levantamiento topografico se obtuvo las dimensiones del terreno, dicha area
se empleo para el disefio de la cimentacion y del predimensionamiento se

determinaron las dimensiones de los elementos estructurales.

Para el analisis se empleo softwares que empleen métodos tradicionales
como el programa AutoCAD donde se modelara el plano estructural en 2D y
para la aplicacion de la metodologia BIM se empled el software Revit 2020,
donde se modelara la especialidad de estructuras para luego proceder a
calcular el tiempo optimizado. La metodologia que se empled es de enfoque
cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada, de nivel descriptivo con un
disefio no experimental. En esta investigacién la poblacion fueron los hoteles

de 5 pisos de Pillco Marca y la muestra fue un hotel de 5 pisos de Pillco Marca.

Al realizar la contrastacion de hipodtesis se obtuvo que al disefar los
planos estructurales empleando el método tradicional el rendimiento total fue
de 0.167h/m2, mientras que al emplear la metodologia BIM para disefiar los
mismos planos estructurales del hotel de Pillco marca se obtuvo un
rendimiento total de 0.148, la diferencia expresada en porcentajes es de
12.28%, esto en obras de mas envergadura equivale a mas trabajo por ende

mas costo del disefno.

Palabras clave: Método tradicional, método BIM, optimizacion, planos

estructurales, diseno.



ABSTRACT

In this research, the objective was to optimize the performance of time in
the design of structural plans by applying the BIM methodology in a 5-story
hotel in the Pillco Marca district. The dimensions of the terrain were obtained
from the topographic survey; this area was used for the foundation design and
the dimensions of the structural elements were determined from the pre-

dimensioning.

For the analysis, software was used that uses traditional methods such
as the AutoCAD program where the structural plan will be modeled in 2D and
for the application of the BIM methodology, the Revit 2020 software was used,
where the specialty of structures will be modeled and then proceed to calculate
the optimized time. The methodology used is a quantitative approach, the type
of research is applied, descriptive level with a non-experimental design. In this
investigation, the population was the 5-story hotels of Pillco Marca and the

sample was a 5-story hotel of Pillco Marca.

When carrying out the hypothesis testing, it was obtained that when
designing the structural plans using the traditional method, the total yield was
0.167h/m2, while when using the BIM methodology to design the same
structural plans of the Pillco Marca hotel, a yield of total of 0.148, the difference
expressed in percentages is 12.28%, this in larger works is equivalent to more

work, therefore more design cost.

Keywords: Traditional method, BIM method, optimization, structural
plans, design.
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INTRODUCCION

Uno de los campos de sumo crecimiento en el mundo es la construccion
civil y con el pasar del tiempo ha atravesado importantes desarrollos
tecnologicos. Junto a estos avances, también han crecido los obstaculos de
disefio y aplicacion, por lo siguiente se debe hacer un trabajo multidisciplinario
mas ordenado para eludir errores que puedan transformarse en problemas

considerables mas adelante Building Information Modeling.

Debido a ello la aplicacion de la metodologia BIM es una importante
solucion para optimizar el rendimiento del tiempo en el disefio de planos
estructurales esto se aplicara a la muestra que es el hotel de 5 pisos del distrito

de Pillco Marca.

Para el analisis se empleo softwares que empleen métodos tradicionales
como el programa AutoCAD donde se modelara el plano estructural en 2D y
para la aplicacion de la metodologia BIM se emple6 el software Revit 2020,
donde se modelara la especialidad de estructuras para luego proceder a
calcular el tiempo optimizado. La metodologia que se empled es de enfoque
cuantitativo, el tipo de investigacion es aplicada, de nivel descriptivo con un
disefo no experimental, la muestra fue un hotel de 5 pisos de Pillco Marca,

con un muestreo no-probabilistico.

Esta investigacién pretende difundir la aplicacion de la metodologia BIM
debido a que actualmente en el distrito de Pillco Marca no es muy usada en
el disefio de planos estructurales.

De lo mencionado planteamos los siguientes objetivos:

Realizar el levantamiento topografico del terreno del hotel de 5 pisos del
distrito de Pillco Marca ,2022.

Xl



Realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales del
hotel de 5 pisos del distrito de Pillco Marca, 2022.

Calcular el rendimiento del tiempo al disefar planos estructurales
aplicando el método tradicional de un hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca ,2022.

Calcular el rendimiento del tiempo al disefar planos estructurales
aplicando la metodologia BIM en un hotel de 5 pisos del distrito de Pillco Marca
,2022.

Esta investigacion se dividié en 5 capitulos: El capitulo |: presenta la
descripcion del problema, la formulacion del problema, el objetivos general y

especifico, la justificacion de la investigacion, las limitaciones y la viabilidad.
El capitulo II: se exponen los antecedentes de la investigacion, las bases
tedricas, las definiciones conceptuales, la hipotesis general y especifica y las

variables de la investigacion.

El capitulo Ill: en este capitulo vemos el tipo de investigacion, la

poblacién, la muestra seleccionada, la técnica y los instrumentos empleados.

El capitulo IV: presenta el procesamiento de datos y la contrastacion de
hipodtesis.

El capitulo VI: para terminar en este capitulo se expone la contrastacion

de resultados el cual abarca: discusion, conclusiones y recomendaciones.

XMl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En diversas partes del mundo uno de los sectores que dinamizan la
economia es el constituido por la industria de la construccion, afectando de
manera directa sobre la generacién de empleos y moviendo los demas

sectores, lo que implica a una gran responsabilidad social.

La metodologia BIM ha impactado durante los ultimos afios en la
industria de la edificacion a nivel mundial, siendo sus inicios alrededor de los
anos 80. El BIM es un proceso que consiste en generar y gestionar datos ya
sea de un proyecto arquitectonica o civil y para esto utiliza softwares con una
capacidad dinamica de modelar en el plano tridimensional como la facilidad
de adquirir reportes de manera instantanea a medida que se actualicen los

datos del proyecto a edificarse durante su ciclo de vida.

En el plano internacional el BIM se ha ido implementando con mayor
auge, el ano 2016 se estimé que en Chile el 53% de las empresas de
construccién utilizaba el BIM (Bnamericas, 2019). En Colombia tienen la meta
que para el 2020 el nivel de acceso del Building Information Modeling en el

rubro de la edificacion bordee el 50%. (Compartir, 2018).

En el Peru uno de los problemas que influye de manera notoria en
construcciones de gran envergadura es el tiempo se toman realizar planos y
que haya una adecuado coordinacion entre estos .Es casi inevitable que en
grandes construcciones no llegue a surgir problemas o contratiempos en la

coordinacion de los de estructuras.

La ciudad de Huanuco no es ajeno a esta problematica es por ello que

las obras se demoran mucho tiempo tanto en la etapa de disefio como de
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cosntruccion,cabe mencionar que la aplicacion de la metodologia Building
Information Modeling , en la ciudad de Huanuco se ha dado en algunas
construcciones, tal es el caso de la construccion del Hospital Hermilio
Valdizan, si bien no es muy aplicado en las demas construcciones, esperamos
que con el pasar de los afos pueda aplicarse en todos los proyectos debido

a la forma en como optimiza el tiempo en las diversas etapas del proyecto.

Ante esta problematica la metodologia BIM surge como una alternativa
gue de manera optima logra la coordinacion de toda la informacion modelada
y centralizarla en un solo modelo, generandonos una manera mas ordenada

y detallada de los pasos que se realizan.

Para el desarrollo de esta investigacion se realizara la aplicacion de la
metodologia BIM en el disefio de los planos estructurales de un Hotel de 5 de
pisos del distrito de Pillco Marca , se realizara la optimizacion del rendimiento
del tiempo en la esta de disefio del proyecto.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Coémo optimizar el rendimiento del tiempo en el disefo de planos
estructurales aplicando la metodologia BIM en un hotel de 5 pisos del
distrito de Pillco Marca, 20227

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢ Qué dimensiones topograficas tiene el terreno del hotel de 5 pisos
del distrito de Pillco Marca,20227?

¢ Qué dimensiones tienen los elementos estructurales del hotel de
5 pisos del distrito de Pillco Marca, 20227

¢ Cual es el rendimiento del tiempo al disefar planos estructurales
aplicando el método tradicional en un hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca, 20227
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1.3.

1.4.

¢, Cual es el rendimiento del tiempo al disefar planos estructurales
aplicando la metodologia BIM en un hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca, 20227

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar la optimizacién del rendimiento del tiempo en el disefio de
planos estructurales aplicando la metodologia BIM en un hotel de 5 pisos
del distrito de Pillco Marca, 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el levantamiento topografico del terreno del hotel de 5
pisos del distrito de Pillco Marca ,2022.

Realizar el predimensionamiento de los elementos estructurales
del hotel de 5 pisos del distrito de Pillco Marca, 2022.

Calcular el rendimiento del tiempo al disefiar planos estructurales
aplicando el método tradicional de un hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca ,2022.

Calcular el rendimiento del tiempo al disefar planos estructurales
aplicando la metodologia BIM en un hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca ,2022.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Se realizara el disefno de los planos estructurales del hotel de 5

pisos aplicando la metodologia BIM y veremos cuanto se optimiza el

rendimiento del tiempo en comparacion al método convencional.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion ayuda a poder visualizar de manera clara
cuanto se optimizara el rendimiento del tiempo aplicando la metodologia
BIM al disefio de planos estructurales de un hotel de 5 pisos, el cual se
modelara de manera tridimensional en el software Revit, para luego
apreciar cuanto se optimiza el tiempo en comparacién con el método

convencional.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para alcanzar los objetivos que se plantearon en esta investigacion
en primer lugar se hallara las dimensiones del terreno a través del
levantamiento topografico, luego se realizara el predimensionamiento de
los elementos estructurales y finalmente se procedera a disefiar los
planos estructurales; por una parte, aplicando la metodologia BIM y por
otra aplicando el método convencional para asi poder apreciar cuanto se

optimiza el rendimiento del tiempo aplicando el BIM.

1.4.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

Los planos estructurales del hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca se realizaran en el proceso de disefio del proyecto empleando la
metodologia Building Information Modeling, por ende, los gastos notorios
seran solo al realizar el levantamiento topografico, los demas gastos
implican la compra de libros para pulir los conocimientos requeridos,

estos seran cubiertos en su totalidad por el investigador.

1.4.5. JUSTIFICACION SOCIAL

Poniendo atencién a unos de los problemas que se dan en
Huanuco, con respecto a la etapa de disefio del proyecto con relacion al
disefio de planos estructurales, debido a que en su mayoria se realizan

empleando métodos convencionales donde trabajan el cadista y el
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ingeniero empleando el AutoCAD lo cual implica mucha tiempo en su
elaboracién , ante ello surge la metodologia BIM como una alternativa
donde el modelador y el ingeniero trabajan de manera conjunta
empleando el software Revit donde se optimiza el rendimiento del
tiempo, como se sabe esto la metodologia BIM no es muy aplica en
proyectos de la ciudad de Huanuco, es asi que con la presente
investigacion , se aporte con un grano de arena a que se pueda dar a
conocer mas la aplicacion del BIM.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La accesibilidad a cursos de la metodologia BIM, debido a que son un
poco costosos e implican tiempo por parte del investigador para poder adquirir

las habilidades requeridas.

El contexto de la pandemia debido a que al restringirse en parte el
distanciamiento social, se hizo un poco tedioso encontrar técnicos que

realicen el levantamiento topografico, por miedo a contagiarse.

La ciudad de Huanuco cuenta con pocos profesionales capacitados que

orienten con relacién al tema de la metodologia BIM.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El tesista de la presente investigacion cuenta con los recursos
econdmicos para poder solventar los costos a realizarse en campo y esta

capacitado con los conocimientos para poder realizar el disefio aplicando la

metodologia BIM al proyecto del Hotel de 5 pisos del distrito de Pillco Marca.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Angel (2019) en su investigacion titulada “Coordinacién de un
Proyecto de Edificacion Mediante Metodologias BIM-Caso de Estudio
Edificio Tequendama II-Permoda” presentada a la Universidad Catolica
de Colombia, tiene como objetivo reconocer las virtudes de la
metodologia Building Information Modeling en especial la 4D y 5D en la
fase de planificacidon de un proyecto de contruccion, a base de la
ejecucion y manejo de modelos computarizados. Esta investigacion llega
a las siguientes conclusiones: Se demostro que la aplicacién Building
Information Modeling al caso de estudio puede tener equivocaciones,
apareciendo reprocesos en determinadas etapas, una manera de evitar
estos errores es analizando y reconociendo la informacién que se tenga
al inicio con el proposito de plantear una aplicacion de trabajo adecuado.
Para efectuar un modelo Building Information Modeling 4D Y 5D
adecuado es importante tener claros los conceptos de la obra y
contemplar cada una de las actividades constructivas proyectadas de la
misma, siguiendo y estableciendo la serie logica de las fases de
realizacion de obra seleccionadas. Gracias al utilizacion de la
metodologia Building Information Modeling 4D y 5D se puede ejecutar
una mejorada visualizacion y planificacion de la gestion de costos a
desarrollar y las actividades constructivas, adelantandose a los
inconvenientes que puedan surgir en obra, dando un resultado mucho
mas aceptable en momentos importantes de la linea de tiempo del
proyecto. En proyectos de gran magnitud el manejo de Building
Information Modeling resulta mucho mas beneficioso, por ser un modelo

central la informacion de todo el ciclo de vida de la construccidon estara
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actualizada continuamente, en el que todos los integrantes del proyecto
pueden suministrar valor al mismo, vinculando relacionandose vy
sincronizandose todas las acciones efectuadas en tiempo real. El
manejo de la metodologia Building Information Modeling como una
innovadora forma de trabajo en proyectos no solo de infraestructura sino
tambien de contruccidn, se esta transformando de gran importancia en
el rubro de la ingenieria a nivel internacional e incluso a nivel nacional,
ya que las virtudes que dispone el mundo Building Information Modeling
son gigantescas. Por lo tanto es beneficioso que se adopte dicha
aplicacion para ser mejor que nuestras competencias, asi se tengan
fallas al principio y cueste un poco mas tiempo, de todas maneras
transformar la mentalidad de afnos de trabajo no se logra de noche a la

manana.

Prado (2021) en su ftesis titulada “BIM-Building Information
Modeling, como Herramienta de Mejora para el Desarrollo, Planificacion
y Ejecucion de Proyectos de Inversion Publica” presentada a la
Universidad Mayor de San Andrés, tiene como objetivo plantear la
aplicacion de la metodologia Building Information Modeling, como
instrumento de ejecucion, planificacién, control y monitoreo de proyectos
de inversion publica bajo los procedimientos y procesos del Sistema
Nacional de Inversidn Publica, en un contexto cultural practica integral y
colaborativo. Esta investigacion llega a las siguientes conclusiones: La
aplicacién de la metodologia Building Information Modeling, alcanzara
desarrollar proyectos mas complejos con mayor eficacia y eficiencia en
un ambiente de colaboraciéon y comunicacion continuo, ocasionando
informacion mas precisa y completa, tanto para su monitoreo, desarrollo
y control consiguiendo proyectos con costos determinados, con la
calidad necesaria, en tiempos  establecidos, mejorando
considerablemente los procedimientos y procesos que abarquen al
proyecto en todo su proceso moldenado una Estrategia a partir de las
condiciones de informacion-EIR, haciendo mas rapido la realizacion del
proyecto y minimizando tiempos en el disefio, planeando tareas y cargos

segun el BEP, conseguiendo un Plan Maestro de Entrega de Informacion
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y lograda en un Entorno de Informacion Comun, para el progreso de
proyectos ahorrando costos y tiempo, pero sobre todo alcanzando

entregables de buena calidad.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Rojas (2017) en su investigacion titulada “Analisis comparativo del
rendimiento en la produccion de planos y metrados, especialidad
estructuras usando metodos tradicionales y la metodologia de trabajo
BIM en la empresa IMTEK.” presentada a la Universidad Andina del
Cusco , tiene como objetivo examinar comparativamente el rendimiento
en la realizacién de metrados y planos de la especialidad de estructuras
utilizando métodos tradicionales y la metodologia de trabajo Building
Information Modeling en la empresa IMTEK. Esta investigacion llega a la
conclusion que se llego a probar la Hipotesis general "Utilizando la
metodologia de trabajo Building Information Modeling se tendra un
optimo rendimiento ante a los métodos tradicionales, ya que en la
realizacion de metrados y planos de la especialidad de estructuras se
necesitara menos hh/m2. Se llegdb comprobar la Sub Hipotesis N° 1 "
Utilizando metodologia de trabajo Building Information Modeling
necesitara menos hh/m2 respecto al rendimiento en la realizacion de
planos de la especialidad de estructuras.”). Se llego a comprobar la Sub
Hipotesis N° 2. "Utilizando métodos tradicionales requerira mas hh/m2
respecto al rendimiento en la realizacion de planos de la especialidad de
estructuras. Se llegé comprobar la Sub Hipdtesis N° 3 "Utilizando
metodologia de trabajo Building Information Modeling necesitara menos
hh/m2 respecto al rendimiento en la realizacion de metrados de la
especialidad de estructuras”. Se llegé comprobar la Sub Hipotesis N° 4.-
"Utilizando métodos tradicionales requerira mas hh/m2 respecto al
rendimiento en la realizacion de metrados de la especialidad de

estructuras.").

Dominguez & Moreno (2018) en su investigacion titulada “Disefio

Estructural Sismorresistente de un Edificio de Siete Niveles bajo la
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Metodologia BIM en la Provincia de Pomabamba, Ancash, 2018”
presentada a la Universidad César Vallejo, tiene como objetivo efectuar
el Disefio estructural sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo
la aplicacion Building Information Modeling ubicado en la provincia de
Pomabamba, Ancash. Esta investigacion llega a las siguientes
conclusiones: El estudio dinamico y estatico de la estructura fue
ejecutada usando la norma sismorresistente vigente E.030-2018
manejando el software computacional BIM:Autodesk Robot Structural.
Se adiciono determinados componentes estructurales como muros
estructurales en lugares que se necesitaban, al realizar los analisis
respectivos estos toleraron minimizar los desplazamientos excesivos
encontrados. En planta la estructura solo identifico una irregularidad esto
minimizo el factor de coeficiente sismico en ambas direcciones Ro =6.3
esto ocasiono un incremento en la fuerza cortante basal.Se efectuo el
calculo de la cuantilla de acero y se hizo los respectivo planos
correspondientes a la especialidad de estructurales completas del
edificio con las herramientas computacionales BIM: Autodesk Robot
Structural y el Revit 2018. Las herramientas incorporadas en el software,
ayudaron a elaborar el disefio, de manera mas facil, teniendo en cuenta
que cumplan los planteamientos adquiridos en el curso redisefio de
concreto armado, las cuales son: tener en cuenta que cumplan los
principios econémicos y las normas establecidas, asi como los principios
de trabajabilidad en el instante de la ejecucion.Se efectuo la aplicacion
del modelo Building Information Modeling estructura y arquitectura y la
relacion e incorporacion de estos para la interfuncionamiento entre
determinadas disciplinas y el plan de gestién Building Information
Modeling orientado al disefio estructural del edificio.Integra todo la
informacion arquitecténico y estructural del edificio el modelo
parameétrico disefado. Para hacer los metrados se podra usar este
modelo, identificar errores con otras disciplinas y en todo lo que resta en

la ejecucion del proyecto.

Pifia & Urquiaga (2020) en su tesis titulada “Propuesta de

implementar la metodologia BIM para mejorar la eficiencia en la géstion
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de proyectos de edificacion de la ciudad de Yurimaguas ” presentada a
la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto , tiene como objetivo
plantear la ejecucion de la metodologia Building Information Modeling
con el fin de mejorar la eficiencia en el proceso de gestionar una
construccién de la ciudad de Yurimaguas, proponiendo el ROI
estratégico basico. Esta investigacion llega a las siguientes
conclusiones: A traves de la metodologia Building Information Modeling
en el proceso de gestionar gestidon una construccion, durante la
integracion de sus especialidades se origina una constante coordinacion
entre los expertos, donde se estima las interferencias e disconformidad,
asimismo, la estimacion originado por un modelo Building Information
Modeling es de confianza, ya que la exactitud de los metrados,
optimizando el costo de obra y proceso constructivo durante el periodo
de tiempo, a traves de las simulaciones 4D y 5D. Plasmando los
resultados en la finalizacion de obra antes de plazo establecido y sin la
efectividad de adicionales de obra, como consecuencia de una aumento
en la eficiencia de la gestion del proyecto durante toda su ejecucion. La
aplicacion de la metodologia Building Information Modeling en el proceso
de desarrollo de un proyecto, nos ayuda a la toma de decisiones
cualitativas y cuantitativas, durante las fases de disefio, ejecucion,
operacion y mantenimiento. Como resultado se logré detectar los
recursos humanos y técnicos para el proceso de la aplicacion del
Building Information Modeling en empresas privadas y entidades
publicas, para trabajar de manera optima con esta metodologia de
trabajo colaborativo tendriamos que destacar la obligacion de instruir al
recurso humano. Durante las fases de implementacion de la metodologia
Building Information Modeling, para dichas empresas que se dedican a
la consultoria de elaboracion de proyectos se tomo6 en cuenta solo la
fase inicial y la fase de aplicacion, no se tomo en cuenta a la etapa de

aplicacién para la ejecucion, operacion y mantenimiento de proyectos

Meléndez (2021) en su tesis titulada “Influencia del Metodo de
Gestion y Optimizacion en los Costos, Tiempo y Calidad de las

Empresas Constructoras:una revision sistematica entre 2010-2020”
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presentada a la Universidad Privada del Norte , tiene como objetivo
identificar el desarrollo, la importancia y oportunidades de innovacion
llegando a valores numericos. Esta investigacion llega a las siguientes
conclusiones: la aplicacion de innovadores métodos de gestion en el
rubro de la edificacién, como es Lean Construction, evita residuos de
gran cantidad casi exterminadolos por completo en algunos casos,
asimismo elude costos extras y por consecuente las retrasos, de ese
defecto sufren que gran parte de las obras de edificacion. Si un pais
anhela desarrollarse en el rubro de la edificacion tiene que adaptarse a
innovadores métodos de gestién, es indispensable cambiar el
pensamiento que se tiene al respecto, existen pruebas de confianza
donde demuestres los resultados favorables que tiene LC. El objetivo
principal de Lean es el reducir las pérdidas y incrementar el valor de los
proyectos, lo cual se anhela reducir los plazos y costos incrementados
los stakeholders, causando una mejora continua en todos los procesos,
esto mediante al identificar el factor de perdida de determinada
produccion en especial. Apoyandose en una serie de tres principios
primordiales: Transformation — Flow — Value. Lo sustentado por los
autores de los articulos referidos en las tablas la inspeccion sistematica
lo ratifica, justificando de modo practica y teorica la relacion satisfactoria
que hay entre los innovadores métodos de gestion hacia la
construccidénes. Es de gran consideracion decir que, ejecutando las
herramientas de filosofia Lean Construction, se indica la formacion de
grupos en las diferentes disciplinas, para el debate de objetivos se debe
definir el inicio del proyecto de interés, las exigencias basicos y bases de
la estrategia de accién, que no solo se considera en los tiempos, asi
mismo en lo econdmico y por consiguiente aporta a la disminucién de la
huella ecoldgica. Acorde a lo estudio se puede concluir que la
metodologia “Lean Construction” tiene un alto grado de potencial viable
en la rubro de la edificacién y no solo en la industria automotriz. Su
empleo en distintas partes del mundo por los beneficios ecoldgicos,

sociales y econdmicos que tiene LC siendo cada vez mas visible.
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2.2,

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Tabraj & Herrera (2019) en su investigacion titulada “Estudio del
Rendimiento de la Mano de Obra Aplicando el BIM en las Partidas de
Concreto Armado en la Obra Hospital Regional Hermilio Valdizan Nivel
Ill-17 presentada a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de
Huanuco , tiene como objetivo determinar el rendimiento de la mano de
obra utilizando el metodo Building Information Modeling en las partidas
de estrucuturas en la obra del Hospital Regional Hermilio Valdizan Nivel
[lI-1. Esta investigacién llega a las siguientes conclusiones: Todos los
rendimientos obtenidos usando el Building Information Modeling son
superiores si lo comparamos con los rendimientos utilizados en el
Expediente técnico. Los rendimientos tienen alteraciones conforme a
demasiados factores como: equipos a usar en la obra , magnitud de la
obra, lugar de ejecucion, supervision en la obra, mano de obra
experimentada y clima. Los rendimientos inciden en los presupuestos y
costos, dara una solucion equivocada en un analisis de costo unitarios
un rendimiento distante a la efectividad. Los rendimientos son muy
necesarios cuando se analisa programacion de una obra y costos,
teniendo presente lo mencionado se puede mejorar la productividad de
una manera mas facil. Se ha podido demostrar la Hipotesis que: “El
rendimiento de la mano de obra utilizando el metodo Building Information
Modeling de las partidas de estructuras en la obra “HOSPITAL
REGIONAL HERMILIO VALDIZAN NIVEL IlI-1” son diferentes con

respecto al Expediente Técnico.

BASES TEORICAS

2.21. (QUE ES LA METODOLOGIA BIM?

Proviene de un acrénimo que en inglés es Building Information
Modeling. Ultimamente se habla mucho de Building Information Modeling
en el rubro de la edificacion, pero cuando elaboramos interrogantes,

admitimos distintos tipos de definiciones y de diferentes individuos.
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Por ejemplo, ciertas personas comentan que Building Information
Modeling consiste en empelar un software. Algunos comentan que la
metodologia Building Information Modeling es solo tridimensionalmente
una edificacion. Algunos dicen que la metodologia Building Information
Modeling es un conjunto de pasos, otros opinan la metodologia Building
Information Modeling no es mas que almacenamiento de construccion
organizados en una base de datos estructural que se puede buscar
facilmente visual o digitalmente porque esta centralizado en Se utiliza un
software diferente. Es seguro decir que BIM es todo lo anterior y algunos
mas. La descripcion aplicada en el National Building Information
Modeling Standard - USA™ (NBIMSUS) es: “Building Information
Modeling es una funcion digital de las caracteristicas funcionales y
fisicas de un edificio. Por lo tanto, trabaja como una fuente compartida
de intelecto para adquirir informacion de una edificacion que moldea una
base confiable para la toma de decisiones a lo largo de su etapa de vida
desde el disefio en adelante. (Standars, 2018).

Un modelo BIM real consta de equivalentes virtuales de partes y
piezas de construccion utilizados para edificar el edificio. Las partes
tienen todas las particularidades logicas y fisicas de sus elementos
reales. Estos componentes ingeniosos son prototipos digitales de los
componentes fisicos de la edificacion, como paredes, columnas, puertas
ventanas, escaleras y mas. nos permite simular una estructura y
comprender su conducta en un entorno virtual antes de que empiece la
edificacion. (SMART, 2018)

2.2.2. ;QUE ES LA METODOLOGIA TRADICIONAL?
El uso de los sistemas CAD o tradicional marcoé el desarrollo
tecnoldgico del siglo XX La digitalizacién desarrollada para el proyecto

cambia lapiz y papel, mediante la aplicacion de software y hardware,

para realizar nuevos productos en menos tiempo y con mayor calidad.
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Figura 1

Proceso del sistema CAD

CHETALITACION REFRESENTACICN 2D ARCHIVOS LIVIANOS

Nota: Adaptado de Prado ( 2021).

Estos procesos aplicados con herramientas CAD se definen como
“‘procesos de automatizacion de disefo utilizando entidades técnicas
como puntos, arcos, lineas, junto con métodos de calculo y identificacion
de disefio”, en otras palabras, escanear el proyecto. (Arrelos, 2010)

2.2.3. SISTEMA TRADICIONAL VS BIM

Las metodologias tradicionales al igual que la BIM, se desarrollan
bajo la planificacion de una serie de procesos que constituyen
actividades creativas y técnicas enfocadas en metas y objetivos, en base

a lineamientos desarrollados bajo una serie de pasos.

» Los medios de informacion: herramientas tales como
softwares que permitan el desarrollo del proyecto

»  Seleccion del sistema aplicado: es decir que pueda reducir
tiempos invertidos en el ciclo de vida del proyecto diferenciado

por procesos.

La diferencia entre CAD y BIM es obvia, pero hay que mencionar
que ambos métodos utilizan herramientas para desarrollar proyectos,
ambos se entienden unicamente como herramientas de dibujo y
almacenamiento de informacién, ambos son diferentes, pero ambos se

basan en la programacion.
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Figura 2

Comparacion CAD vs BIM
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Nota: Adaptado de ArquiPARADOS.

2.2.4. METODOLOGIA BIM EN EL MUNDO Y EN EL PERU

En el mundo

Estados Unidos es uno de los primeros paises en utilizar la
tecnologia BIM. Actualmente es el mayor productor y consumidor de
productos BIM. mas grande. Las diferencias en la adopcién de BIM entre
los EE. UU. y otros paises pueden ser: El sector publico estadounidense
en diferentes niveles, desde Organizacion Nacional de Universidades
Publicas, por Implantaciéon de BIM en China. Estos niveles van desde el
propio estado a la Universidad. (Cheng & LU, 2015).

En el Reino Unido se puede considerar como un modelo a tener en
cuenta cuando se habla de la implementacion de BIM por parte del
gobierno (Cheng & Lu, 2015). Los niveles, los estandares, las pautas
generadas por el gobierno se incluyen en el mapa de madurez BIM. Este
modelo incluye la participacion de proveedores, escuelas vy
universidades, contratistas y promueve el colaborativo e integrado.
trabajo de todos los miembros en proyectos publicos con el Estado
Britanico como lider en la implementacion de BIM (NBS, 2010). Ademas,

muchas organizaciones sin fines de lucro en el Reino Unido, como el
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British Standards Institute (BSI) y el comité AECUK, han publicado
estandares BIM. ElI Comité BSI B/555 ha publicado una serie de
estandares para la definicion digital y el intercambio de informacién del
ciclo de vida en la industria de la construccion desde 2007.

En Singapur en 2010, se introdujo el primer "BIM Roadmap" o el
BIM Roadmap del Gobierno de Singapur, como se puede ver en la
ilustracion. Esto incluye aproximadamente estrategias: proporcionar
liderazgo en la implementacion de BIM, reducir las barreras al fracaso
de BIM en proyectos de construccion, proporcionar consejos para
administrar los programas informaticos de BIM y alentar a las empresas
de construccion a aplicar BIM. BIM, asi como organismos estatales lo
solicitaron como requisito. En 2014, se presenté la segunda "hoja de ruta

BIM" del gobierno de Singapur. (Huaricallo & Montesinos , 2020).

Figura 3

Metodologia BIM en el Mundo

@ BIM obligatorio @ Guias BIM @ Iniciativas
Uso en proyectos plblicos. Guias recomendadas.  Publicas y privadas isladas.

Nota: Adaptado de Rojas (2017).
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Figura 4

Metodologia BIM en Europa
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Nota: Adaptado de Rojas (2017).

En el Peru

En diciembre de 2018, se emiti6 el Decreto Supremo N° 282018EF,
aprobando Reglamento del Decreto 1252, por el que se crea el Sistema
Nacional de Gestion de Inversiones y Programa Multianual, se crea

COMO organismo.

La Direccion General de Inversion Publica (DGMPI) del Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF), proporcionando métodos colaborativos
para el modelado digital de la informacion, para mejorar la transparencia,

calidad y eficiencia de las inversiones.

En marzo de 2020, el Estado esta preparando la normalizacion
técnica y contractual para la implementacién gradual, sin embargo,
debido al Covid19, esta ha sido suspendida por los proximos meses y se

aplicara para todos los proyectos de infraestructura del sector publico a
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partir de julio de 2024. mientras que para el 2025 su aplicacién sera
obligatoria en el sector publico.

El 7 de agosto, 2020, a través de la resolucién del director n °
007202020 / / 63.1 se aprobd las instrucciones para utilizar el método
BIM en inversiones publicas, a través del Apéndice 01, donde
proporcionamos las directrices de Use BIM, utilizando métodos en la
inversion, roles y responsabilidades, procedimientos propuestos de

acuerdo con el método BIM. (Huaricallo & Montesinos , 2020).

2.2.5. APLICACIONES DEL BIM

Recientemente, ha habido una explosién en el uso de métodos de
trabajo BIM en los ultimos afos, mediante la revision de documentos,
foros educativos y redes sociales, pudimos realizar analisis. Sus
beneficios reales y aplicaciones en la industria de la construccion. Estas
aplicaciones se pueden analizar desde diferentes angulos. Skanska, una
empresa multinacional en la industria de la construccion y el petréleo
fundada en Suecia, ha estado utilizando la investigacion y la innovacion
BIM durante afos, en encuestas pudieron identificar 16 aplicaciones

especificas que se pueden usar. (Rojas , 2017).
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Figura 5

Aplicaciones de la metodologia BIM
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Nota: Adaptado de Rojas (2017).

Figura 6

Aplicacion del BIM en la construccién y operacién

Produccion Industrial
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Administracion de la
Cadena de Suministro

Gestion de Servicios
de Instalaciones

Green BIM

Sostenible
Construccion y operacion BIM
Aplicaciones ofeniadas a su uso en &l

largo plazo, pUes S USD BE da lo largo
del cicio g2 la vida de la edificacion.

Caleulo del ciclo de vida
LCC Oplimizacion

Gesfion de
adguisiciones

e

Gestion de
Base de datos

Nota: Adaptado de Rojas (2017).
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2.2.6. CICLO DE VIDA DEL BIM

El proceso de formacion de un proyecto de edificacion esta
compuesto por las fases por las que pasa un edificio desde su
planteamiento hasta el final de su vida util. Segun la GUIA del PMBOK
52 EDICION, el ciclo de vida de un proyecto esta compuesto por las
etapas por las que pasa un proyecto desde su inicio hasta su finalizacion.
Estas fases suelen ser secuenciales, y sus nombres y numeros estan
definidos por la escasez de gestidbn y control de las organizaciones
implicadas en el proyecto, la condicion del proyecto y su alcance.

(Project Manage Institute,sf.).

El proceso del BIM en la construccién o también conocido como el
ciclo de vida de un edificio se resume en un diagrama presentado por
Autodesk en un video titulado "BIM para el ciclo de vida del edificio".
Segun la firma de disefio de software, la necesidad de controlar la fase
operativa del edificio es precisamente en esta etapa donde se producen
los mayores costes. Al implementar un proceso BIM en su proyecto
resultante, el alcance esta predeterminado. Un proceso BIM completo
cubre todas las fases del ciclo de vida del edificio, controlando los
multiples subprocesos que tienen lugar en cada fase. BIM puede verse
como un nuevo enfoque para gestionar el ciclo de vida del edificio, con
un enfoque en el impacto ambiental, el disefio y la documentacion.
(Martin, 2018).
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Figura 7

Ciclo de vida de un proyecto
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r

Nota: Adaptado de BIM Associates.

2.2.7. REQUERIMIENTOS PARA IMPLEMENTAR LA
METODOLOGIA BIM

Modelado

Si miramos al futuro, no podemos negar la llegada de la era digital
en la construccion, la tecnologia rodea a la mayoria de las industrias,
mientras aun esta en progreso en la gestion y el disefio de la
construccion El enfoque tradicional, desintegrador y unidireccional

todavia se basa en papel.

Nivel de Maduracién

Bueno, este trabajo preparatorio debe hacerse antes de la
implementacion de la metodologia BIM, tenemos que analizar qué
pretendemos mejorar con nuestra metodologia BIM, ;cuales son
nuestras limitaciones de inversidén en recursos? Cualquier proceso de

innovacion e implementaciéon debe ser gradual.
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Hay que tener dos conceptos principales, uno es la etapa de
madurez BIM, Segundo, el nivel de detalle del modelo paramétrico. Cada
etapa de madurez tiene una meta que requiere mejoras en procesos,

protocolos e inversiones en tecnologia.

Procesos

Cuando hablamos de procesos, nos enfocamos principalmente en
el flujo de trabajo, con el objetivo de analizar el flujo de trabajo para ser
eficiente y con la colaboracién. En el proceso de trabajo se deben tener
en cuenta aspectos como la cultura organizacional en el lugar de
implementacion, la forma en que se desarrollan los procesos
colaborativos entre las personas involucradas, la forma en que se
intercambia la informacién, mas alla de los roles y responsabilidades

desempeniados por profesionales participaron.

Tecnologia

La tecnologia utilizada debe brindarnos flexibilidad en el uso
dependiendo de la etapa de madurez BIM que estemos implementando,
se puede usar en cualquier etapa de madurez sin necesidad de migrar a

otro factor de forma a medida que avanzamos al siguiente paso.

La tecnologia debe ser relevante para mejorar la gestion de la
informacion en nuestros procesos. Deberia proporcionarnos el
intercambio de archivos con otras plataformas y también proporcionar
control de seguridad para acceder y modificar informacion en funcioén de

los protocolos y procesos previamente establecidos.

Estandarizacién

Se anhela lograr una interoperabilidad con la uniformizacion, entre
los profesionales involucrados se pretende afianzar un intercambio de

informacion optima.
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Uniformizar los procesos también se pretende estandarizar los
formatos de visualizacion o presentacion de planos. Determinando
protocolos, recomendaciones, directrices y especificaciones para las
caracteristicas de los objetos que se use en sus modelos de manera de
permuta de informacién. La uniformizacion es importante si es que se
anhela que la aplicacion sea replicable en otros sitios con experiencias

alentadoras.
2.2.8. MEDICION DE LA PRODUCCION DE PLANOS

Este indicador se encarga de cuantificar la cantidad expresada en
horas/hombre, ejecuta un proyecto por metro cuadrado de area de techo,
especialmente las actividades de produccion. Incluye horas dedicadas a

trabajos de revision y correccion de mala ejecucion de la produccion.

Este sistema de rendimientos se basa en la informacion recopilada
diariamente. Usa intervalos de medicion, luego los organiza en un

horario.

Se obtuvo un promedio representativo semanalmente utilizando la
media aritmética. Para el analisis de estos métodos, se requiere una
muestra que representa un tamafo lo suficientemente grande para
cuantificar estadisticamente de manera efectiva y obtener resultados
cercanos a la situacion real. (Olomolaiye & Harris , 1998).

Luego el numero de mediciones se calcula empleando la siguiente
formula.

k%xPxq
n=——s—
o2

Donde:

n es el numero de mediciones

k es el coeficiente para un grado de confiabilidad de 95% de 1.96
g es el 50% (100%-porcentaje estimado)

e es el limite de error requerido, en un limite de error del 5%
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Tabla 1

La muestra necesaria para un nivel de confianza de 95%

. 95 % de nivel de confianza
Proporcién por

] Limite de error (%)
categoria (%)

25 5 10
50.50 9604 1537 384 96
40.60 9220 1475 369 92
30.70 8067 1291 323 81
20.80 6147 983 246 61
10.90 3457 553 138 35

Nota: Adaptado Olomolaiye P & Harris (1998).

Cabe recalcar que la produccion de planos abarca: planos de
columnas, cimentaciones, vigas, escaleras, losas, tabiques, que, a su
vez, dentro de la elaboracion de cada uno de los planos se conforma por

los trabajos: ensamblado, dibujo, revisién y correccion.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

BIM: Provienen de las siglas en ingles Building Information Modeling que

traducido al espafol es Modelado de la informacion para edificaciones.

Gestion Colaborativa: El Building Information Modeling es una metodologia
que se constituye por procedimientos y procesos de colaboracion donde se
aplica tecnologia, implicando la tecnologia, implica un replanteo intimo de la
administracién de la informacion en un CDE-que deriva del inglés -Common
Data Environment, que en espafol quiere decir entorno de datos comun.

Medios de Informacién: Son herramientas tales como softwares o

programas que cumplen la funcion de poder desarrollar el proyecto.
Gestion del espacio: Los modelos Building Information Modeling nos dan

acceso a dar informacion de areas para la gestidon a la ocupacion y el espacio
e adicionando datos del edificio y de los recursos humanos, las
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organizaciones pueden minimizar la mano de obra y tener como resultado la

minimizacién de gastos claves.

Columnas: Elemento estructural vertical, que el caso del sistema aporticado
transmite verticalmente su propio peso mas las cargas externas que actuan

sobre ella, también cumple la funcién de dar rigidez a los muros.

Vigas: Son elementos estructurales generalmente verticales y se apoyan en
sus extremos y reciben cargas transversales. También cumplen la funcién de
trasladar las cargas de la edificacion a las columnas, también dan rigidez a

los muros.

Losas: Conformado por viguetas y por bloques los cuales pueden ser ladrillos,
casetones de madera, metalizas, Tecnopor, con la finalidad de reducir el peso
de la estructura. Las losas son elementos estructurales planares, las cargas

que actuan en la losa generalmente son perpendiculares a su plano.

Evaluaciéon y optimizacion de la informaciéon: Una vez definido las
propiedades y formas geométricas, se procede a realizar el analisis yanto de
la parte arquitectonica como de ingenieria.

Documentacioén: En esta parte se elaboran los entregables para su posterior

exportacion al formato que se necesita.

Protocolo BIM: Es la herramienta BIM es un instrumento indispensable para
lograr el desarrollo del proyecto, donde se distribuyen los recursos, se

organiza al personal, los procesos y las herramientas.

Software: Por software se comprende al soporte l6gico de un sistema
informatico, que engloba el grupo de componentes I6gicos necesarios que
permiten la realizacion de trabajos especificos, en concordancia a los

componentes fisico conocidos como hardware.
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Flujo de trabajo: Esto consiste en el estudio del aspecto de operacién de una
determinada actividad de trabajo, en cémo se realizan y estructuran las tareas,
cual es su orden correlativo, como se compatibilizan, y esto como impacta
sobre la informacion y como se realiza su supervision. En forma resumida aqui
se trata de automatizar la secuencia de los trabajos, actividades y procesos,
acorde a las fases y etapas que se necesitan en el proyecto donde existe 3
tipos de trabajo y son: (1) Actividades operativas, (2) Actividades
colaborativas, (3) Actividades de coordinacion.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de la metodologia BIM optimiza el rendimiento del

tiempo en el disefio de planos estructurales de un hotel de 5 pisos del

distrito de Pillco Marca ,2022.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Aplicacion de la Metodologia BIM.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Optimizacion del tiempo en el disefio de planos estructurales.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES

INDICADORES

INDEPENDIENTE
Aplicacion de la Metodologia
BIM

DEPENDIENTE
Optimizacion del tiempo en el
disefo de planos

estructurales

Conjuntos de procesos que
permiten optimizar y potenciar Modelado de la informacién
todo el ciclo de vida de la

construccion.

Aplicar una secuencia de pasos Rendimiento en la produccion

que permitan optimizar el tiempo de planos.

al disenar planos estructurales

Plano en Revit 2020
Plano en AutoCAD 2020

Horas hombre requeridas para la

produccion de planos estructurales
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE

Hernandez , Fernandez , & Baptista (2014) mencionan que en las
investigaciones de enfoque cuantitativo se recolectan datos para

corroborar la hipoétesis, empleando una medicion numérica.

Esta investigacion sera de enfoque cuantitativo debido a que se
medira el tiempo de disefio de planos estructurales aplicando el método
convencional y el método BIM; luego se procederan a analizar teniendo

en cuenta las métricas de rendimiento.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Hernandez et al. (2014). afirma que en investigaciones de alcance
descriptivo se busca medir, recopilar datos de las variables, para mostrar

con precision las dimensiones del problema o variable.

La presente investigacion sera de nivel descriptivo, debido a que
mediremos la variable optimizacion del tiempo en el disefio de planos

estructurales aplicando la metodologia BIM.

3.1.3. DISENO

Hernandez & Mendoza (2018) sostienen que el disefio no-
experimental consiste en observar el fendmeno tal como se encuentra
en su estado normal, para luego analizarlos sin alterar la variable de

estudio.
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Esta investigacion sera de disefio no-experimental debido a que
observaremos los tiempos al aplicar BIM y al aplicar el método tradicional

para luego analizarlos empleando métodos estadisticos

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Hernandez &Mendoza (2018) sostienen que poblacion esta
conformado por el grupo de los casos que coinciden con ciertas
caracteristicas. Para la presente investigacion la poblacion estara
conformada por los hoteles de 5 pisos de Pillco Marca.

3.2.2. MUESTRA

Segun Hernandez &Mendoza (2018) la muestra forma parte del
subgrupo de la poblacién de donde se obtienen valores y/o datos. En
esta investigacién se empleara una muestra no-probabilistica debido a

que se elegira un hotel de 5 pisos de Pillco Marca.
3.3. TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Técnica

Supo (2020) sostiene que la tecnica de observacion emplea la estrategia
de recolectar los datos prospectivamente, donde estos datos son primarios y
estan sujetos a mediciones

La presente investigacion utilizara la técnica de observacion esto debido
a que luego de disenar los planos estructurales aplicando la metodologia BIM

y el método tradicional, se continuara a observar para determinar cual método

optimiza mejor el tiempo.
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Instrumento

Hernandez & Mendoza (2018) sostienen que el instrumento recurso que

emplea el investigador para almacenar informacion de la variable en analisis.

En esta investigacion son las fichas para el levantamiento topografico, las
fichas de rendimiento del tiempo y tambien los programas donde se guardaran
la informacion como Autocad 2020 y Revit 2020 que cuando se emplean para

investigacién tienen licencias libres.

a) Ficha para medir topograficamente el terreno.
b) Ficha para cuantificar el tiempo en gabinete expresado en horas.

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la recoleccion de datos se emplearon fichas para recolectar los
datos topograficos de los vértices del terreno y fichas para cuantificar el

tiempo en gabinete, expresado en horas (Ver anexo 2).

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

La presentacion de los datos se realizO mediante estadistica
descriptiva, y se continud presentando la estadistica en forma de
graficos de barras y tablas de doble entrada utilizando el software
Microsoft Office Excel 2020, Microsoft Word 2020 (Ver anexo 2).

3.3.3. PARAEL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Para analizar los datos de empled softwares que usen métodos
tradicionales como el programa AutoCAD donde se modelara el plano
estructural en 2D y para calcular la optimizacion del tiempo también se

empled softwares que empleen la metodologia BIM como el Revit 2020,
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donde se modelara la especialidad de estructuras para luego proceder a

calcular el tiempo optimizado (Ver anexo 2).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

41.1. PROCESAMIENTO DE DATOS DE TOPOGRAFIA DEL
TERRENO

Para generar la superficie del terreno se hizo un levantamiento
topografico y los técnicos topografos realizaron un levantamiento
topografico del area del terreno de lo cual se adquirid los siguientes

datos:

Tabla 3

Datos topograficos de los vértices del terreno

Estacion Puntos Este Norte
A P1 363216.638 8898062.329
P2 363232.819 8898074.085
P3 363228.704 8898079.748
P4 363212.524 8898067.992

Nota: Los puntos topograficos del terreno se procesan en oficina, del cual se encuentra
el drea y dimensiones del terreno, el area total es de 140.00 metros cuadrados, el
perimetro es de 54.00 ml.
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Figura 8

Medidas del area del hotel de 5 pisos

WECING 02

CUADRO DE MEDIDAS DETALLADAS
VERTICE | LADO DIST. ANGULOD ESTE NORTE | Arex —
F1 F1-F2 | 2000 | 25°5960" |3A3016.632 | 2898062329 | 140.00 nf L™ eeRmETRICO INDICADAS
] P2-P3 700 25960 | 383232 819 | 2892074085 | Paimetro:
P3 P3-P4 20.00 SP5IAD" | 353228 704 | 3398079743 | S400ml [T OPTIMIZACION DEL REMDIMIENTO DEL TIEMPO EN EL DISENO DE
P4 P4-P1 700 a0 Q0" IA3212 524 | 3298067 952 FLANDS ESTRUCTURALES APLICAMDO Ls METODOLOGEA BIM EM
UNHOTEL DE £PIS0S CEL DISTRITO DE FILLCD MARCA, 2062

Nota: El terreno por el fondo es de 7.00 ml, el lado derecho es de 20.00 ml, el izquierdo

el lado es 20.00 ml, y el frente es 7.00 ml, figura 8 muestra las medidas del terreno.

41.2. PROCESAMIENTO DE PREDIMENSIONAMIENTO DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Hotel de 4 pisos + 1 azotea = 5 niveles en concreto armado
Uso: Hotel

Especificaciones técnicas para el “Analisis del Proyecto
A) Parametros de disefio sismorresistente de la super-estructura

Concreto Armado —f'c:210 Kg/cm2---Peso Especifico: 2400 Kg/m3
Acero de Refuerzo -f'y:4200Kg/cm2---Peso Especifico:7800Kg/m3

Sistema Estructural “x” ------ Porticos y sistema confinado
Sistema Estructural “y” ------ Concreto Armado, Pérticos
Categoria del Edificio ------- Edificaciones Comunes: “C”, -- U: =1

Zona Sismica del Proyecto:2 --Z: =0.25¢g
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B) Parametros de disefio sismorresistente de la sub-estructura
(cimentacién)

Parametros del suelo ---Suelos Intermedios “S2” --, T(p): =0.60seg
S:=1.20

Capacidad Portante del Suelo gadm: =1.73Kg/cm2-
REFERENCIAL

Moédulo de Reaccién del Suelo Coeficiente de Balastro:
3.4Kg/cm3

C) Dimensiones de los elementos de concreto armado

% Columnas

Columnas rectangulares (C1) Dimensiones(m): 0.25x0.35
Columnas rectangulares (C2) Dimensiones(m): 0.15x0.25
+ Vigas

VB (0.15x0.20) Dimensiones (m): 0.15x0.20

VP (0.25x0.50) Dimensiones (m): 0.25x0.50

VS (0.25x0.40) Dimensiones (m): 0.25x0.40

VC (0.25x0.40) Dimensiones (m): 0.25x0.40

Losas Aligeradas 1D Altura: 0.20m
Escalera Espesor: 0.25*0.40

Losa Maciza 2d - descanso de escalera

D) Sobrecargas temporales de disefo / cargas vivas / uso
CV: Entrepisos ---200Kg/m2 (vivienda E020), Techo: =100Kg/m2
CV: Escaleras ----200Kg/m2

E) Sobrecargas permanentes /cargas muertas / losas
CM: Entrepisos (150+120) --270 Kg/m2; Techo --120Kg/cm2
CV: Escaleras --120 Kg/m2

F) Sobrecargas permanentes /cargas muertas / vigas
CM: Muro Divisorio(h=2.80) --590 Kg/m, Alfeizar (h=1.20) V.B:
=260Kg/m
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4.1.3. PROCESAMIENTO DEL METODO TRADICIONAL

Tabla 4

Ficha de cuantificacion del tiempo con método tradicional

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

i PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD Cimentacion
Metodologia
Método tradicional [X] Método BIM [ ]
@ fi E | Im; | IDI: | ‘I;‘: | ‘u‘: i a 1]
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Comentario Cuantificaciéon del proceso de dibujo: Abarca el dibujo de
los cimientos, el cual esta conformado por cimientos corridos,
vigas de cimentacion, zapatas, sobrecimientos.
Cuantificacion del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun requerimiento para la presentacion del plano.
Cuantificacién del proceso de revisar y corregir: Abarca la
parte de revisar y corregir medidas de aceros como didmetros,
correccion de cortes que no corresponden para evitar
interferencias o alguna incompatibilidad

Nota: En la tabla 4 se presenta el plano correspondiente a la cimentacién del hotel de

5 pisos el cual fue elaborado empleando el método tradicional en el software AutoCAD.
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Tabla 5

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “cimentaciones”

Cddigo Dia
PT-E1 22/07/2022
Actividad Cimentacion
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.82
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 2.46

Nota: En la tabla 5 abarca el dibujo de los cimientos, el cual estd conformado por
cimientos corridos, vigas de cimentacién, zapatas, sobrecimientos. Donde el tiempo

empleado por el ingeniero es de 0.82 horas y del cadista es de 2.46 horas.

Tabla 6

Ficha de cuantificacién del proceso de ensamblar el plano de la “cimentaciones”

Cadigo Dia
PT-E1 23/07/2022
Actividad Cimentacion
N° personal
Ingeniero Tiempo (h)
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.10

Nota: En la tabla 6 comprende configurar la presentacion de las laminas, corregir o

afinar algun requerimiento para la presentacion del plano. Donde el tiempo empleado
por el cadista es de 1.10 horas.
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Tabla 7

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la

“cimentaciones”
Cddigo Dia
PT-E1 23/07/2022
Actividad Cimentacion
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.45
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.35

Nota: En la tabla 7 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias o
alguna incompatibilidad. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.45 horas
y del cadista es de 1.35 horas.
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Tabla 8

Ficha de cuantificacion del tiempo con método tradicional

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PROYECTO: Hotel de 5 pisos

TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A

ACTIVIDAD Detalle de corte de cimientos corridos,

VC
Metodologia
Método tradicional [X] Método BIM [ ]
T e s T

o1
w " oo
ﬂ

[}
X 04

1-1 — — ——
CORTE 2-2 3-3 4-4
CORTE CORTE CORTE
Comentario Cuantificacion del proceso de dibujo: Abarca el dibujo de

detalle del corte de los cimientos, el cual esta conformado por
cimientos corridos, vigas de cimentacion y sobrecimientos.
Cuantificaciéon del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun requerimiento para la presentacion del plano.
Cuantificacion del proceso de revisar y corregir: Abarca la
parte de revisar y corregir medidas de aceros como diametros,
correccion de cortes que no corresponden para evitar

interferencias o alguna incompatibilidad.

Nota: En la tabla 8 se presenta el detalle de los cortes correspondiente a la cimentacion
del hotel de 5 pisos el cual fue elaborado empleando el método tradicional en el
software AutoCAD.
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Tabla 9

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “detalle de cimiento

corrido”

Cddigo Dia

PT-E2 25/07/2022

Actividad Detalle de corte de cimientos corridos, VC
N° personal 01

Ingeniero Tiempo (h) 0.36

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.08

Nota: La tabla 9 Abarca el dibujo de detalle del corte de los cimientos, el cual esta
conformado por cimientos corridos, vigas de cimentacién y sobrecimientos. Donde el

tiempo empleado por el ingeniero es de 0.36 horas y el tiempo empleado por el cadista
es de 1.08.

Tabla 10

Ficha de cuantificacion del proceso de ensamblar el plano de la “detalle de cimiento

corrido”

Cadigo Dia

PT-E2 25/07/2022

Actividad Detalle de corte de cimientos corridos, VC
N° personal 0

Ingeniero Tiempo (h) 0

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 0.49

Nota: La tabla 10 comprende configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar

algun requerimiento para la presentacion del plano. Donde el tiempo empleado por el
cadista es de 0.49 horas.
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Tabla 11

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la “detalle de

cimiento corrido”

Cddigo Dia
PT-E2 25/07/2022
Actividad Detalle de corte de cimientos corridos, VC
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.20
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 0.60

Nota: La tabla 11 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias o
alguna incompatibilidad. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.20 horas
y por parte del cadista es de 0.60 horas.
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Tabla 12

Ficha de cuantificacion del tiempo con método tradicional

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD Plano de losa aligerada del 1,2,3,4y 5
piso
Metodologia
Método tradicional [X] Método BIM [ ]
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Comentario Cuantificacion del proceso de dibujo: Abarca el dibujo del

aligerado de los techos del 1er, 2do, 3er, 4to y 5to piso, vigas
y viguetas.

Cuantificaciéon del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun requerimiento para la presentacion del plano.
Cuantificacion del proceso de revisar y corregir: Abarca la
parte de revisar y corregir medidas de aceros como diametros,
correccién de cortes que no corresponden para evitar

interferencias o alguna incompatibilidad.

Nota: En la tabla 12 se presenta el plano correspondiente a la losa aligerada de los 5
pisos del hotel de 5 pisos el cual fue elaborado empleando el método tradicional en el
software AutoCAD.
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Tabla 13

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “cimentaciones”

Cddigo Dia
PT-E3 28/08/2022
Actividad Plano de losa aligerada del 1,2,3,4 y 5 piso
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 1.11
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 3.32

Nota: La tabla 13 abarca el dibujo del aligerado de los techos del 1er, 2do, 3er, 4to y
5to piso, vigas y viguetas. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 1.11 horas
y el tiempo empleado por el cadista es de 3.32 horas.

Tabla 14

Ficha de cuantificacién del proceso de ensamblar el plano de la “cimentaciones”

Cadigo Dia
PT-E3 28/08/2022
Actividad Plano de losa aligerada del 1,2,3,4 y 5 piso
N° personal 0
Ingeniero Tiempo (h) 0
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.49

Nota: La tabla 14 comprende configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun requerimiento para la presentacion del plano. Donde el tiempo empleado por el
cadista es de 1.49 horas.
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Tabla 15

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la

“cimentaciones”

Cddigo Dia

PT-E3 28/08/2022

Actividad Plano de losa aligerada del 1,2,3,4 y 5 piso
N° personal 01

Ingeniero Tiempo (h) 0.61

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.83

Nota: La tabla 15 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias o
alguna incompatibilidad. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.61 horas
y por parte del cadista es de 1.83 horas.
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Tabla 16

Ficha de cuantificacion del tiempo con método tradicional

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD Detalle de corte de Vigas
Metodologia
Método tradicional [X] Método BIM []

Fopli2D Wietramel
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Comentario Cuantificacion del proceso de dibujo: Abarca el dibujo de
detalle de corte de las vigas del 1er, 2do, 3er, 4to y 5to piso.
Cuantificaciéon del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas de detalle de vigas
del 1er, 2do, 3er, 4to y 5to piso.
Cuantificacion del proceso de revisar y corregir: Abarca la
parte de revisar y corregir medidas de aceros como diametros,
correccion de cortes que no corresponden para evitar

interferencias.

Nota: En la tabla 16 se presenta el plano correspondiente a los cortes detallados de las
vigas de los 5 pisos del hotel de 5 pisos el cual fue elaborado empleando el método

tradicional en el software AutoCAD.
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Tabla 17

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “cimentaciones”

Cddigo Dia
PT-E4 30/08/2022
Actividad Detalle de corte de Vigas
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 1.04
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 3.13

Nota: La tabla 17 abarca el dibujo de detalle de corte de las vigas del 1er, 2do, 3er, 4to
y 5to piso. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 1.04 horas y el tiempo

empleado por el cadista es de 3.13 horas.

Tabla 18

Ficha de cuantificacién del proceso de ensamblar el plano de la “cimentaciones”

Cddigo Dia
PT-E4 30/08/2022
Actividad Detalle de corte de Vigas
N° personal 0
Ingeniero Tiempo (h) 0
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.41

Nota: La tabla 18 comprende configurar la presentacion de las laminas de detalle de
vigas del 1er, 2do, 3er, 4to y 5to piso. Donde el tiempo empleado por el cadista es de
1.41 horas.
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Tabla 19

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la

“cimentaciones”

Cddigo Dia

PT-E4 30/08/2022

Actividad Detalle de corte de Vigas
N° personal 01

Ingeniero Tiempo (h) 0.57

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.72

Nota: La tabla 19 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias. Donde

el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.57 horas y el tiempo empleado por el
cadista es de 1.72 horas.
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4.1.4. PROCESAMIENTO DEL METODO BIM (BUILDING
INFORMATION MODELING)

Tabla 20

Ficha de cuantificacion del tiempo con método BIM

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD Cimentacion
Metodologia
Método tradicional [ ] Método BIM [X]

S R G S S S ¢
[

3 » [ ‘ [ | L ‘ [ ‘-’\

Comentario Cuantificaciéon del proceso de dibujo: Abarca el dibujo de
los cimientos, el cual esta conformado por cimientos corridos,
vigas de cimentacion, zapatas, sobrecimientos.
Cuantificacion del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun requerimiento para la presentacion del plano.
Cuantificacion del proceso de revisar y corregir: Abarca la
parte de revisar y corregir medidas de aceros como diametros,
correccion de cortes que no corresponden para evitar

interferencias o alguna incompatibilidad.

Nota: En la tabla 20 se presenta el plano correspondiente a la cimentacion del hotel de

5 pisos el cual fue elaborado empleando el método BIM en el software Revit.
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Tabla 21

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “cimentaciones”

Cddigo Dia
PB-E1 29/08/2022
Actividad Cimentacion
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.8
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 24

Nota: En la tabla 21 abarca el dibujo de los cimientos, el cual esta conformado por
cimientos corridos, vigas de cimentacién, zapatas, sobrecimientos en el software Revit.
Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.8 horas y del cadista es de 2.4

horas.

Tabla 22

Ficha de cuantificacién del proceso de ensamblar el plano de la “cimentaciones”

Cddigo Dia
PB-E1 23/07/2022
Actividad Cimentacion
N° personal
Ingeniero Tiempo (h)
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.08

Nota: En la tabla 22 comprende configurar la presentacion de las laminas, corregir o
afinar algun requerimiento para la presentacion del plano. Donde el tiempo empleado
por el cadista es de 1.08 horas.
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Tabla 23

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la

“cimentaciones”
Cddigo Dia
PB-E1 23/07/2022
Actividad Cimentacion
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.44
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.32

Nota: En la tabla 23 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias o
alguna incompatibilidad. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.44 horas
y del cadista es de 1.32 horas.

62



Tabla 24

Ficha de cuantificacion del tiempo con método BIM

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos
Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD Detalle de corte de
cimientos corridos, VC
Metodologia
Método tradicional [] Método BIM [ X]
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Comentario Cuantificacién del proceso de dibujo: Abarca el dibujo
de detalle del corte de los cimientos, el cual esta
conformado por cimientos corridos, vigas de cimentacién
y sobrecimientos.

Cuantificacion del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas, corregir o
afinar algun requerimiento para la presentacion del plano.
Cuantificacion del proceso de revisar y corregir:
Abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros
como diametros, correccion de cortes que no
corresponden para evitar interferencias o alguna

incompatibilidad.

Nota: En la tabla 24 se presenta el detalle de los cortes correspondiente a la
cimentacion del hotel de 5 pisos el cual fue elaborado empleando el método BIM en el
software Revit.
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Tabla 25

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “detalle de cimiento

corrido”

Cddigo Dia

PB-E1 25/07/2022

Actividad Detalle de corte de cimientos corridos, VC
N° personal 01

Ingeniero Tiempo (h) 0.35

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.06

Nota: La tabla 25 Abarca el dibujo de detalle del corte de los cimientos, el cual esta
conformado por cimientos corridos, vigas de cimentacion y sobrecimientos. Donde el

tiempo empleado por el ingeniero es de 0.35 horas y el tiempo empleado por el cadista
es de 1.06.

Tabla 26

Ficha de cuantificacion del proceso de ensamblar el plano de la “detalle de cimiento

corrido”

Cddigo Dia

PB-E1 23/07/2022

Actividad Detalle de corte de cimientos corridos, VC
N° personal 0

Ingeniero Tiempo (h) 0

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 0.47

Nota: La tabla 26 comprende configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun requerimiento para la presentacion del plano. Donde el tiempo empleado por el
cadista es de 0.47 horas.
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Tabla 27

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la “detalle de

cimiento corrido”

Cddigo Dia
PB-E1 23/07/2022
Actividad Detalle de corte de cimientos corridos, VC
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.19
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 0.58

Nota: La tabla 27 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias o
alguna incompatibilidad. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.19 horas
y por parte del cadista es de 0.58 horas.
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Tabla 28

Ficha de cuantificacion del tiempo con método BIM

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

[UAERENS VERITATEM

PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD Plano de losa aligerada del 1,2,3,4y 5
piso
Metodologia
Método tradicional [] Método BIM [ X]
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Comentario Cuantificacion del proceso de dibujo: Abarca la planta de

cimentacion, vigas de conexiéon, detallado del acero, su
estribaje ademas de detallar los cimientos corridos y
sobrecimientos y las especificaciones técnicas.
Cuantificaciéon del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun detalle requerido para la presentacion de la lamina.
Cuantificacion del proceso de revisar y corregir: Abarca la
parte de revisar y corregir medidas de aceros como diametros,
correccion de cortes que no corresponden para evitar

interferencias

Nota: En la tabla 28 se presenta el plano correspondiente a la losa aligerada de los 5
pisos del hotel de 5 pisos el cual fue elaborado empleando el método BIM en el software
Revit.
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Tabla 29

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “detalle de cimiento

corrido”

Cddigo Dia

PB-E3 06/09/2022

Actividad Plano de losa aligerada del 1,2,3,4 y 5 piso
N° personal 01

Ingeniero Tiempo (h) 0.9

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 2.73

Nota: La tabla 29 abarca el dibujo del aligerado de los techos del 1er, 2do, 3er, 4to y
5to piso, vigas y viguetas. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.91 horas
y el tiempo empleado por el cadista es de 2.73 horas.

Tabla 30
Ficha de cuantificacion del proceso de ensamblar el plano de la “detalle de cimiento
corrido”
Cddigo Dia
PB-E3 06/09/2022
Actividad Plano de losa aligerada del 1,2,3,4 y 5 piso
N° personal
Ingeniero Tiempo (h)
N° personal 01
Cadista/Modelador | Tiempo (h) 1.23

Nota: La tabla 30 comprende configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun requerimiento para la presentacion del plano. Donde el tiempo empleado por el
cadista es de 1.23 horas.
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Tabla 31

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la “detalle de

cimiento corrido”

Cddigo Dia
PB-E3 06/09/2022
Actividad Plano de losa aligerada del 1,2,3,4 y 5 piso
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.50
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.50

Nota: La tabla 31 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias o
alguna incompatibilidad. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.50 horas
y por parte del cadista es de 1.50 horas.
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Tabla 32

Ficha de cuantificacion del tiempo con método BIM

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

OUAERENS VERITATEM :
PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD Detalle de corte de Vigas
Metodologia
Método tradicional [] Método BIM [ X]
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Comentario Cuantificacion del proceso de dibujo: Abarca la planta de

cimentacion, vigas de conexiéon, detallado del acero, su
estribaje ademas de detallar los cimientos corridos y
sobrecimientos y las especificaciones técnicas.
Cuantificaciéon del proceso de ensamblar: Comprende
configurar la presentacion de las laminas, corregir o afinar
algun detalle requerido para la presentacion de la lamina.
Cuantificacion del proceso de revisar y corregir: Abarca la
parte de revisar y corregir medidas de aceros como diametros,
correccion de cortes que no corresponden para evitar

interferencias

Nota: En la tabla 32 se presenta el plano correspondiente a los cortes detallados de las
vigas de los 5 pisos del hotel de 5 pisos el cual fue elaborado empleando el método

BIM en el software Revit.
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Tabla 33

Ficha de cuantificacién del proceso de dibujar el plano de la “detalle de cimiento

corrido”

Cddigo Dia

PB-E4 06/09/2022

Actividad Detalle de corte de Vigas
N° personal 01

Ingeniero Tiempo (h) 0.90

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 2.70

Nota: La tabla 33 abarca el dibujo de detalle de corte de las vigas del 1er, 2do, 3er, 4to
y 5to piso. Donde el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.90 horas y el tiempo
empleado por el cadista es de 2.70 horas.

Tabla 34

Ficha de cuantificacién del proceso de ensamblar el plano de la “detalle de cimiento

corrido”

Cddigo Dia

PB-E4 06/09/2022

Actividad Detalle de corte de Vigas
N° personal 0

Ingeniero Tiempo (h) 0

N° personal 01

Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.22

Nota: La tabla 34 comprende configurar la presentacion de las laminas de detalle de
vigas del 1er, 2do, 3er, 4to y 5to piso. Donde el tiempo empleado por el cadista es de
1.22 horas.
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Tabla 35

Ficha de cuantificacién del proceso de revisar y corregir el plano de la “detalle de

cimiento corrido”

Cddigo Dia
PB-E4 06/09/2022
Actividad Detalle de corte de Vigas
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 0.50
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 1.49

Nota: La tabla 35 abarca la parte de revisar y corregir medidas de aceros como
diametros, correccion de cortes que no corresponden para evitar interferencias. Donde
el tiempo empleado por el ingeniero es de 0.50 horas y el tiempo empleado por el
cadista es de 1.49 horas.
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Tabla 36

Calculo del rendimiento mediante el método tradicional

(Método tradicional)

Area Rendimiento Rendimiento

Cod Ingeniero  Cadista techada Ing. Cadista(hh/m2) Total
PT-
E1 0.820 2.460 0.006 0.017 0.023
EI 0.000 1.100 148.230 0.000 0.007 0.007
PT-
E1 0.450 1.350 0.003 0.009 0.012
PT-
E2 0.360 1.080 0.002 0.007 0.010
E-Iz- 0.000 0.490 148.230 0.000 0.003 0.003
PT-
E2 0.200 0.600 0.001 0.004 0.005
PT-
E3 1.110 3.320 0.007 0.022 0.029
E-Is- 0.000 1.490 152.280 0.000 0.010 0.010
PT-
E3 0.610 1.830 0.004 0.012 0.016
PT-
E4 1.040 3.130 0.007 0.021 0.028
FE)I 0.000 1.410 152.280 0.000 0.009 0.009
PT-
E4 0.570 1.720 0.004 0.011 0.015

Nota: La tabla 36 presenta el calculo total de los rendimientos donde la actividad que
posee un rendimiento mas alto es el dibujo de losa aligerada 1er, 2do, 3er, 4to y 5to
piso (PT-E3) de 0.029 h/m2 y la actividad que posee el rendimiento mas bajo es detalle
de corte de cimientos corridos, VC y es de 0.003 (PT-E2).

72



Tabla 37

Calculo del rendimiento mediante el método BIM

(Método BIM)

Cod

PB-
E1
PB-
E1
PB-
E1
PB-
E1
PB-
E2
PB-
E2
PB-
E3
PB-
E3
PB-
E3
PB-
E4
PB-
E4
PB-
E4

Ingeniero

0.800
0.000
0.440
0.350
0.000
0.190
0.910
0.000
0.500
0.900
0.000

0.500

Cadista

2.400

1.080

1.320

1.060

0.470

0.580

2.730

1.230

1.500

2.700

1.220

1.490

Area

techada

148.230

148.230

152.280

152.280

Rendimiento
Ing.

0.005
0.000
0.003
0.002
0.000
0.001
0.006
0.000
0.003
0.006
0.000

0.003

Rendimiento
Cadista

0.016

0.007

0.009

0.007

0.003

0.004

0.018

0.008

0.010

0.018

0.008

0.010

Total

0.022

0.007

0.012

0.010

0.003

0.005

0.024

0.008

0.013

0.024

0.008

0.013

Nota: La tabla 37 presenta el calculo total de los rendimientos donde la actividad que
posee un rendimiento mas alto es el dibujo losa aligerada 1er, 2do, 3er, 4to y 5to piso
(PB-E3) y dibujo de detalle de corte de Vigas y es de 0.024 h/m2 y la actividad que
posee el rendimiento mas bajo es detalle de corte de cimientos corridos, VC y es de

0.003 (PB-E2).
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Tabla 38

Optimizacién del rendimiento

(Método . Lo
tradicional) (Método BIM) Optimizacién
Cod Rendimiento - 4 Rendimiento Rendimiento Horas
Total Total

PT-

E1 0.023 PB-E1 0.022 0.001 0.08

PT-

E1 0.007 PB-E1 0.007 0.000 0.02

PT-

E1 0.012 PB-E1 0.012 0.000 0.04

PT-

E2 0.010 PB-E2 0.010 0.000 0.03

PT-

E2 0.003 PB-E2 0.003 0.000 0.02

PT-

E2 0.005 PB-E2 0.005 0.000 0.03

PT-

E3 0.029 PB-E3 0.024 0.005 0.79

PT-

E3 0.010 PB-E3 0.008 0.002 0.26

PT-

E3 0.016 PB-E3 0.013 0.003 0.44

PT-

E4 0.028 PB-E4 0.024 0.004 0.57

PT-

E4 0.009 PB-E4 0.008 0.001 0.19

PT-

E4 0.015 PB-E4 0.013 0.002 0.3
Total 0.018 2.17

Nota: La tabla 38 presenta el calculo de los rendimientos optimizados, comparando el
rendimiento al disefar el hotel empleando el método tradicional versus el método BIM

se aprecia una optimizacion del rendimiento total de 0.018 y de 2.77 horas.
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Figura 9

Detalle de la optimizacién de los rendimientos empleando Método Tradicional vs

Método BIM

Taotal
PT-E4 & PB-E4
PT-E4 & PB-E4
PT-E4 & PB-E4
PT-E3 & PB-E3
FT-E3 & PB-E3
FT-E3 & PB-E3
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PT-E25 PB-EZ2
PT-E1& PB-E1
PT-E1 &PB-E1
PT-E1 &PB-E1

0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

Optimizacion del rendimiento

Nota: En la figura 9 se presenta mediante grafico de barras la optimizaciéon de los

rendimientos al disefiar por el método tradicional y ello se compara con el método BIM,

tal como se aprecia en la figura 9 se optimiza los rendimientos hasta en 0.018 h/m2.

Es por ello que podemos afirmar que la implementacién de la metodologia permite

optimizar el disefio de los planos estructurales del hotel de 5 pisos en Pillco Marca.
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Figura 10
Detalle de la optimizacion de las horas empleando el Método Tradicional vs Método

BIM

Optimizacion de horas de trabajo
3,000

2500

2.000

1.500

1.000

0,500 I I

poop = — — — — — n i =
. R N S S

Nota: En la figura 10 se presenta mediante grafico de barras la optimizacion de las
horas al disefnar por el método tradicional y ello se compara con el método BIM, tal
como se aprecia en la figura 10 se optimiza los tiempos hasta en 2.77 horas. Es por
ello que podemos afirmar que la implementacién de la metodologia permite optimizar

el disefio de los planos estructurales del hotel de 5 pisos en Pillco Marca.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

H1: La aplicacion de la metodologia BIM optimiza el rendimiento del
tiempo en el disefio de planos estructurales de un hotel de 5 pisos del distrito
de Pillco Marca ,2022.

El calculo de los rendimientos optimizados, comparando el rendimiento
al disefiar el hotel empleando el método tradicional versus el método BIM se
aprecia una optimizacién del rendimiento total de 0.018 y de 2.77 horas, tal

como se detalla en la tabla 38.

Mediante grafico de barras la optimizacion de los rendimientos al disefar
por el método tradicional y se procede a comparar con el método BIM, tal
como se aprecia en la figura 9, donde se logra optimizar los rendimientos
hasta en 0.018 h/m2. Es por ello que podemos afirmar que la implementacion
de la metodologia permite optimizar el rendimiento de los disefios de los

planos estructurales del hotel de 5 pisos en Pillco Marca.

Mediante grafico de barras la optimizacion de las horas al disefiar por el
meétodo tradicional se procede a comparar con el método BIM, tal como se
aprecia en la figura 10, donde se logra optimizar los tiempos hasta en 2.77
horas. Es por ello que podemos afirmar que la implementacion de la
metodologia permite optimizar el tiempo de los disefios de los planos
estructurales del hotel de 5 pisos en Pillco Marca.

La aplicacién de la metodologia BIM referido a la optimizaciéon del
rendimiento del tiempo al disefiar planos estructurales de un hotel del distrito
de Pillco Marca tienes varios puntos a favor tal como se detalla en la tabla 38,
en las figuras 9 y figura 10. Esto se da debido a que la metodologia BIM
emplea un software que consiste en graficar tridimensionalmente la
edificacion y dentro del mismo software se generan cortes y vistas en planta
casi de forma automatica. Ello permite reducir el tiempo de horas de trabajo y

de manera simultanea mejora el rendimiento de la presentacion del trabajo.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

La aplicacion de la metodologia BIM referido a la optimizacion del rendimiento
del tiempo al disefiar planos estructurales de un hotel del distrito de Pillco
Marca tienes varios puntos a favor tal como se detalla en la tabla 38, en las
figuras 9 y figura 10. Esto se da debido a que la metodologia BIM emplea un
software que consiste en graficar tridimensionalmente la edificacion y dentro
del mismo software se generan cortes y vistas en planta casi de forma
automatica. Ello permite reducir el tiempo de horas de trabajo y de manera

simultanea mejora el rendimiento de la presentacion del trabajo.

Por otro lado, Rojas (2017) coincide con lo hallado en esta investigacion,
el implemento la metodologia BIM en la etapa de disefio, esto debido a que
en esta etapa es donde inician los eslabones del proyecto.En su investigacion
efectuo el disefo del proyecto lo cual permite emplear todas las cualidades de
la metodologia BIM generando planos y metrados, tambien menciona que
emplear el BIM permite obtener un modelo tridimensional ideal en la etapa de

construccion y optimizando tiempos.

En esta investigacion se optimizo el tiempo de trabajo lo cual arrojo un
total de 2.77 horas de trabajo tal como se aprecia en la figura 10. En la misma
linea Rojas (2017) en su investigacion de infraestructura educativa obtuvo
beneficios en la optimizacion del tiempo de trabajo

en la generacion de planos estructutales empleando métodos
tradicionales se empleo 0.1040 hh/m2 mientras que al emplear la metodologia
BIM se empleo 0.0596 hh/m2. Es decir se necesitdé el doble de hh/ m2
empleadas usando métodos tradicionales versus a las horas empleadas al
utilizar la metodologia BIM.

Por su parte Aliaga (2012) comenta que en la etapa de adecuacion a la

metodologia de trabajo BIM indica mejoras a largo plazo y declara que buscar
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mejoras cercanas o tener una vision cortoplacista no es conveniente en esta

etapa.

Un factor importante es emplear plantillas de planos anteriores, esto
permite optimizar mucho mas la productividad. Ello coincide con lo
mencionado por Roberto & Ulloa (2014) ellos aconsejan e instan a emplear o
generar una plantilla con informacion primordial para de esa manera optimizar

el tiempo del proceso del modelado.
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CONCLUSIONES

Aplicando la metodologia BIM y el método tradicional se logro disenar el
hotel de 5 pisos, donde se disefid los planos estructurales, se pudo mejorar el

rendimiento del trabajo y ello también influyé en reducir las horas de trabajo.

El levantamiento topografico permitio obtener las dimensiones del
terreno donde se obtuvo un area total de 140, dicha area se empled para el
disefio de la cimentacion y para el diseno de las losas de techo se empled un
area de 152.28 m2, debido al volado.

De la etapa de predimensionamiento se determind que la losa sera de
20cm, las columnas principales seran de 25x35 y las columnas de

confinamiento seran de 15x25.

Al disefar los planos estructurales empleando el método tradicional se
obtuvo un rendimiento total de 0.167, mientras que al emplear la metodologia
BIM para disefiar los mismos planos estructurales del hotel de Pillco marca se
obtuvo un rendimiento total de 0.148, la diferencia expresada en porcentajes
es de 12.28%, esto en obras de mas envergadura equivale a mas trabajo por

ende mas costo del disefo.

Cuando se diseio planos estructurales empleando el método tradicional
se requirié 25.14 horas de trabajo mancomunado del ingeniero y del cadista,
mientras que al emplear la metodologia BIM para disefar los mismos planos
estructurales del hotel de Pillco marca se tuvo que emplear 22.37 horas, la
diferencia seria de 2.77 horas, esto se traduce en horas de trabajo lo cual
repercute en el costo econémico del proyecto. Debido a todo lo mencionado
podemos afirmar que la aplicacion de la metodologia BIM permite optimizar el

disefo de planos estructurales.
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RECOMENDACIONES

La aplicacion del método de trabajo Building Information Modeling en
constructoras, empresas privadas de nuestra regién apoyandose en criterios
cuantitativos como son los conseguidos en la presente investigacion pues
sera util como informacion comprobada y publicada, que nos provee tomar las
decisiones de aplicar la metodologia de trabajo Building Information Modeling
puesto que se ha comprobado la disminucion de tiempos en la produccion y
la reduccion de defectos de disefio teniendo en cuenta las limitantes del

proyecto.

desarrollar, replicar y perfeccionar la investigacion en el célculo de la
productividad en la produccién de planos y metrados en las especialidades de
arquitectura o de instalaciones MEP. Pues tomando en cuenta que se ha
generado un indicador en hh/m2 que tiene manejo practico para la estimacién
de tiempos, y asi dar un feedback el banco de informacion utilizando la
metodologia de recoleccion y procesamiento de datos utilizadas en la

investigacion.

Es indispensable que se conserve los conceptos de los 3 campos pues
de ello dependera la mejora en el desarrollo de la implementacion. La
aplicacion compromete en gestionar el campo de politicas y el campo de
procesos no solo enfocarse en el campo de tecnologias

La continuidad aplicando la siguiente etapa acuerdo al nivel de
maduracion Building Information Modeling utilizando una adecuada gestion en
el campo de tecnologias que nos de flexibilidad en su manejo. También, se
recomienda la continuidad aplicando con el objetivo de conseguir todos los
privilegios del Building Information Modeling como es exterminar desperdicios,
reconocer conflictos entre disciplina y llevar a cabo modificacidn virtualmente
en el modelo 3D y no en campo, ademas de conceder evaluar aspectos
constructivos y control de las actividades de edificacién inclusive la gestién

después de la construccion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO: OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DEL TIEMPO EN EL DISENO DE PLANOS ESTRUCTURALES APLICANDO LA
METODOLOGIA BIM EN UN HOTEL DE 5 PISOS DEL DISTRITO DE PILLCO MARCA, 2022

PROBLEMA
Problema General:
;Como optimizar el rendimiento del
tiempo en el disefio de planos
estructurales aplicando la metodologia
BIM en un hotel de 5 pisos del distrito de
Pillco Marca ,20227

Problema Especificos:

1. ¢Qué dimensiones topograficas tiene
el terreno del hotel de 5 pisos del
distrito de Pillco Marca,2022?

2. ;Que dimensiones tienen los
elementos estructurales del hotel de
5 pisos del distrito de Pillco
Marca,2022?

3. ¢ Cual es el rendimiento del tiempo al
disefnar planos estructurales
aplicando el método tradicional en un
hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca ,20227?

4. ;Cual es el rendimiento del tiempo al
disefiar planos estructurales
aplicando la metodologia BIM en un
hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca ,20227?

OBJETIVO
Objetivo General:
Realizar la optimizacion del rendimiento
del tiempo en el disefio de planos
estructurales aplicando la metodologia
BIM en un hotel de 5 pisos del distrito de
Pillco Marca ,2022.

Objetivos Especificos:

1. Realizar el levantamiento topografico
del terreno del hotel de 5 pisos del
distrito de Pillco Marca ,2022.

2. Realizar el predimensionamiento de
los elementos estructurales del hotel
de 5 pisos del distrito de Pillco Marca
,2022.

3. Calcular el rendimiento del tiempo al
disefar planos estructurales
aplicando el método tradicional de un
hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca ,2022.

4. Calcular el rendimiento del tiempo al
disefar planos estructurales
aplicando la metodologia BIM en un
hotel de 5 pisos del distrito de Pillco
Marca ,2022.

HIPOTESIS
Hipotesis
General:

La aplicacion de la
metodologia BIM

optimiza el
rendimiento  del
tiempo en el
disefio de planos
estructurales de
un hotel de 3 pisos
del distrito de

Pillco Marca ,2022

VARIABLE
Variable
independiente
Aplicacion de |la
Metodologia BIM.

Variable
dependiente
Optimizacion del
rendimiento  del
tiempo al disefiar
planos
estructurales.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion:
tipo aplicada
Nivel de investigacion:
descriptivo
Diseno de Investigacion:
disefio no-experimental
Poblacién:
La poblacion esta conformada por los
hoteles de la cuidad de Pillco Marca
Muestra:
Un Hotel de 5 pisos
Técnica:
técnica de Observacion
Instrumento:
« Ficha para predimensionamiento.
« Fichas de rendimiento del tiempo
Técnica de procesamiento de datos:
El procesamiento de la informacién se
hara a través de softwares como el
AutoCAD y softwares que empleen la
metodologia BIM como el Revit, en
estos se modelaran los planos
estructurales para posteriormente medir
mediante plantillas la optimizacidon del
tiempo.
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Estacion Puntos Este Norte
Al Pl El N1
A2 P2 E2 N2
A3 P3 E3 N3
A4 P4 E4 N4
AS P5 ES N5
An Pn En Nn

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

DUAERENS VERITATEM

PROYECTO: Hotel de 5 pisos
TESISTA: Bach. Gleydi Santos Pimentel
BLOQUE A
ACTIVIDAD aa
Metodologia
Método tradicional [ ] Método BIM [ ]

0.30

CIMIENTO
_ EXISTENTE
1:10 + 30% P.G.
0.80
MNF.C. -090

0.80

SECCION A-A

Comentario

Ejemplo de plano de cimentacion

Codigo Dia
PT-E3 28/08/2022
Actividad Plano de losa aligerada del 1,2,3,4 v 5 piso
N° personal 01
Ingeniero Tiempo (h) 1.11
N° personal 01
Cadista/Modelador Tiempo (h) 3.32
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ANEXO 3: PLANO DE UBICACION
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TABLA N° 01. TIPO DE EDIFICACION PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS DE
EXPLORACION

: DISTANCIA MAYOR |  N* DE PISOS (INCLUIDO SOTANDS)
ENTRE mhl] e <=3 da8 9ai12 »>12
APORTICADMA DE ACERD <12 1] 1] 1] 1]
PORTICOS Y/0 MURDS DE COMCRETO <10 1] 1] i 1
MURDS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 i 1 - -
BASES DE M.ﬁ.ﬂUINAS ¥ SIMILARES Cualguiera 1 - - -
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualguiera 1 1 1 1
OTHAS ESTRUCTURAS Cualguiera I 1 1 1
*Cuando la distancia mhrepasa la indicado, se clasificara em el [i|‘.'||'.'| de edificacion inmediato su |}E|‘i¢l’.
29 m de altura > 9 m de altura
TANOQUES ELEVADOS Y SIMILARES m !
PLAMTA DE TRATAMIENTO DE AGLA [1[]
INSTALACIOMNES SANITARLIAS DE AGLUA ¥ ALCANTARILLADD EM y

OBRAS URBANAS

Fuente: Morma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones
De acuerdo a la Tabla N® 01, por el tipo de estructura, la edificacién ealifica en la categoria Il

TABLA N° 02. NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

m*rr'dlmlrm.“ Nimero de puntos de investigacion (n)

| Uno por cada 225 m* de drea techads

1] Uno por cada 450 m# de drea techadsa

] Uno por cada 800 m® de drea techads

Uno por cada 100 m de instalaciones
1Y sanitarias de agua y alcantarillado en obras

urbanas

Urbanizaciones para viviendas -

unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada hectdrea de temreno por habilitar

Fuente: Morma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones.

Cuando se conozea el emplazamiento exacto de la estructura, n se determinard an funcidn del
area techada en planta del primer piso de esta: cuando no se conozea diche emplazamienta, n
se determinard en funcidn del Area tolal del terreno.

De acuerdo a la Tabla N* 02, sablendo que la estructura se encuentra dentro de una
clasificacion “llI° v teniendo en cuenta el area de influencia del muro de contencion (1,528.8
m’}, s& realizd dos (02) calicatas o puntos de exploracidn, con lo cual se cubre el requermiento
minimo de aumers de calicatas.

Cada esiruciura debe ser clasificada de acuerdo a las calegorias indicadas en la Tabla N* 03.
El factor de uso o Importancia (U) se usard segin la clasificacién gue se haga. Para edificlos
con aislamiento sismi a base se podra considerar U= 1.

S
ElvHugusio Saavedra O, ——— "

- t_ﬁ‘ﬂﬂﬂTEC M AT A el 5 DA DM 4y LABORTEC = -

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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TABLA N° 03. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos de sector salud (publicos y privados) del
segundo ¥ tercer nivel, segin o normado por el Ministerio de
Salud.

A2: Edificaciones esenciales pata el manejo de |as emergentias,
el funcionamiento del pgobierno y en  general aguellas
edificaciones gue puedan serdr de refugio despuds de un
desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al
Puertos, aeropuertos, |ocales municipales, centrales de
A COMUMNCACionEes.

Edificaciones Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
Esenciales palicia.

Instalaciones de generacidn y transformacidn de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Instituciones educativas, institutes superiores tecnoldgicos y
uniwersidades.

Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de
rrateriales inflamables o tdxicos.

Edificios gue almacenan archivas e informacidn esencial del
Estada.

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, colisecs, centros comerciales,
B terminales  de  buses  de  pasajeros,  establecimientos
Edificaciones | penitenciarios, o gque guardan pabrimonics wvaliosos coma 13
Impartantes | rusensy bibliotecas.

Tarnbién se consideraran depdsitos de granos y olros almacenes
importantes para el abastecimienta.

Edificaciones comunes tales coma: viviendas, oficinas, hoteles,
c o restaurantes, depdsitas e instalaciones industriales cuya falla no
Edificaciones 1.0
Comunes acarree  peligros  adicionales de  incendios o fugas de
contaminantes.

VER NOTA
1

15

v
Edificaciones
Temporales

Constructiones provisionales para depdsitos, casetas y otras | VER ROTA
similares. F

Motal:  Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento simico en la
base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las ronas sismicas 1
¥ 2, la entidad responsable podra decidir si usa o no aislamiento sismico. 5 no
se utiliza aislamiento sismico en las ronas sisrmicas 1y 2, el valor de U serd
oomo minima 1.5.

MNota2:  En estas edificaciones deberd proveerse resistencia y rigidez adecuadas para
acciones laterales, a criterio del proyectista.

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefo Sismorresistents

la Tabla-N*03, la edificacidn califica comoe Tipo A, con un factor

=15,¢c o Ednﬁcadnna}rEsunclalas. ‘a@
& T EliRugusioSaavedra & ——— [
2 AABORTEC e s LABORTEC

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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GRAFICO N” 01. REGIONES NATURALES DEL PERU

2. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD

2.1 Geomorfologia

La Geomorfologia peruana, es el estudio de los relieves que tiene el Perd a lo largo vy ancho de
su territorio. Geomorfoldgicamente la forma estruclural del drea en esludio presenta una
topografia plana y moderadamente accidentada.

+ Geomorfologia Andina:

La sierra, conformada por las altitudes del macizo andine es un conjunto de elevaciones que
corren alineadas en cadenas paralelas: tres en el norte, tres en el centro, dos en el sur.

Los Andes del norte confluyen con los del centro en el Nudo de Pasco y los de centro confluyen
con los del sur en el Nudo de Vilcanota.

La regidn andina del Perd se divide en tres secltores:

Los Andes del norte: son mas bajos v himedos que el promedio. Ello ha permitide que
parte de la humedad y vegelaciin de la selva norle pueda trasladarse a la costa. Ademas en
los Andes del nore podemos enconirar el punto mas bajo de toda la Cordillera Andina: el
Abra de Porculla que con 2145 metres permile pasar al olro lado de la vertiente.

Los Andes del centro: son los mas allos v empinados v ello hace del centro un lugar de
dificl acceso sdlo impulsado por la dindmica que la cludad de Lima genera.

Los Andes del sur: son de mayor espesor gue los Andes del norte v del centro. En este
de mayor oy tradi uestro pals. S| hacemos un
FA :c'

tcr:::or ;Irr;;_llua ﬂﬂliﬂﬂm_ﬁ‘. ing wir--"“ Ty
Teldono: w‘-"mmﬂTECt AMCAAEAT AL ok L5 BN A LABORTEC L
E-mai Labortec_eiri@hotmail .com

Impartante: La awtenticcad de esie indorme pusde
ser verificado mediante el cadigo OR.
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slerra central del Perd, donde se ubica el proyecto. Los estralos estan claramente divididos v
se debe a la desintegracidn, meteorizacion  del Neoproterazolco del Complejo Marafidn gue se
enconiraba hace muchos millones de afos geoldgicos en areas cercanas. Asi mismo, la
eroskin, los deslizamientos producidos por drenaje vy acumulacidon de agua dando el
desplazamiento de eslas sobre grandes extensiones de la zona, dandole la configuracion
actual de su releva.

MAFA N* 04. Geologia del Cuadréangulo del departamento de Hudnuco — INGEMMET

[ |
| 1
|

s

221 Litoestratigrafia

La zona en estudic se encuentra comprendida en el Cuadrangulo de Hudnuco (20-k) vy
presenta las siguientes unidades litoestratigraficas:

Cuadro N° 02. LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO - INGEMMET

COMPLEJO MARARON — ESQUISTOS

 DEPOSITOS ALUVIALES
L o 2. wf/ ﬁa__._:.{fg;
suia a6 : ——— e
Teidfono 082 LABORTEG ~ °F eesr
E -mai Labortec_eifi@hotmail com

Importante: La auenticdad de esie informe pusde
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ambas margenes de los valles y quebradas anexas. Estas acumulaciones son reconocidas en
el rio Huallaga y en el rio Higueras, ambes situados en el centro sur del drea en estudio.

MAPA N° 05. Geologia del Cuadrangulo 20-k — Huanuco - INGEMMET

2.3 Geodinamica Externa

Los riesgos geoldgicos como deslizamientos, derrumbes, desprendimiento de rocas, erosion de
laderas, estdn relacionados a las fuertes pendientes, abundantes precipltaciones, mal uso de
las Herras de cullive v a la ccurrencia de sismos.

En la zona de estudio NO se observan:

+ Erosidn de laderas - Se enliende por erosidn de laderas todos los procesos gue ocasionan
el desgaste y traslado de los materiales de superficie (suelo o roca). Ello se produce por el
continuo ataque de agentes erosivos tales como: agua de lluvias, escurimiento supericial,
vienlos, etc., que tienden a degradar la superficie natural del terreno. El terreno es producto
del proceso de inlemperizacion de estas montafias rocosas vy al corle realizado en el drea en
estudio existente. Duranie la etapa de exploracion, NO se ha evidenciado riesgos de asta
naturaleza.

pequefias a grande as de sue as o combinaciones de estos en un talud natural o
artificial. Se cariersbng Dressilar fie B5z @eﬂ%ﬂbafa"aah
Direccidn: : e e e - [ i T
Cdudar: Ve ng. Rider Jaridie
Teton: LABORTEC 7 "
E-mai: Labaortec_eiriShotmail .com
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MAPA N* 06. ZONIFICACION SISMICA

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismormesistents

Cuadro N* 03. PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

FACTORES DE ZONA
ZONA z
4 0.45
3 0.35
1 0.10

Los tipos de perfiles de suelos son cnco:
a} Perfil Tipo 5:: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte
s, mayor que 1500 m/s. Las medicionas corresponden al sitio del proyecto o a perfiles de la
misma roca en la misma formacion con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se
conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la
velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de Vs,

b} Perfil Tipo S;: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este ipo comesponden las rocas con diferentes grados de fracturacidn, de maclzos

hamogéneos v o LDy r[gh:fg.s con velocidades de propagacion de onda de corte Vs,
entre 500 mis y incluyéndose [ns’Easm en los, mhntgl;ébr'e:

Direccidn DT e T o i e N L e e —
— Eannd gusioSaavedra €, '—dl"‘ Fider Capglvan Jarimdie
T:;'l:-;c _ﬁz:hmTEctmimﬂ L5 B O iy 6 LABORTEC CF ' waaa?

E-ma Laboriec_eid @hotmail .com
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b.1) Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no conflinada gue mayor o igual
gue 500 kPa (5 kgfcm2).

b.2) Arena muy densa o grava arenosa densa, con Mes mayor qua 50.

b.3) Arcilla muy compacta (de espesor menor gue 20 m), con una resistencia al corte en
condicidn no drenada Su mayor guee 100 kPa (1 kg/em2) ¥ con un incremento gradual
de las propiedades mecanicas con la profundidad.

c) Perfil Tipo 5:: Suelos Intermedios

A este lipo coresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagackin
de onda de corte Vs entre 180 m/s y 500 m/'s, incluyéndose los casos en los que se cimienta
sobre:

c.1) Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del
SPT Neo, entre 15 y 50.

¢.2) Suelo cohesive compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada Su
entre 50 kPa (0,5 kaglem2) v 100 kPa {1 kglem2) y con un incremento gradual de las
propledades mecanicas con la profundidad.

d) Perfil Tipo 5. Suelos Blandos

Corresponden a este lipo los suelos flexibles con velocidades de propagacidn de onda de
corte Vs, menor o igual a 180 m/fs, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

d.1) Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Mes menor que 15.

d.2) Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicidn no drenada S entre 25
kPa (0,25 kglem2) v 50 kPa (05 kglem2) y con un incremento gradual de las
propledades mecanicas con la profundidad.

d.3) Cualguier perfil que no cormesponda al ipo S2 ¥ que tenga mas de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pt mayor que 20, contenido de humedad
a; mayor que 40 %, resistencia al corte en condicidn no drenada Su menor gue 25 kPa.

e) Perfil Tipo S:: Condiciones Excepcionales

A esle tipo cormesponden los suelos excepcionalmente flexibles v los silios donde las
condiclones geoldgicas wo topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales se
requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. Sdlo es necesaro considerar un perfil
tipo 54 cuando &l Estudio de Mecinica de Suelas (EMS) asi lo determine.

La sigubente tabla resurme los valores tipicos para los distintos tipos de suelos:

' P
o ' B = ‘aﬁ ---------- @/
— e o Saavedea O, el "¢ Ride Capliin Jarsdiy
T:;';['c "_': ;UiBORTEE ICME:‘EH l..-muq;.u-“ LABORTEC CF w wesesy

E-mal Labortec_eirdi@hotmail .com
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ser verfficado mediante el cadigo OR
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50 =1500 mis - -

51 500 mis & 1500 mis =50 =100 kPa
52 180 m's a 500 mis 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
53 =180 mi's =15 25 kFa e 50 kPa
54 Clasificacidn basada en el EMS

El factor de suelo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman el pedfil
estratigrafico. Tendendo en cuenta el terreno, clasificaremos a los suelos como tipo 2 (S3) -
suelos intermedios, comespondiéndole un valor de 5; = 1.20.

CUADRO N° 04. FACTOR DE SUELO “5™

SUELD

Za 0,80 1.00 1,08 1,10
Za 0,80 1.00 1,15 1,20

0,80 1,00 1,20 1,40

Zy 0,80 1,00 1,60 2,00

El factor de uso depende de la caltegoria de la edificacidn, la cual para nuesiro caso se e
califica como categoria A2 (Edificaciones Esenciales), correspondiéndole un valor de U =15,

De acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio Sismo Resistente, La fuerza sismica horizontal
(V) que debe utiizarse para el disefio de una estructura debe calcularse con la siguiente
exprasion:

V — o Th ok *P

Dénde:
Z = Factor de zona
U = Factor de uso
5 = Factor de suela
C = Coeficlente sismico
P = Peso de la edificacidn
R = Coeficiante de reduccion

El coeficiente sismico se debe calcular en funcidn del periodo de vibracion fundamental de la
estructura (T) y del periodo predominante de vibracion del perfil del suelo TL(s) = 20 y TP(s) =

0.6 segundos. - g
<. &8
S k- Ta EiibRugusia Saavedsa 0 i v Capiven T
L

REE NGRS I el 5 B el a8 l-ﬁEDRT'EC CF o' g,
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50 =1500 mis - -

51 500 mis & 1500 mis =50 =100 kPa
52 180 m's a 500 mis 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
53 =180 mi's =15 25 kFa e 50 kPa
54 Clasificacidn basada en el EMS

El factor de suelo depende de las caracteristicas de los suelos que conforman el pedfil
estratigrafico. Tendendo en cuenta el terreno, clasificaremos a los suelos como tipo 2 (S3) -
suelos intermedios, comespondiéndole un valor de 5; = 1.20.

CUADRO N° 04. FACTOR DE SUELO “5™

SUELD

Za 0,80 1.00 1,08 1,10
Za 0,80 1.00 1,15 1,20

0,80 1,00 1,20 1,40

Zy 0,80 1,00 1,60 2,00

El factor de uso depende de la caltegoria de la edificacidn, la cual para nuesiro caso se e
califica como categoria A2 (Edificaciones Esenciales), correspondiéndole un valor de U =15,

De acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio Sismo Resistente, La fuerza sismica horizontal
(V) que debe utiizarse para el disefio de una estructura debe calcularse con la siguiente
exprasion:

V — o Th ok *P

Dénde:
Z = Factor de zona
U = Factor de uso
5 = Factor de suela
C = Coeficlente sismico
P = Peso de la edificacidn
R = Coeficiante de reduccion

El coeficiente sismico se debe calcular en funcidn del periodo de vibracion fundamental de la
estructura (T) y del periodo predominante de vibracion del perfil del suelo TL(s) = 20 y TP(s) =

0.6 segundos. - g
<. &8
S k- Ta EiibRugusia Saavedsa 0 i v Capiven T
L

REE NGRS I el 5 B el a8 l-ﬁEDRT'EC CF o' g,
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muesiras deben guardarse en bolsas impermeables y de resistencia adecuada. Cada bolsa
debe Identificarse clara & indeleblemante. Las muestras en bolsas se toman con pala, barreta o
cualguier otra herramienta de mano convenbente y s& colocan en bolsas sin ratar de mantener
al suelo en forma inalterada.

¢) Muestra Inalteradas

Este tipo de muestra se recorta de las paredes de los pazos v compromete estratos bian
definidos. Despuds de cortadas deben revestirse con una capa de parafina sdlida aplicada con
brocha. Es conveniente agregar alrededor de un 30% de cera virgen a la parafina sdlida con el
fin de que la capa proleciora sea menos rigida.

Sl la consistencia de la muestra es relativamente blanda, debe rodearse de grasa y recubri
una vez mas con parafina sdlida v cera. Una vez dado el ratamiento anterior, debe colocarse
en cajas de madera con aserrin u otro producto que aclde como amortiguador de golpes. Las
muesiras sin perturbar deberdn lomarse apenas excavadas las calicatas, en especial cuando
se trate de suelos cuya estructura se ve afectada por los cambios de humedad.

En todo caso, al tomar una muestra no perflurbada, debe elegirse la pared de la calicata menos
explesta al sol y debe excavarse el aspesor supedicial gue hava sido afectado por los camblos
de humedad. No deben escatimarse esfuerzos en el embalaje adecuado de las mueslras, ya
que el grado de perturbacion que se le ocasions a una muestra no perturbada es irrecuperable
y leva a resultados ermdneos.

En las calicatas, es posible realizar ensayes en sitio tales como las pruebas de carga con
placas, CBR, permeabilidades, medidas de densidad, etc. Las pruebas de carga pueden
realizarse contra el fondo de la perforacién o las paredes de la misma. Cada vez que sea
necesario realizar un ensayo en sito en una calicata, la excavacion deberd realizarse
considerando este hecho, dado que este tipo de prueba obliga a tomar medidas especiales que
determinan la forma de excavacion.

Salve situaciones gque exijan determinacidn de resistencla o consolidacidn, las muestras
necesarias para disefio de superestructura de obras proyectadas. Dentro de los trabajos
exploratorios se realiza una prospeccidn visual manual, para obtener algunos paramelros en
CAMPO COMa Son:

» Tamano: Los suelos gruesos son aguellos en gue mas de la mitad de las particulas son
visibles. En esta estimacion se excluyen las particulas gruesas mayores a BD mm (37); sin
embargo, tal fraccidn debe ser estimada wvisualmenle y el porcentaje indicado
independientemente del material inferior a 80 mm. La fraccidn gruesa comprende los
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lamarfios de gravas y arenas, y la fraccion fina los limos y arcillas. En caso de suelos mixtos,
la muestra se identificara sobre [a base de la fraccion predominante usando los siguientes
adjetivos, sequn la proporcion de la fraccidn menos representativa; indicios: 0-10%, poco:
10-20%, algo: 20-35%; v abundante: 35-50%.

« Olor: Las muestras reclentes de suelos organicos tenen un olor distintive gue ayuda a su
identificacidn. El clor puede hacerse manifiesto calentando una muestra himeda.

« Color: Se debe indicar el color predominante.

+« Humedad: En las muesiras recientes deberd registrarse la humedad. Los maleriales secos
necesitan una cantidad considerable de agua para obtener un dptimo de compactacion. Los
materiales himedes estan cerca del contenido dptimo. Los mojados necesilan secarse para
llegar al dptima, v los saturados son los suelos ublcados bajo un nivel fredtico.

« Estructura: 5i los materiales presentan capas alternadas de varios tipos o colores se
denominarad estratificado; si las capas o colores son delgadoes, inferior a 6 mm, serd descrito
como laminado; fisurado si presenta grietas definidas; lenticular si presenta inclusidn de
sualos de texiura diferente.

« Cementacitn: Algunos suelos muestran definida evidencia de cementacidn en eslado
inalterado. Esto debe destacarse & indicar &l grado de cementacidn, descrito como débil o
fuerte. Verificando con acide dorhidrico si es debida a carbonalos vy su intensidad como
ninguna, débil o fuerte.

« Densificacién: La compacidad o densidad relativa de suelos sin cohesidn puede ser
descrita como suelta o densa, dependiendo de la dificultad que oponga a la penetraciin de
una cufia de madera. La consistencia de suelos cohesivos puede ser determinada en sitio o
sobre muestras inalteradas de acuerdo con el critero indicado. Los valores de resistencia al
corte estdn basados en comrelaciones con penetrometro de bolsillo usado frecuentemente
para estimar la consistencia.

« Clasificacion: Se debe Indicar ademas la clasificacidn  probable. Pueden usarse
clasificaciones dobles cuando un suelo no pertenece claramente a uno de los grupos, pero
tiene fuertes caracteristicas de ambos grupos. Deben colocarse entre pardnlesis para
indicar que han sido estimadas.

+ Nombre local: El uso de nombres tipicos tales como caliche, maicillo, pumicita, cancagua,
elc., ademas de su designacidon segin el sistema de clasificacion de suelo, ayuda a
identificar sus condiciones naturales.
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Todes los trabajos de campo fueron realizados, por el personal calificado del laboratorio de

suelo LABDRTED E.LLR.L. a cargo del Técnico EL/0 AUGUETD BAAVEDRA
CABRERA Y 58 programaron dé tal manera gue toda el drea de invesligacion fuera cublerta.
Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material extraido se pueden ver en los registros
correspondientes de los perfiles estratigraficos de sondaje.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras seleccionadas como representalivas fueron enviadas al Laboraloro Técnico
espacializado en Suelos, Concreto y Asfalto, para la realizacidn de los ensayos estandar, para
determinar el Angulo de friccidn interma de los suelos y la cohesidn del mismo, para el caloulo
de la capacidad portante.

4.1 ENSAYOS ESTANDAR

Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los siguientes ensayos,
con fines de identificacion de suelos:

CUADRO N* 08
Andlisis Granulométrico por tamizado [NTP 330.128)
Limite Liquido (NTP 338.128)
Limite Plastico [NTP 330.129)
Contenido de Humedad (NTP339.12T)
Peso wvolumétrico [NTP 330.1381%09)
Densidad Matural (Morma ASTM D1558)4.
Clasificacidn SUCS. [NTP 330.134)4.
Ensayo de corte directo [NTP 330.171:2002)
Sales solubles en los suslos [NTP 330.152-2002)

4.2 TRABAJOS EN LABORATORIO

Antes de su ingreso al laboratorio para el andlisis respectivo, las muestras lenen que ser
secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas, cuarteadas y comectamente identificadas,
segln el objetive que se persiga con ellas. Anles de su ingreso al laboratorio para el andlisis
respeclivo, las muestras tenen que ser secadas, molidas, tamizadas, homogenizadas,
cuarteadas v eorrectaments (dentificadas, segin el objetive que se persiga con ellas.

421 Secado

Las muesiras gue se plensen almacenar durante algin tiempo antes de conclulrlos andllsis se
deben secar previamente para evilar cambios quimicos gue se puedan producic al
almacenarlas hime nte. muche ‘lempo. Debido a las rapidas varlaclones gue se
praducen en las quimicas det r.rﬁh: durante I:Sn.J 3Ig'L|nos andlisis se
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recomiendan hacerlos usando muestras himedas poco después de haber sido tomadas en el

g L. LABUHTEG EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA E- E

campao. Los valores que pueden sufrir camblos durante el desecado son los que coresponden
a pH. Muchas determinaciones no se afectan significativamente al ser secadas al aire con el fin
de almacenarios. Para el secado, las muestras se extienden en una superficle plana sobre
bandejas o papel limpio, en un local blen ventilado. Se debe evitar el secado brusco utilizando
altas temperaturas.

4.2.2 ldentificacion

Una vez homogenizadas las muestras se envasan adecuadamente en bolsas de plastico o
papel, selladas adecuadamente y se identifican con toda la informacidn necesaria para ser
procesado en los ensayos bdsicos de clasificacion de suelos.

4.2.3 Granulometria

La granulomatria se define como la distribucidn de los diferentes tamafios de las particulas de
un suelo, expresado como un porcentaje en relacidn con el peso lotal de la muestra seca.
Aprenderamos a utilizarla como un instrumento en la dasificacidn de los materiales, ya que la
descripcitn por tamafio tiene especial interés en la seleccidn de materiales para rellenos de
carreteras y presas, los cuales requieren materiales con graduaciones determinadas.

IMAGEN N° 7. ENSAYD GRANULOMETRICO

Distribucion Granulométrica; Se denomina distribucidon granulométrica de un suelo a la

divisién de este en fraccionés, seleccionadas por el tamafio de sus particulas

componentes: las & cada 'I'Faccld‘p.a& mmmrh@n 1T} ta;'palfm &8 ancuentra
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comprendide entre un valor maxime ¥ un valor minime, en forma correlativa para las distinlas

fracciones de tal modo que el maximo de una fraccidn es el minime de la gque le sigue
correlativameante.

4.2.4 Clasificacion de Suelos

El Sisterna Unificado de Clasificacidn de Suelos (SUCS) deriva de un sistema desarrollado por
A Casagrande para identificar y agrupar suelos en forma rapida en obras militares durante la
LTS,

Este sistema divide los suelos primero en dos grandes grupos, de granos gruesos v de granos
finos. Los primeros tenan mas del 50 por clento en peso de granos mayores que 0,08 mm; sa
representan por el simbole G =i mas de la mitad, en peso, de las particulas gruesas son
retenidas en tamiz 5 mm, y por &l simbolo S si mas de la mitad pasa por tamiz 5mm. AlaGoa
la S =& les agrega una segunda letra gque describe la graduacin: W, buena graduacisn con
poco o ningun fing; P, graduacian pobre, uniforme o discontinua con poco o ningdn fing, M, gue
contiena limo o limo y arena; C, que contiene arcilla o arena v arcilla. Los suelos finos, con mas
del 50 por clento bajo tamiz 0,08 mm, se dividen en tres grupoes, las arcillas (C), los limos (M) y
limas o arcillas organicos (O). Estos simbolos estan seguidos por una segunda letra que
depende de la magnitud del limite liguido e indica la compresibilidad relativa: L, si el limite
liquido es menor a 50 y H, &l es mayor.

425 Contenido de Humedad

El proceso de la obtencidn del contenido de humedad de una muestra s& hace en laboratorios,
el equipo de trabajo consiste en un horno donde la temperatura pueda ser controlable. Una vez
tomada la muestra del sdlido en estade natural se introduce al horno. Ahi se calienta el
espdcimen a una temperatura de mas de 100 grados Cealsivs, para producir la evaporacion del
agua y su escaps a travds de ventaniilas.

Se debe sar cuidadoso de no sobrepasar &l limite, para no correr &l resgo de gue el suelo
quede cremado con la allerackin del coclente de la determinacién del contenido de humedad.
El material debe permanecer un perodo de doce horas en el horno, por esta razon se
acostumbra a iniclar el calentamients de la muestra de suelo al final del dia, para gue asi de
deshidrate durante toda la nocha.

El abjetive del estudio es conocer v determinar el porcentaje de humedad de suelo. Es la
proporcidn porcentual entra la fase liquida (agua) y ka parte solida del suelo (particulas
minerales del suelo). Se muestra en la sigulente expresin:
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Whw* 100

Wi =

Ww = Peso del agua en la muestra
Ws = Peso del suslo seco
426 Limites de Atterberg (LL, LP, IP)

» Determinacidn del limite liguido, plastico e indicie plastico. El objetiva del ensayo
es determinar @l limite liguido, plistico e indice plistico de una muestra de suelo. Una vez
realizado el analisis granulométrico el cual nos permite estudiar el lamafio de estas particulas y
madir la importancia gue tendran segin |a fraccidn de suelo gue representen (gruesos, gravas,
arenas, imos y arcillas). Si bien un analisis granulométrico es suficlente para gravas y arenas,
cuando se trata de arcillas y limos, turbas y margas se debe completar o estudio con ensayos
que definan la plastickdad del material.

Limite Liguide LL: es el contenido de humedad por encima del cual la mezda suelo-agua
pasa a un estado liguido. En este estado la mezcla se comporta come un fluido viscoso y fluye
baje su propio peso. Por debajo de este contenide de humedad la mezcla se ancuentra en
estado plastico. Cualquier cambio en el contenido de humedad a cualquier lado de LL produce
un cambio en el volumen del suelo.

Limite Plastico LP: es el conlenido de humedad por encima del cual la mezdla suelo-agua
pasa a un estado plastico. En este estado la mezcla se deforma a cualquier forma bajo ligera
presidn. Por debajo de éste conlenido de humedad la mezcla estd en un estado semi
sdlido. Cualguler camble en el contenide de humedad a cualquier lade de LP produce un
cambio an el volumen del suedo.

indice de Plasticidad IP: Atterberg definid el indice de plasticidad para describir el rango de
contenido de humedad natural sobre al cual el sualo era plastics. El indice de plasticidad P, es
por tanto numércamente igual a la diferencia entre el limite liquido v el limite plastico:

IP=LL-LP
5. PERFILES ESTATIGRAFICOS

De acuardo a los resullados obtenidos en la investigacidn de campo realizada en la zona, en
base a las calicatas, luego del estudio obtenido de los récords de las excavacionas, asl como
los ensayes de laboratorio, se puade establecer la sigulente descripclon:

= El terreno estudiade no presenta una diferencla de cotas significativas (anexos perfil

estratigrafica).
~. -
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# De acuerdo al nivel fredtico no existente en dichas calicalas, los esiralos de las mismas

varian solo an el contenido de humedad.

Calicata C-01

« De0.00a0.10 m: MO - Suelo disturbado / material organico.

« De0.10 a 1.00 m: M1 — Arena limosa con grava.
Limite Liguide { LL ) (%) 20
Limite Pléstico ( LF ) (%) 17
Indice Plastico (IF ) (%) 2
Clasificacidn [ SU.C.5.) SM
Clasificacién [ AASHTO ) A-2-4 (0)
Color Marrdn claro
Consistancia Compacta
Presencia de nivel fredtica No se halld

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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De 0.00 a 0.10 m: M0 — Suelo disturbado [ material organico.
De 0.10 a 1.00 m: M1 — Arena limosa arcillosa con grava.
Limite Liguido { LL ) [ %) 17
Limite Plastico | LP (% ) 13
Indica Pi&stico ( IF Y 4
Clasificacitn | 5.U.C.5.) SC-5M
Clasificacién | AASHTO | A2 (0]
Color Marrdn claro
Consistencia Compacta
Presencia de nivel fregtica No sa halld

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022
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s& tomaron muestras alleradas e inalteradas en diferentes puntos, para determinar el angulo de
friccidn v la cohasion interna de los suelos donde se edificardn dichas estructuras.

Figura N® 01

gl
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1 = WF-p Terzaghi e Hanse
ad = spirale logaritmica per g >0
Dy = Profundidad de desplante
Von = Peso especifico volumétrico del suelo (cada estralo)
B = Ancho de cimentacion
Ne, N, Ny = Factores de capacidad de carga que depende de la friccidn jp).
F& = [Factor de seguridad

6.1 TIPO DE CIMENTACION.

En estas esructuras se va emplear un sistema estruciural radicional, que transmite sus cargas
al terreno mediante una losa o platea de cimentacion.

El concepto estructural de la platea de cimentacidn consiste en que, si lomameos el cantro de la
losa como punto de giro, los momenlos hacia la derecha son iguales a los de la izquierda, de
esla manera se consigue gue las presiones hacla el terreno sean constantes.

6.2 PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratono, perfiles y registros estratigraficos v
las condiciones de ausencia nivel fredtico v las caracteristicas de las estrucluras, se
recomienda cimentar a una profundidad:

Df=1.00 m Con respecto al nivel superficial (0.00 m)

. #
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6.3 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las caracteristicas del
subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la cimentacion.

La capacidad de carga se ha delerminado en base a la férmula de Terzaghl v Peck, con los
parametros de Vesic.

p=l3*¥C*Ne+p=D*Ny+04+n=xB*Ng
6.31 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C-01

Para el sistema de disefio, se ha considerado un ancho de 1.00 m. para la lesa de cimentacian.

D acuerdo a bo verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenide los siguientes

valores:
Angulo de friccién interna @ = 7.7 y cohesién ¢ = 0.397 kglcm2

Dl andlisis de los resultados, de la revisidn y verificacion de los dates de campo v aplicando la
experencia del suscrito en esle tipo de suelos, se ha seleccionado como representativa para
los célcules de la capacdad portante los resultados indicades y NO se ha considerado el
criterio de falla local.

a) Losa de Cimentacidén
p=l3*¥C*Ne+p+=D*Ny+04+n=xB*Ng

De los ensayes de laboratorio se obtuvieron les sigulentes pardmeatros:

-] Peso volumétrico seco {fh = 1574 tonim3
e Angulo de friccida nitema 4y = 7.7 o
e Angulo de friccida miema (&) 7.7 o"
-] Cobesion €} = 39T toam2
o Ancho de Zapata By = 100 m
o Profundiads de cimentacion (Dfy = 100 m
o Presencia de nivel freatico = NO
o Comsiderando Falla Locall = NO
=1 Factor de seguradad {Fsg) = 30
] Factores de carga adimemionales :
Mo’ = T.44
MNg' = 2M8n
My = 0.25

gh= 13 * 387 * 744 + 1574 * 100 * 202 + 040 " 1574 % 100 0.253

gh = 3a.ar + 316 + 016
= # )
o ' Eiibi = ‘aﬁ ---------- 44
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gh = 417 ton'm2

i

gh = 41.71 ondm2

gh = 139 towm2
gh = 139 Kglem2
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacidn:
Losa de Cimentacion

Estrato de Apoyo de la Cimentacidn:
SM - Arena limaosa con grava

Parametros de disefio:

of = 1.00 m
Cadm. = 1.39 Kglem2
F.5. = 3.00

6.3.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE C-02
Para el sistema de disefio, se ha considerado un ancho de 1.00 m. para la losa de cimentacion.

De acuerdo a ko verificado In Situ, confirmado en Laboratorio, se han obtenido los siguientes
valoras:

Angulo de friccidn interna @ = 9.9 y cohesién ¢ = 0.381 kglcm2

Del andlisis de los resultados, de la revision y verificacion de los datos de campo v aplicanda la
expariancia del suscrito en este tipo de suelos, se ha seleccionado como representativa para
los cllculos de la capacidad portante los resultados indicados y NO se ha considerado el
criterio de falla local.

a) Losa de Cimentacidn
g=1l3*C*Ne+y =*D*Ny+04*+*n+xB*Ng

De oz ensayos de [aboratorio se obtuvieron los siguientas parametros:

204
ﬁa,_‘ ing ey

S
LABORTEC oy ey

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El asentamiento eldstico de la cdmentacidn
superficial se estimd mediante la Teoria de la Elasticidad

Se= qu*E*(l-lk.}‘If.! E-:

Didnice:
= Capacidad admisible de carga (ton'mz2) = 41.71
. Ancho de zapata (m) = 1.00
. Médulo de Elasticidad (ton/im2) = 2000
. Relacidn de Poison = 0.30
- Factor de Forma LB (cimentacion rigida) (emim) [= 82.00
. Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 1.556

Remplazando valores se obliene:
8. = 1.556 cm

Se adopld el criterio de limitar el asenamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2.54cm) segln
Terzaghi y Peck (1967 ). Luega:

84 (1.556 cm) < 17 (2.54 cm)
Con los valores indicados, el asentamiento s menor a 2.54 cm, que es o asentamiento maximo
tolerable para este tipo de cdmentacion. Recomendandose finalmente o sigubenbe:

Qad. = 1.39 kglem?

De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el drea de estudio, no se
esperan asentamlentos, aungue se traten de suelos comprensibles v hay carencia de agua tanto
superficial como sublerranea.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacidn:
Losa de cimentacidn

Estrato de Apoyo de la Cimentacidn:
SM = Arena limosa con grava

: ﬁ utumsmcdu i) iﬁi'ﬁiél'r'rmmﬂ?;;.m

i 4-l.'i.ﬂﬂﬂTEC AT 1 B O i 8 LABORTEC .y

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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Pardmetros de disafio:

Df = 1.00 m
Qadrm. = 1.39 kplem?
F.5. = 3.00

Aszent. Difer. = 1.556 cm

6.4.2 CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES C-02

Tratdndose de una Arena limosa con grava, se calcula por la leoria elastica aplicada por LAMBE
¥ WHITMAM (1969), para los tipos de cimenlacikin analizadas v el esfuerzo neto transmite un
asentamiento uniforme que se puede evaluar por: El asentamiento eldstico de la cimentacidn
superficial se estimd mediante la Teoria de la Elasticidad

S.= qn*B*( l-l.l.a.}‘]:f.; E-:

Déide:
. Capacidad admisible de carga (ton'm2) = 45.42
. Ancho de zapata (m) = 1.00
. Mddulo de Elasticidad (tan/m2) = 2500
. Relaciin de Polson = 0.30
. Factor de Forma L/B (cimentacidn rigida) {em/m) [= 82.00
. Asentamiento Permisible Rigido (cm) = 1.356

Remplazando valores se obliene:
S.=1.356 cm

Se adopld el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2.54cm) segln
Terzaghi y Peck (1967). Luegao:

8. (1.356 cm) = 17 (2.54 cm)
Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2.54 cm, que es el asentamiento maximo
tolerable para este tipo de cimentacidn. Recomendandose finalmente o siguiente:

Qad. = 1.51 kglem?
. B
T ElioAugusio Saavedra ¢ —— [Ty
I_ LABORTEC .-.l':-:-'l".liikﬂ 5 B OO aisy 8 LABORTEC —

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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De acuerdo con las caracteristicas de los estratos del subsuelo en el drea de estudio, no se
esparan asentamlentos, aungue se traten de suelos comprensibles v hay carencia de agua tanta
superficial como sublerrdnea.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacidn:
Losa de cimentacian

Estrato de Apoyo de la Cimentacidn:
SC-SM = Arena limosa arcillosa con grava

Parametros de disefio:

Df = 1.00 m
Cladm. = 1.51 knfem?
F.5. = 3.00

Asent. Difer. = 1.356 cm

7. CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Uno di los métodas de clleuls més ulilizado para modermizar la interacciin entre estrucliuras de
cimentaciin y terreno es e que supone el suelo equivalente a un namero infinito de resores
elasticos -muelles o bielas blarticuladas- cuya rigidez, denominada mddulo o coeficiente de
balasio (Ks), s& cormesponde con el coclente entre la presion de contacto (g) y el desplazamiento
-&h &U caso asienlo- (&)

A partir de la determinackon de parametros caracteristicos del suelo (mddulo de deformacion,
tension admisible, etc.) que se relacionan con el madulo de balasto madiante formulas dadas por
varios autores,

Es conocida, por ejemplo, la fdrmula de Vesic en funcion del madulo de deformacian o elasticidad
(Ez) v coeficlente de Polsson (vs) &l leireno, gue en su forma reduckda Uene [a sigubemnte
expresion:

ko= EJSIB [(1-43)]

Dande B es el ancho de la cimentacidn (fdrmula de kleplkev)

l“I/.-' ¥
. ..:;__ﬁm:umﬂuwd-ne @iﬁi'ﬁﬁ?}ﬁmﬁ'ﬁ#ﬁﬂ

N AN kel L A O A iy R LABOR L
ABORTEC TeC
E-ma Labortec_eiri@hotmail .com
Importanie: La awlentiodad de esie indorms pusde
ser verifficado mediante el oodigo OR

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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Calicata C-01
Capacidad admisible de carga (tonim2) = 41.71
Ancho de zapala (m) = 1.00
Médulo de Elasticidad {lon/m2) = 2000
Relacion de Poison = 0.30
Module de Balasto (Modulus of sub grade - 1820
reaction)
Calicata C-02
Capacidad admisible de carga (lonim2) = 4542
Ancho de zapala (m) = 1.00
Modulo de Elasticidad (ton/m2) = 2500
Relacion de Poison = 0.30
Modiulo de Balasto (Modulus of sub grade
reaction) - 2278

Nota: Adaptado de LABORTEC (2022).
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

Levantamiento topogréafico realizado con el apoyo de los técnicos topografos.
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Ensayos de un Estudio de Mecanica de Suelos
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Ensayos de un Estudio de Mecanica de Suelos
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ANEXO 6: RESOLUCION DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N® 975-2022-D-FI-UDH
Hudnuco, 16 de mayo de 2022

Visto, el Oficio N° 566-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 345924-0000003144, de la
Bach. Gleydi SANTOS PIMENTEL, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo
de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segiin el Expediente N° 345924-0000003144, presentado por el (la)
Bach. Gleydi SANTOS PIMENTEL, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Gleydi
SANTOS PIMENTEL, al Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econdmico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucién’

Fac. de Ingenteria — PAIC — Asesor — Mat. y Reg Acad. — Interesado — Archivo.
BLCR/EJML/nto.
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ANEXO 7: RESOLUCION APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA

“Adsio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME N° 089-JPJR-2022-PAIC-UDH

A : Mg. Bertha Campos Rios
DECANA DE LAFACULTAD DE INGENIERIA

DE : Mg. Johmny Prudencio Jacha Rojas
JURADO REVISOR

ASUNTO : Aprobacion de Proyecto de Tesis:

“OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DEL TIEMPO EN EL DISENO DE
PLANQOS ESTRUCTURALES APLICANDO LA METODOLOGIA BIM EN UN
HOTEL DE 5 PISOS DEL DISTRITO DE PILLCO MARCA, 2022~

FECHA  : Hudnuco, 12 de mayo de 2022

De mi especial consideracion:

Por medio del presente me dirjjo a usted, enviandole un cordial saludo y aprovecho
la oportunidad para hacer de su conocimiento la aprobacion del proyecto de Tesis de la
Bachiller GLEYDI SANTOS PIMENTEL del Programa Académico de Ingenieria Civil,
intitulado “OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DEL TIEMPO EN EL DISENO DE PLANOS
ESTRUCTURALES APLICANDO LA METODOLOGIA BIM EN UN HOTEL DE 5 PISOS DEL DISTRITO DE
PILLCO MARCA, 2022".

Realizada la revision del Proyecto de tesis se sugiere a la interesada siga con el tramite
que establece el Reglamento General de Grados y Titulos de la UDH, por lo que informo
a usted para los fines pertinentes.

Atentamente.

JURADO REVISOR

Carretera Central Km. 8 — La Esperanza Teléfono N2 +51 952 075 136 — Hudnuco — Pertd
E-mail: johnny jacha@udh.edu.pe
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ANEXO 8: RESOLUCION JURADO REVISOR

LAGENS VEATAEN I_IDH UNIVERSIDAD DE I'“JANUCO

Facultad de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL
COORDINACION ACADEMICA

8

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Huénuco, 27 de Mayo de 2022

Oficio Multiple N° 072-2022-C-PAIC-FI-UDH

SENOR (A):

MG. REYDER ALEXANDER LAMBRUSCHINI ESPINOZA
MG. JOEL LUIS GUARNIZ FLORES

MG. WILLIAM PAOLO TABOADA TRUJILLO

JURADO REVISOR - P.A. DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Presente. -

De mi consideracion:

Por medio del presente me dirijo a usted para saludarlo (a) cordialmente, y hacer de conocimiento que
con Expediente N° 348271-0000003581 del (la) Bachiller. SANTOS PIMENTEL, GLEYDI - del P-A. de Ingenieria Civil
de la Sede Huanuco, que solicita la Designacion de Jurados para la Revision del Trabajo de Investigacién (TESIS)
titulado: “OPTIMIZACION DEL RENDIMIENTO DEL TIEMPO EN EL DISENO DE PLANOS ESTRUCTURALES
APLICANDO LA METODOLOGIA BIM EN UN HOTEL DE 5 PISOS DEL DISTRITO DE PILLCO MARCA, 2022".

Para atender la solicitud del (la) Bachiller. SANTOS PIMENTEL, GLEYDI; se propone a los siguientes
Jurados Revisores:

*» MG.REYDER ALEXANDER LAMBRUSCHINIESPINOZA -  PRESIDENTE
» MG. JOEL LUIS GUARNIZ FLORES - SECRETARIO
% MG. WILLIAM PAOLO TABOADA TRUJILLO - VOCAL

Remitimos a su persona el Trabajo de Investigacion Tesis de la Bachiller, para que al término de 15
dias calendarios se haga llegar el respectivo Informe de Observaciones y/o Aprobacion, al correo institucional del
Programa Académico de Ingenieria Civil secretaria civil. hco@udh.edu.pe con copia al correo del (Ia) Bach. SANTOS
PIMENTEL, GLEYDI (2014102177@udh.edu.pe).

Sin otro particular, s propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion
y estima personal.

Atentamente,

i e

s,

P
JPJRieras

Carretera Central Km. 8 — La Esperanza Teléfono N° 952075136 / 515151 — Anexo 212 - Fax 062- 513154 Hudnuco —Pert
E-mail: eapingcivil@udh edu pe
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