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RESUMEN

En la presente investigacion se analiz6 la implementacion del modelo BIM (Building
Information Modeling) en la planificacion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga,
en la region de San Martin, Peru. El objetivo fue evaluar como el uso de BIM impacta en la
reduccion de metrados, costos, tiempos de ejecucion y en la deteccion temprana de
interferencias y errores constructivos, en comparacion con los métodos tradicionales de
planificacion. A través de herramientas como Revit, Navisworks y Delphin Express, se
realizaron simulaciones y andlisis comparativos. Los resultados indicaron que el uso de BIM
permitié una reduccion significativa del 41.5% en partidas clave de metrados, reduciendo el
presupuesto total del proyecto en un 6.26%. Asimismo, BIM mejoré el cronograma de obra,
logrando disminuir el tiempo total de ejecucion en hasta 126 dias o un 19.09% de las partidas
evaluadas. Gracias a la simulacion constructiva, se detectaron interferencias en elementos
estructurales y un error en el proceso de construccion. Estos resultados subrayan la
relevancia de implementar BIM en futuros proyectos de puentes, especialmente en contextos
como el de Pert, donde sus beneficios en términos de reduccion de costos, eficiencia

temporal y optimizacion de recursos pueden transformar la gestion de proyectos complejos.

PALABRAS CLAVE: Modelo BIM, Planificacién de proyectos, Infraestructura,

Reduccion de Metrados, Coordinacion multidisciplinaria, Simulacion, BIM 4D, BIM 5D
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ASBSTRACT

This study analyzed the implementation of the Building Information Modeling
(BIM) approach in planning the new vehicular bridge over the Huallaga River in the San
Martin region of Peru. The objective was to assess how BIM impacts quantity estimation,
cost reduction, execution time, and the early detection of structural interferences and
construction errors, compared to traditional planning methods. Through tools such as Revit,
Navisworks, and Delphin Express, simulations and comparative analyses were conducted.
The findings revealed that BIM enabled a significant reduction of 41.5% in key quantity
estimates, optimizing the project budget by 6.26%. Additionally, BIM enhanced the project
timeline, reducing the total execution time by up to 126 days or 19.09% of the evaluated
tasks. Constructive simulation allowed for the detection of structural interferences and an
error in the construction process. These results highlight the importance of implementing
BIM in future bridge projects, especially in contexts like Peru, where benefits in terms of
cost reduction, time efficiency, and resource optimization can significantly transform

complex project management.

KEYWORDS: BIM Model, Project Planning, Infrastructure, Quantity Reduction,

Multidisciplinary Coordination, Simulation, BIM 4D, BIM 5D.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de infraestructuras en regiones emergentes, como San Martin, Peru, es
crucial para mejorar la conectividad y el progreso econdémico y social. No obstante, a nivel
nacional, la construccion de puentes sigue basdndose en sistemas tradicionales, que
dependen de herramientas no integradas, como AutoCAD, Excel, S10 y Ms Project, para las
etapas de disefio, planificacion y ejecucion. Esta fragmentacion tecnologica genera
problemas de coordinacion, lo que lleva a frecuentes errores, demoras y sobrecostos en los
proyectos. Segun la Contraloria General de la Republica, hay 867 obras paralizadas en el
pais, muchas de las cuales se deben a deficiencias técnicas en la planificacion y ejecucion,
derivadas de la falta de un sistema unificado que integre las distintas especialidades y fases
del proyecto (Vidal Merino, 2021).

Un estudio realizado por Bohorquez Castellanos y Mejia Aguilar (2018) revela que
los proyectos de infraestructura, como los puentes, clasificados como TIP II, son
particularmente propensos a sobrecostos considerablemente mayores en comparacion con
otros tipos de infraestructuras viales, como carreteras. Su andlisis global indica que los
puentes presentan un sobrecosto promedio del 26.9%, atribuible a errores en la planificacion
y falta de coordinacion interdisciplinaria, asi como a modificaciones de disefio no
anticipadas y deficiencias en la gestion de la informacion durante la ejecucion del proyecto.
Estos sobrecostos y problemas de ejecucion subrayan la necesidad urgente de modernizar
los métodos de construccion mediante la adopcion de tecnologias mas avanzadas.

En el ambito de la construccion de puentes, estos problemas se agravan debido a la
complejidad estructural de las obras y a las altas exigencias de precision durante las etapas

de diseno y ejecucion. Los métodos tradicionales han demostrado ser ineficientes para



mitigar estos desafios, lo que resalta la importancia de explorar alternativas como el
Modelado de Informacion de Construccion (BIM), una metodologia avanzada que facilita
la integracion de todas las fases del proyecto, desde la planificacion hasta la ejecucion.

El motivo de la eleccion del puente Huallaga como objeto de estudio para la presente
investigacion radica en su relevancia estratégica en la region de San Martin, Perti. Este
puente representa una obra de infraestructura critica para la conectividad y el desarrollo
socioecondomico de los poblados aledafios, como Santa Lucia y Nueva Unién, quienes
dependen de esta estructura para el transporte de bienes y el acceso a servicios. Ademas, al
ser un proyecto complejo que incluye todas las partidas necesarias para su ejecucion, el
puente Huallaga exige un nivel de planificacion detallado y preciso. Su disefio tinico como
puente atirantado y su construccion mediante volados sucesivos representan un desafio que
pone a prueba la capacidad de la metodologia BIM para mejorar el proceso. La
implementaciéon de BIM en este proyecto permite una evaluacion exhaustiva de sus
beneficios, como la reduccion de errores y costos, la dsiminucidn del tiempo de ejecucion y
la deteccion temprana de interferencias en proyectos de alta envergadura.

Este estudio tiene como propdsito analizar como la implementacion de BIM puede
mejorar la precision en la planificacion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga,
comparando los resultados con los obtenidos mediante métodos tradicionales. Se busca
evidenciar los beneficios de esta metodologia en términos de reduccion de errores, costos y
tiempos de ejecucion, ofreciendo un marco de referencia solido para su adopcidn en futuros

proyectos de infraestructura en Peru y en otras regiones con caracteristicas similares.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(En cudnto reduce la implementacion del Modelado de Informacion de Construccion
(BIM) los metrados, costos, tiempos de ejecucion y errores en la planificacion de la
construccion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga, en comparacion con los

métodos tradicionales?

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La implementacion del Modelado de Informacion de Construccion (BIM) en la
planificacion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga reduce aproximadamente un
30% los metrados, un 5% en los costos y en un 20% los tiempos de ejecucion. Asimismo, la
simulacion constructiva facilité la deteccion de errores de disefio y permitio identificar

interferencias y conflictos entre las disciplinas involucradas en el proyecto.

1.4. DEFINICION DE VARIABLES

En la presente tesis se tienen las siguientes variables:

1.4.1. Variable Independiente

> Implementacion de un Modelo BIM (Building Information Modeling). Abarca
el uso de la metodologia BIM en la fase de la planeacion del proyecto del Puente
Vehicular sobre el Rio Huallaga.

1.4.2. Variables Dependientes

> Metrados: Se evaluo la precision en la obtencion de metrados (célculos exactos de
cantidades de materiales necesarios para la obra) utilizando BIM frente a los métodos
tradicionales. BIM permitié generar metrados de manera automatizada, lo que puede
reducir los errores y mejorar la precision en la planificacion de materiales,

impactando directamente en los costos y tiempos del proyecto.



> Costos: Se incluyo la medicion de la reduccion de sobrecostos en comparacion con
los métodos tradicionales. Se evalu¢ el efecto del uso de BIM en la reduccion de
gastos adicionales imprevistos durante la planificacion.

> Tiempo: Se midié el tiempo total que llevdé completar el proyecto, desde la
planificacion hasta la ejecucion final, evaluando si BIM permitié una reduccion en
los plazos en comparaciéon con los métodos tradicionales.

> Deteccion de Interferencias: Se recred virtualmente el proceso de construccion del
proyecto, lo que facilité la identificacion temprana de posibles problemas en esta
etapa de planificacion. Ademas, fue posible detectar interferencias o conflictos entre

las diferentes disciplinas involucradas.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion adquiere justificacion practica al tener como objetivo
introducir mejoras en la planificacion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga
mediante la implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling). Esta
metodologia busca resolver problemas comunes en proyectos de infraestructura, tales como
la inadecuada planificacion, la falta de coordinacion entre disciplinas y los altos costos
derivados de errores y modificaciones inesperadas durante la construccion.

El uso de BIM, con sus modelos digitales detallados e inteligentes, tiene el potencial
de transformar la forma en que se planifican, gestionan y ejecutan este tipo de proyectos,
proporcionando una mayor precision en los metrados, una reduccion significativa de costos
y tiempos, asi como la mejora en la gestion de la informacion y la deteccion temprana de
interferencias. De esta manera, se espera mejorar los procesos de formulacion, evaluacion y

ejecucion del proyecto.



Desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion se justifica al introducir
una metodologia de vanguardia que ha demostrado ser eficaz en otros contextos. Su
implementacidn en este proyecto ofrecid un modelo replicable para futuros proyectos de
infraestructura en Peru, contribuyendo a la modernizacién de los procesos de planificacion
y ejecucion de obras publicas.

Finalmente, esta investigacion busca generar evidencia sélida sobre los beneficios
tangibles de BIM en la gestion de proyectos de infraestructura, contribuyendo
significativamente al campo de la ingenieria civil. Los hallazgos obtenidos no solo seran
utiles para mejorar la adopcidn de tecnologias avanzadas en Pert, sino que también podran
servir como referencia para proyectos similares a nivel internacional, especialmente en

regiones que enfrentan desafios relacionados con la modernizacion de su infraestructura.

1.6. ALCANCES Y DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Alcances y Delimitaciones

La presente investigacion se enfoca en la aplicacion de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) en la fase de planificacion de la construccion del nuevo
puente vehicular sobre el rio Huallaga, ubicado en la region de San Martin, Pert. El analisis
se centra exclusivamente en la primera parte del presupuesto del proyecto, correspondiente
al item 01: "Puente Atirantado Huallaga", sin abarcar el subpresupuesto del ftem 02,
relacionado con los accesos al puente. El alcance del estudio esta delimitado al uso de BIM

para el analisis y documentacion de los siguientes aspectos:

> Modelado digital del puente utilizando herramientas BIM, como Revit, para
proporcionar una representacion clara y precisa de las estructuras y procesos

necesarios para la construccion.



> Reduccion de errores: Se analizo la capacidad de BIM para minimizar errores en la
estimacion de metrados, costos y tiempos, comparando los resultados con los
métodos tradicionales.

> Analisis comparativo: Se realiz6 un andlisis comparativo entre el uso de BIM y los
métodos tradicionales de planificacion en términos de metrados, costo, tiempos y la
simulacion constructiva para la deteccion de interferencias.

> Herramientas BIM especificas: El uso de herramientas especificas, como Revit,
Navisworks, Delphin Express delimita el andlisis a estas plataformas tecnolégicas,
lo que puede influir en la generalizacion de los resultados para otros proyectos que
usen diferentes softwares de modelado, coordinacion, u otras dimensiones BIM
usadas.

> Disponibilidad de datos: El analisis estara condicionado por la disponibilidad de
informacion técnica, tales como planos y especificaciones técnicas, proporcionada
por los documentos del proyecto. La falta de acceso a ciertos datos podria limitar el

alcance del estudio y la precision de las conclusiones.

1.7. LIMITACIONES
Enfoque limitado a la fase de planificacién: Esta investigacion se centra
exclusivamente en la fase de planificacion del proyecto, dejando fuera las etapas de disefio

estructural, construccion, operacion y mantenimiento.

Limitacion Geografica: Actualmente, la investigacion se limita a un caso especifico
en San Martin por lo que los resultados obtenidos pueden no ser directamente generalizables

a otros contextos geograficos o tipos de infraestructura.



Interdisciplinariedad y coordinacion: Aunque el modelo BIM facilita la
coordinacion interdisciplinaria, esta investigacion no profundiza en como la implementacion
de BIM afecta la colaboracion y comunicacion entre los distintos profesionales involucrados

en el proyecto, como arquitectos, ingenieros, entre otros.

Costos asociados a la implementacion de BIM: Aunque este estudio aborda los
beneficios del BIM en la reduccion de costos del proyecto, no se realizd6 un anélisis
exhaustivo sobre los costos adicionales asociados a la implementacion de esta metodologia,
tales como la adquisicion de software, la capacitacion del personal o la adaptacion

tecnoldgica de las empresas.

Estas limitaciones delimitan el alcance de la investigacion, asegurando que se
enfoque en aspectos manejables y especificos, permitiendo un andlisis detallado y relevante
dentro de las restricciones definidas. A pesar de estas limitaciones, la investigacion pretende
proporcionar informacion valiosa y aplicable a la implementacion de BIM en proyectos de

infraestructura similares.

1.8. OBJETIVOS
Los objetivos de esta investigacion se clasifican en un objetivo general y varios

objetivos especificos.

1.8.1. Objetivo General

> Evaluar como la implementacion de la metodologia BIM puede reducir metrados,
costos, tiempo y detectar errores o interferencias mediante la coordinacion
interdisciplinaria en la planificacion del nuevo puente vehicular sobre el Rio

Huallaga en la region de San Martin, Pert.



1.8.2.

Objetivos Especificos

Cuantificar la reduccion de metrados mediante la planificacion mas precisa
proporcionado por la metodologia BIM.

Determinar la variacion de costos asociados a los metrados, identificando las partidas
con mayor incidencia y su impacto en el presupuesto general del proyecto.

Plantear una programacion de obra con BIM y contrastarla con la del expediente
técnico, identificando la reduccion en el tiempo total de ejecucion y evaluando su
influencia en las fases de construccion.

Realizar una simulacion constructiva integrando todas las disciplinas involucradas
en el proyecto, con el fin de identificar errores, asi como detectar interferencias y

conflictos que puedan afectar la planificacion de la obra.

1.9. DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Este proyecto de investigacion se estructura en varios capitulos que ofrecen un

resumen conciso de su contenido:

CAPITULO I: INTRODUCCION

Este capitulo abarca el planteamiento y formulacion del problema, las hipdtesis de
la investigacion, la justificacion del estudio, el alcance de la investigacion, los
objetivos propuestos y una descripcion general del contenido.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este capitulo se incluyen los antecedentes teoricos, las bases conceptuales y la

definicidn de los términos clave.



CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

Este apartado cubre la ubicacion geografica del estudio, los procedimientos
detallados que describen el desarrollo cronoldgico de la investigacion, asi como el
analisis de datos y la presentacion de los resultados.

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se exponen, explican y analizan los resultados obtenidos, siguiendo
el orden de los objetivos planteados en la investigacion.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalmente, este capitulo recoge las conclusiones correspondientes a cada objetivo
de la investigacion, junto con las recomendaciones derivadas del estudio.
REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS

Se incluyen las fuentes bibliograficas que respaldaron la investigacion.
APENDICE

ANEXOS



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Bustamante (2021), en su investigacion titulada “Propuesta de implementacion de la
metodologia BIM 5D para obras de cimentaciones industriales en la Planta de Oxigeno de
Arauco”, tuvo como objetivo gestionar la informacion para prevenir errores y asegurar una
correcta ejecucion del proyecto mediante la metodologia BIM 5D, que abarca un modelo
3D, ademas de tiempo y costo. Para ello, desarroll6 una estrategia aplicada al proyecto de la
Planta de Oxigeno, implementando BIM en dicho contexto. Los resultados mostraron
beneficios en el control de costos de las actividades y se estimaron los costos asociados a la
implementacién de BIM. Asimismo, se logré una mejora en la gestion de datos complejos,
en la comprension y las expectativas del cliente a través de modelos 3D, en la planificacién
de costos y tiempos, y en la sustentabilidad y eficiencia del proyecto. El principal aporte de
este estudio es demostrar que la metodologia BIM 5D optimiza la gestion de informacion,
mejora la eficiencia y reduce los costos en proyectos de cimentaciones industriales,
ofreciendo una herramienta valiosa para la industria de la construccion.

Carmona (2020) en su investigacion “Propuesta para la implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de obra publica de Costa Rica”, se propusieron como
objetivo establecer un proceso de adopcion para la incorporacion de la metodologia BIM
durante las fases de planificacion, disefio, construccion y operacion de la obra publica en
Costa Rica. Para lo cual desarrollaron un andlisis de la situacién costarricense mediante
entrevistas con sectores publico, privado y académico, y utilizaron los modelos de “Punto

de Adopcion” y “Componentes de Macro-Madurez” desarrollados por Succar y Kassen. La
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investigacion llego a los siguientes resultados: se identificaron los beneficios potenciales del
BIM en la mejora del manejo y la transparencia de la informacion en proyectos de obra
publica, permitiendo andlisis méas completos durante el disefo, una ejecucion mas eficiente
y una mayor transparencia y trazabilidad de la informacion, lo que fortaleceria la confianza
en los proyectos de inversion por parte de las instituciones estatales. El principal aporte al
trabajo de investigacion es la elaboracion de una hoja de ruta para la adopcion de la
metodologia BIM en Costa Rica, validada por un comité de expertos, que serviria como
herramienta para mejorar la gestion de proyectos constructivos en el pais, facilitando una

mejor planificacion y gestion del mantenimiento de las obras de infraestructura.

Barbosa (2019) en su investigacion “Uso de las herramientas Building Information
Modeling (BIM) para la planeacion y control de una edificacion en Ocana, N. de S.”, se
propusieron como objetivo demostrar los beneficios que conlleva implementar la
metodologia BIM en los proyectos de construccion a lo largo de su ciclo de vida. Para lo
cual desarrollaron un estudio de caso aplicando esta metodologia en la planeacion y control
de un edificio proyectado en Ocana. La investigacion llegd a los siguientes resultados: se
evidencid que la implementacion de BIM reduce inconsistencias en la planeacion, permite
reducciones significativas tanto en costos como en tiempos, y garantiza un mejor control de
obra. El principal aporte al trabajo de investigacion es la demostracion practica de como la
metodologia BIM puede optimizar la gestion de proyectos constructivos, mejorando la

eficiencia y reduciendo los costos y tiempos asociados.

Chavarria (2023), en su estudio titulado “Modelado digital BIM y estimacion de
costos de puentes viales con vigas de concreto presforzado tipo T, Canaleta y Doble T en
Costa Rica”, plante6 como objetivo desarrollar un modelo de costos para puentes viales con
vigas de concreto presforzado de tipologias T, Canaleta y Doble T, empleando el modelado
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de informacion de costos para servir como referencia en la construccion de puentes en Costa
Rica. Para esto, utilizé el software Revit y la herramienta Dynamo para procesar datos,
extraer y cuantificar materiales, y estimar costos. Los resultados del estudio incluyen la
cuantificacion precisa de materiales necesarios para estas tipologias de puentes y la creacion
de una base de datos que detalla los costos unitarios de cada material, subcontratos,
alquileres de equipo, costos de mano de obra directa e indirecta, y servicios generales
necesarios. El aporte principal de esta investigacion es el desarrollo de un modelo de costos
que puede ser utilizado como referencia por entidades publicas y empresas constructoras,
permitiéndoles prever costos estimados y optimizar la planificacion y gestion de proyectos

de infraestructura vial en Costa Rica.

Lopez (2022) en su investigacion “Implementacion de metodologia BIM hasta 5D
en un puente vehicular ubicado en la ciudad de Bucaramanga”, se propusieron como objetivo
aplicar la metodologia BIM hasta la dimension 5D en el disefio de un puente vehicular para
determinar los impactos en su fase de planificacion. Para lo cual desarrollaron un estudio
comparativo utilizando las herramientas BIM y metodologias convencionales en la
planificacion, disefio y presupuesto del proyecto. La investigacion llegd a los siguientes
resultados: se demostro que la metodologia BIM permite una mejor integracion y precision
en la planificacion y control de costos, reduciendo significativamente los errores y
aumentando la eficiencia en el proceso de construccidon. Se observaron mejoras en la
visualizacion del proyecto, permitiendo identificar y resolver conflictos potenciales antes de
la fase de construccion. El principal aporte al trabajo de investigacion es la validacion del
uso de BIM 5D como una herramienta eficaz para la gestion de proyectos de infraestructura,
destacando su capacidad para optimizar la planificacion y ejecucion, reducir costos y

tiempos, y mejorar la calidad general del proyecto.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Campoverde (2022), en su estudio "Control de la productividad en obras aplicando
la metodologia BIM, Tarapoto 2021", se plante6 como objetivo principal gestionar la
productividad en proyectos de construccién mediante la implementacion de la metodologia
BIM en el distrito de Tarapoto. Para lograrlo, el estudio abarc6 la evaluacion del nivel de
conocimiento de los profesionales sobre BIM, el analisis de los obstaculos que complican
su adopcion y la comparacion de su eficiencia en términos de tiempo, ejecucion y costos
frente a los métodos tradicionales. Los hallazgos demostraron que la metodologia BIM
mejora considerablemente el control del tiempo de ejecucion y la administracion econdmica
en las obras viales de Tarapoto. Su implementacion permitié una planificacion y gestion de
recursos mas efectiva, resultando en una reduccion de costos y tiempos, asi como en una
mayor productividad en obra. El aporte central de esta investigacion es la validacion de BIM
como una herramienta eficaz para potenciar la productividad en proyectos de construccion,
optimizando la gestion de tiempo y recursos y reduciendo los costos en comparacion con los
métodos convencionales.

Arrunategui (2021) en su investigacion “Andlisis comparativo del modelo
tradicional y del modelo BIM en la construccion de losa deportiva, Talara, Piura”, se
propusieron como objetivo comparar el modelo tradicional y el modelo BIM en la
construccion de una losa deportiva en Talara, Piura. Para lo cual desarrollaron un estudio
aplicando ambas metodologias en un proyecto especifico y evaluaron las
incompatibilidades, metrados y presupuestos utilizando los softwares Revit y Navisworks
para el modelado BIM. La investigacion llegd a los siguientes resultados: se identificaron
417 incompatibilidades y se demostro que el uso de BIM permitié una mejor visualizacion
y planificacion, reduciendo errores y optimizando los tiempos y costos en comparacion con

el método tradicional. El principal aporte al trabajo de investigacion es la validacion de la
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metodologia BIM como una herramienta que optimiza el proceso de disefio en la
construccion, promoviendo buenas practicas constructivas y permitiendo una ejecucion del
proyecto de mejor calidad, con una significativa reduccion en costos y tiempos, mejorando
la eficiencia y productividad de la construccion.

Mendoza (2020) en su investigacion “Aplicacion de la metodologia BIM para la
etapa de planificacion y control de obra bajo lineamientos Lean Construction en proyectos
multifamiliares”, se propuso como objetivo aplicar la metodologia BIM junto con la filosofia
Lean Construction para optimizar la planificaciéon y el control de obras en proyectos
multifamiliares. Para lo cual desarrollé un andlisis de diez proyectos previos y evalud
indicadores similares. La metodologia comenzo con la verificacion del disefio y los procesos
constructivos, aplicando el modelo y sectorizacion para obtener los metrados, y finalmente
midiendo diferentes indicadores en proyectos recientes para demostrar la mejora de procesos
y tiempos de entrega. La investigacion llegd a los siguientes resultados: la implementacion
de BIM, junto con los principios de Lean Construction, mejord la eficiencia en la
planificacion y control de obras, reduciendo las interferencias y mejorando la precision en
los metrados y la gestion de la informacion. El principal aporte al trabajo de investigacion
es la validacion de que la sinergia entre BIM y Lean Construction mejora significativamente
la productividad y la gestion de proyectos multifamiliares, proporcionando una metodologia
eficaz para optimizar los procesos y reducir tiempos y costos.

Bricenio (2020), en su estudio “Implementacion de Gestion BIM para una
constructora de Edificios Multifamiliares como soporte del area de planificacion de una obra
en ejecucion”, plante6 como objetivo analizar el impacto que habria tenido la
implementacion de la gestion BIM en un proyecto en curso desde su inicio. Para ello, realizd
un analisis cuantitativo y cualitativo de diez proyectos anteriores, utilizando herramientas

como Revit y Navisworks para el modelado y el control de obra. Los resultados mostraron
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que la metodologia BIM aument? la eficiencia en la planificacion y control del proyecto,
reduciendo inconsistencias, optimizando los tiempos de entrega y disminuyendo los costos
de ejecucion. El principal aporte de esta investigacion es demostrar que la gestion BIM
puede optimizar notablemente la planificacion y el control de proyectos multifamiliares,
mejorando la eficiencia, reduciendo costos y tiempos de ejecucion, y ofreciendo una
herramienta valiosa para la gestion integral de proyectos en construccion.

Julca (2024), en su estudio “Implementacion de la metodologia BIM en el disefio del
puente carrozable sobre el rio Cancha Corral en la Comunidad Campesina de La Encanada,
distrito La Encafiada, provincia y departamento de Cajamarca”, se propuso evaluar el
impacto de la metodologia BIM en la fase de ingenieria del proyecto. Para ello, aplico BIM
en el procesamiento de datos topograficos, en el modelado del puente, en la coordinacion de
modelos, en la simulacion 4D y en la obtencion de metrados. Los hallazgos de la
investigacion revelaron interferencias constructivas y discrepancias en los metrados,
destacando la utilidad de BIM para la deteccion temprana de errores y la optimizacion de
recursos. El principal aporte de este estudio es mostrar que la metodologia BIM incrementa
la precision en el levantamiento topografico, permite obtener metrados mas exactos y facilita
la coordinacion de modelos en la fase de ingenieria, promoviendo asi una gestion mas
eficiente y el uso dptimo de recursos en proyectos de infraestructura vial.

2.1.3. Antecedentes Locales

anda (2023), en su estudio titulado “Aplicacion de la metodologia BIM para el disefio
vial urbano del Jr. Jests Alberto Miranda Calle, Moyobamba, San Martin, 2023”, busco
aplicar la metodologia BIM en el disefio vial urbano de dicha calle. Para ello, realizo el
modelado 3D de las especialidades del proyecto empleando las herramientas BIM de
Autodesk Civil 3D e Infraworks. Los resultados indicaron que el enfoque BIM facilita el

desarrollo fluido de un proyecto vial a lo largo de sus diversas etapas, ademds de permitir la
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seleccion entre multiples opciones de disefio. En este modelo de disefio vial, el uso eficiente
del software y la comunicacion efectiva con todos los involucrados son fundamentales para
agilizar el proceso, asegurando la entrega a tiempo, menores costos, una administracion
optimizada de los recursos y una mayor calidad del producto final. El principal aporte de
esta investigacion es la validacion de BIM como una herramienta que optimiza el disefio y
la gestion de proyectos viales, mejorando la eficiencia y reduciendo costos y tiempos de
ejecucion.

Sajami (2021) en su investigacion “Innovacion tecnologica con metodologia BIM y
su relacion en el control de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia y departamento
de San Martin”, se propusieron como objetivo elaborar una propuesta de innovacion
tecnoldgica con metodologia BIM para mejorar el control de obras viales en el distrito de
Tarapoto, provincia y departamento de San Martin. Para lo cual desarrollaron una
investigacion descriptiva evaluando las causas y efectos del uso de la metodologia BIM en
el control del tiempo de ejecucion y el control econdmico de las obras viales. La
investigacion llegd a los siguientes resultados: se comprobd una relacion positiva entre la
metodologia BIM y la mejora en el control del tiempo de ejecucion y control econémico de
las obras viales, con una significancia del 95% en las pruebas de hipotesis. El nivel de
significancia calculado para la muestra fue de 0.049, menor a 0.05, lo cual confirma que la
metodologia BIM mejora significativamente el control econdmico de las obras viales en el
distrito de Tarapoto. El principal aporte al trabajo de investigacion es la demostracion de
que la metodologia BIM no solo optimiza el control de tiempo y recursos en las obras viales,
sino que también mejora la eficiencia econdmica y la calidad del proceso constructivo,
proporcionando una herramienta valiosa para la gestion integral de proyectos de

infraestructura vial.
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2.2.  BASES TEORICAS
2.2.1. Planificacion de obra

La planificacion de una obra también puede ser considerada como la gestion del
tiempo del proyecto, y toma en cuenta todos aquellos procesos requeridos para la realizacion
de un proyecto a tiempo centrandose en las actividades, su secuenciacion y su duracion
(Mattos & Valderrama, 2014).

A pesar de que la planificacion como tal se refiere a la administracion de los tiempos
del proyecto, es importante destacar que todas las areas de conocimiento involucradas en el

desarrollo de un proyecto tienen su propio proceso de planificacion, tal como se muestra en

la tabla 1 (Mattos & Valderrama, 2014).

Tabla 1.

Componentes del grupo de procesos de planificacion

Proceso Planificacion
Integracion Desarrollar los planes del proyecto
Alcance Definir alcance

Crear la estructura de desglose de trabajo
Definir las actividades

Recurso Estimar los recursos
Definir la organizacion del proyecto
Tiempo Secuenciar las actividades

Estimar la duracion de las actividades
Desarrollar el cronograma

Costo Estimar los costos
Desarrollar el presupuesto

Riesgo Identificar los riesgos
Evaluar los riesgos

Calidad Planificar la calidad

Adquisiciones Planificar las adquisiciones

Comunicacion Planificar las comunicaciones

Nota: Adaptado de Mattos y Valderrama (2014)
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Como se puede observar, la planificacion es mucho més que la asignacion de fechas
y tiempos de ejecucion se dedica a la gestion de las personas y agentes necesarios para el
desarrollo del proyecto, asignando papeles y responsabilidades, definiendo los procesos
constructivos, procesos de contratacion, cuantificacion del costo de los recursos y

estimacion del capital necesario para la ejecucion.

2.2.2. Beneficios de la planificacion de obra
De acuerdo con Mattos y Valderrama (2014), cuando se planifica una obra se conoce
mas a profundidad el proyecto, lo que permite ser mas eficiente en la ejecucion, aportando
numerosos beneficios, entre los que se pueden mencionar:
Conocimiento exhaustivo de la obra.
Deteccion de problemas.
Agilidad de las decisiones.
Relacion con el presupuesto.
Optimizacion de la asignacion de recursos.

Referencia para el control.

vV VvV VvV VvV ¥V V V

Estandarizacion.

2.2.3. Cronograma de Trabajo

El cronograma de un proyecto contiene la estimacion de la duracion de todas las
actividades necesarias para la ejecucion de una obra. En este sentido, controlar un
cronograma de obra consiste en llevar un monitoreo del estado del proyecto, llevando un
registro de las actividades realizadas para gestionar los cambios en la linea base del

cronograma (Paredes et al., 2020)
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2.2.4. Presupuesto de Obra

El presupuesto de una obra es la valorizacién econdmica asignada a las cantidades
de obra que resultan del computo métrico, dicho presupuesto es realizado antes de la
ejecucion de la obra. Se presentan de forma detallada cada uno de los trabajos necesarios
para la ejecucion del proyecto ordenados de forma cronoldgica, indicando el valor
econdmico de cada una de las tareas (Macchia, 2009).

Para la elaboracion de un presupuesto de obra se debe determinar las cantidades de
obra (metrados), los precios unitarios especificos de cada actividad del proyecto, afiadir los
gastos generales, la utilidad esperada, asi como los impuestos correspondientes (incluido el
IGV si aplica), dicho proceso estructurado se detalla en el siguiente esquema (Ramos
Salazar, 2015):

Figura 1.
Esquema General para la Elaboracion de un Presupuesto Total de Obra

‘7 PRESUPUESTO TOTAL I

|

COSTO UNITARIO GASTOS | TRIBUTOS
[ METRADO 1 [ DIRECTO l l GENERALES l UTILIOAD I I
RELACIONADO NO RELACIONADO
I MATERIALES I I MANO DE OBRA I | EQUIPO I BELACIONADO r iy LGV,
DE EJECUCION DE EJECUCION
DE OBRA DE OBRA

L PRECIOS I [ RENDIMIENTOS I

| I

IMPLEMENTOS
I MAQUINARIA I IHEHRAMIENTASI 17 AUXILIARES I

Nota: (Ramos Salazar, 2015)

2.2.5. BIM (Building Information Modeling)
El National Bim Standart define BIM como una representacion de las caracteristicas
fisicas y funcionales de una Instalacion o Edificacion. BIM es una fuente de conocimiento

compartido que proporciona informacién sobre una instalacion, estableciendo una base
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confiable para la toma de decisiones a lo largo de su ciclo de vida, desde su concepcion hasta
su demolicion (Sciences, 2020).

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 108-2021-EF, esta metodologia de trabajo
colaborativo gestiona la informacion de una inversion a través de un modelo de informacion
desarrollado por los participantes del proyecto. Este enfoque facilita la programacion
multianual, asi como la formulacién, diseflo, construccion, operacion y mantenimiento de la
infraestructura, proporcionando una base sélida y confiable para la toma de decisiones
(MEF, 2023).

Seglin la NTP-ISO 19650-1:2021, se define como el uso de una representacion
digital compartida de un activo construido, con el propdsito de facilitar los procesos de
disefio, construccion y operacion, proporcionando asi una base confiable para la toma de
decisiones (MEF, 2023).

Esta representacion digital abarca toda la informacion relacionada con una inversion,
incluyendo tanto datos graficos (como tuberias tridimensionales) como datos no graficos
(como presupuestos). Ademas, el modelo de informacidn se desarrolla simultaneamente con
el progreso de la inversion a lo largo de todo su ciclo, desde la Programacion Multianual de
Inversiones hasta su operacion. Este modelo es compartido y elaborado de manera
colaborativa por todos los equipos involucrados, lo que mejora la comunicacion y el
intercambio de informacién, sin importar el tamafio o la complejidad de la inversion. Es
importante destacar que el uso de BIM no se limita a la creacion de un modelo 3D, sino que
también implica la organizacion sistematica de toda la informacién de la inversién y una
adaptacion organizacional que fortalezca la formulacion, disefio, construccion, operacion y

mantenimiento de los activos generados por la inversion (MEF, 2023).
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2.2.6. Beneficios de la aplicacion BIM
De acuerdo con la Guia Nacional BIM (2023), La aplicacion de BIM aporta

numerosos beneficios a la planificacion y ejecucion de inversiones, desde la definicion de

requisitos de activos hasta la finalizacion de su uso, abarcando todas las fases: concepcion,

desarrollo, operacion, mantenimiento y disposicion (MEF, 2023).

A continuacidn, se presentan los beneficios de adoptar BIM:

. Transformacion digital: Durante el ciclo de inversion, los diversos actores
involucrados suelen trabajar con distintas versiones de documentos, principalmente
debido a la falta de intercambio de informacion digital. La adopcion de BIM implica
dejar atrds los documentos fisicos y avanzar hacia el intercambio de informacion
digital en tiempo real, lo cual garantiza transparencia, trazabilidad, mejora del
control de calidad y un procesamiento e intercambio de informacion auditable mas
rapidos (MEF, 2023).

. Integracion: BIM permite integrar y enriquecer tanto la informacion grafica como
la no grafica de la inversion con diversos conjuntos de datos. Esto incluye
informacion sobre edificios, infraestructura o activos existentes, datos topograficos,
condiciones geotécnicas del terreno, costos de inversion, entre otros (MEF, 2023).

. Calidad: BIM mejora la calidad de las inversiones al facilitar el analisis y control de
estandares de calidad, asi como la verificacion del cumplimiento de normas
aplicables. Ademas, asegura la deteccion de interferencias e incompatibilidades de
disefio, mejorando la calidad de los documentos técnicos mediante el trabajo
colaborativo y reduciendo las modificaciones durante la ejecucion de la obra o los
cambios posteriores (MEF, 2023).

. Eficiencia: BIM contribuye a la reduccion de costos y tiempos durante el desarrollo

de las inversiones, asi como al uso racional de recursos para su operacion y
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mantenimiento. También permite generar ahorros en el uso de fondos publicos a lo
largo del ciclo de inversion gracias a una mejor gestion de la informacion (MEF,
2023).

Mejor comunicacion: Uno de los principales retos para entidades y empresas
publicas al desarrollar inversiones es comunicar soluciones complejas a los
ciudadanos y actores involucrados. BIM facilita la visualizacion de la intencion del
disefio, destaca riesgos potenciales y articula medidas para minimizar impactos
negativos o interrupciones (MEF, 2023).

Diseiio para fabricacion y ensamblaje: BIM permite considerar y analizar todos
los elementos constructivos desde el disefio hasta el control de calidad. Durante el
disefio para montaje, se tiene en cuenta que los elementos seran ensamblados en el
sitio de construccion, lo que mejora la calidad del producto final (MEF, 2023).
Supervision del avance de obra: La integracion de datos de disefio, costos y
programacion en un solo modelo de informacidon permite simular graficamente en
tiempo real el progreso de la obra. Al afiadir la dimension del tiempo al modelo, se
evalia la constructibilidad y se planifica el fluyjo de trabajo, facilitando la
visualizacion y comunicacion de los aspectos secuenciales y temporales del avance
(MEF, 2023).

Rendimiento de activos: BIM permite incorporar informacion del fabricante para
optimizar el uso de activos o simular diferentes condiciones, mejorando el
rendimiento durante la fase de operacion (MEF, 2023).

Impacto en el medioambiente: Al optimizar el disefio y ejecucion de obras, se
reducen los residuos de construccion, contribuyendo a un entorno mas sostenible.

Ademas, la simulacion de diferentes soluciones de proyectos puede predecir el
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consumo de energia y emisiones de carbono, orientando la decision hacia opciones
mas sostenibles (MEF, 2023).

. Transparencia: Los beneficios mencionados contribuyen a una mayor
transparencia en la toma de decisiones en todas las fases del ciclo de inversion,
gracias a procesos consistentes para crear, compartir y gestionar la informacion

(MEF, 2023).

2.2.7. Modelo BIM

El modelo BIM es definido como una base de datos digital en la que se almacena e
integra toda la informacion de un proyecto a través de una réplica virtual con la cual se hace
posible la gestion de la informacion con el propdsito de mejorar las caracteristicas del plan
y anticiparse a situaciones indeseables durante el ciclo de vida de un proyecto. (Bohérquez
et al., 2018). Entonces se puede entender que un Modelo BIM es una representacion digital
tridimensional que integra informacidon geométrica y alfanumérica de un objeto, reflejando
tanto sus caracteristicas fisicas como funcionales. Este modelo se desarrolla mediante
software especializado que permite la interoperabilidad del objeto y el ingreso de datos de

forma paramétrica.

2.2.8. Usos BIM

El Modelado de Informacién para la Construccion (BIM) abarca una variedad de
procesos y tareas, como la creacion y coordinacion de disefios. Se han identificado
veintisiete usos BIM nacionales; algunos de estos usos son comunes en los proyectos

actuales, mientras que otros indican potenciales aplicaciones futuras de BIM (MEF, 2023).
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Figura 2.

Usos BIM Nacionales
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[Tl Levantamiento de condiciones existentes
2, Andlisis del entorno fisico
[3]Disefio de especialidades
Elaboracién de documentacién
[Elvisualizacién 3D
[6] Coordinacién de la informacién
7. Anélisis del programa arquitecténico
Estimacion de cantidades y costos
[9] Revisién del disefio
10. Analisis Estructural
M. Analisis Luminico
12. Andlisis Energético de las instalaciones
13. Andlisis de la capacidad constructiva
14. Andlisis de otras ingenierias y especialicades
15. Evaluacién de Sostenibilidad
[16.Deteccién de interferencias e incompatibilidades
[17:Planificacién de la fase de ejecucién
18. Diserio de sistemas constructivos para ejecucion
19, Fabricacion digital
20.Planificacién de obras preliminares y provisionales
21. Planificacion de la logistica de la construccién
[22] Registrar informacién de lo construido (As - built)
23. Gestién de activos
24. Programacion del mantenimiento preventivo
25. Anélisis de |os sistemas del active
26. Gestidn y seguimiento del espacio del activo

27. Planificacidn y gestion de emergencias

Nota: Adaptado de The New Zeland Handbook (2023)
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2.2.9. Fases del Modelo BIM
Las fases del modelo BIM se clasifican como se muestra en la Figura 4.

Figura 3.
Fases de Metodologia BIM en el ciclo de vida de un Proyecto

Fase de disefio

Fase de
construccion

Fase de operacion

Nota: Adaptado de (Sanchez, 2017).

> Fase de disefio: es la etapa donde se construye el modelo gréfico, la planificacion y
estimacion de costos y el analisis de la participacion y colaboracion de cada una de
las especialidades involucradas (Bustamante et al., 2021).

> Fase de ejecucion: se llevan a cabo las actividades programadas y se ejecutan las
acciones plasmadas en la documentacion grafica del proyecto (Bustamante et al.,
2021).

> Fase de operacion: esta fase abarca todas las actividades que deberdn ejecutarse
después de la entrega de la obra, estas incluyen la gestion de activos, mantenimiento

y fin del ciclo de vida (Bustamante et al., 2021)
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Ademas de las fases, se puede observar cual es el ciclo de vida de un proyecto o

edificacion segiin BIM en la Figura 2.

Figura 4.
Ciclo de vida de un Proyecto segun BIM
Disenc
Detalllado Andlisis

Disefno

Documentacién
Conceptual

Building
* Information
Modeling

5D Costo

Operacion y Logistica de
Mantenimiento Construccion

Demolicién

Nota: https://www.espaciobim.com/bim

2.2.10. Dimensiones BIM
La metodologia BIM combina a personas, procesos y herramientas en un proceso
simultaneo y colaborativo que se clasifica en cinco dimensiones, como se muestra en la

figura:
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Figura S.
Dimension BIM

3D

5D
§$4

Control de costes

Sostenibilidad

Modelo ot S Mantenimiento

Tridimensional

Nota: (Vera Galindo, 2018)

>

Dimension tridimensional — BIM 3D: se trata de un modelo virtual del proyecto en
tres dimensiones, en el que todos los elementos son una representacion fiel de su
geometria real y su posicion correcta (Vera Galindo, 2018).

Analisis de la programacion temporal — BIM 4D: en esta dimension se afiade el
factor tiempo al modelo BIM tridimensional, lo cual ayuda a disefiar el plan de
ejecucion de la obra (Vera Galindo, 2018).

Incorporacion de costos y presupuestos — BIM 5D: en esta dimension se lleva a
cabo la incorporacion del presupuesto, con lo cual se obtiene una estimaciéon mas
exacta de los costos del proyecto dado que las cantidades de materiales son
determinadas de forma mas exacta (Vera Galindo, 2018). El modelo BIM 5D se
realiza en tres etapas, iniciando con la creacion de un modelo BIM 3D, seguido de
la creacion del programa de obra y, finalmente, se estiman los costos de las
actividades, de esta manera se incorporan las cinco variables principales del modelo

BIM 5D: la dimension en tres ejes (X, y, z), el tiempo y el costo. Una vez finalizado
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el modelo BIM 5D, se tendra una réplica virtual del proceso constructivo que ha sido
planificado, a partir del cual se pueden detectar los puntos débiles de la planificacion
para tomar las acciones necesarias. El modelo creado podra ser utilizado en el
analisis de las diferentes alternativas de los procesos de construccion (Castafieda et
al., 2021).

> Sostenibilidad — BIM 6D: también es conocido como GreenBIM ya que se enfoca
en la sostenibilidad y rendimiento energético del proyecto (Vera Galindo, 2018).

> Gestion del ciclo de vida, mantenimiento y operaciones — BIM 7D: con esta
dimension es posible gestionar el ciclo de vida del proyecto, ademas se puede aplicar
un control logistico y operacional del proyecto a lo largo de la vida util de la

edificacion (Vera Galindo, 2018).

2.2.11. Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)

LOIN (por sus siglas en inglés, Level of Information Need) se refiere al nivel de
informacion requerido para cumplir con los objetivos de gestion de la informacion BIM en
un proyecto, en cada etapa de intercambio de informacion. Los modelos de informacion
deben incluir los datos necesarios para satisfacer los objetivos de gestion de la informacion
BIM vy los requisitos de un proyecto especifico. Producir informacion irrelevante puede
resultar en un esfuerzo desperdiciado por parte del equipo del proyecto, mientras que la falta
de informacion suficiente puede ser inadecuada para la toma de decisiones o para cumplir
los objetivos establecidos. Por lo tanto, el nivel de informacioén necesaria es un concepto
amplio que define el alcance de cada entrega de informacion (MEF, 2023).

Aunque a menudo se asocia el modelo BIM con el nivel de informacion necesaria,
este concepto abarca toda la informacion producida para satisfacer los requisitos de

informacion y puede incluir tanto el nivel de informacion grafica o detalles geométricos
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(como elementos tridimensionales), como el nivel de informacion no grafica o el alcance de
conjuntos de datos (como tablas de contenido e informacion alfanumérica), asi como la
documentacion vinculada al Contenedor de Informacién (como informes técnicos)
(MacDonald, 2020).

La definicion del nivel de informacion grafica se realizara a través del nivel de detalle
(LOD), mientras que el nivel de informacion no grafica se definird mediante el nivel de
informacion (LOI). Tanto el LOD como el LOI son igualmente importantes y juntos
determinan el nivel de informacion necesaria (LOIN), como se muestra a continuacion :

Figura 6.
Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)

Nivel de Informacién Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle Informacion

(LOIN) (LOD) (LOI)

Informacioén
alfanumeéricay
documentacion
asociada

________________________________________

Informacion
geométrica

Nota: Adaptado de (MacDonald, 2020)

De esta manera, la progresion del nivel de informacion necesaria (LOIN) implica
que tanto el nivel de detalle (LOD) como el nivel de informacion (LOI) incrementan la
cantidad y confiabilidad de la informacién a medida que avanza el desarrollo de un proyecto
en el Ciclo de Inversion. No obstante, a medida que el ciclo progresa, parte de la informacion
comienza a perder relevancia dependiendo de la etapa en la que se encuentre. Por esta razon,

al finalizar el modelo de informacion del proyecto (PIM), es crucial evaluar qué informacion
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es necesaria para el desarrollo del modelo de informacion de los activos (AIM), lo cual
genera informacion residual a medida que la inversion progresa, tal como se ilustra en la
figura (MEF, 2023):

Figura 7.

Progresividad del nivel de informacion necesaria segun las fases del Ciclo de Inversion

Informacion
residual de la
inversion

AlM
Modelo de
Informacion de
los Activos

EJECUCION
FUNCIONAMIENTO

FORMULACION Y Expediente técnico o

Nota: Adaptado de (MacDonald, 2020)

CANTIDAD DE INFORMACION

Es crucial diferenciar entre el nivel de detalle (LOD) y el nivel de informacion (LOI)
para comprender como progresa cada uno de estos niveles, ya que no siempre es necesario
que sean equivalentes. Segln las necesidades de informacion de cada proyecto, puede ser

necesario que el LOI sea mas alto que el LOD, o viceversa.

> Nivel de Detalle (LOD)

En la metodologia BIM (Building Information Modeling), el LOD (Level of
Development) es un concepto clave que se refiere al grado de desarrollo o nivel de madurez
de la informacion de un elemento dentro del modelo. Es importante senalar que el LOD no

se aplica al proyecto en su totalidad ni estd relacionado con la fase de desarrollo o
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construccion. En cambio, se centra en el contenido y la calidad de la informacién asignada
a cada elemento del modelo. (Inesa-Tech, s.f.)

El LOD esta determinado por varios factores, como los requisitos de contenido, los
usos permitidos, el costo, la programacion y la coordinacion. Cada nivel de desarrollo tiene
sus propias especificaciones y exigencias, lo que permite establecer estandares y asegurar la
interoperabilidad entre los distintos modelos BIM empleados en un proyecto de

construccion. (Inesa-Tech, s.f.)

Niveles de LOD en BIM

Segun (Inesa-Tech, s.f.), se han definido diferentes niveles de desarrollo (LOD) para
clasificar el grado de detalle y precision de la informacion de los elementos dentro de un
modelo BIM. Estos niveles van desde LOD-100 hasta LOD-500, cada uno con sus propias

caracteristicas y requisitos. A continuacion, se describen los niveles mas comunes:

o LOD-100:
Este es el nivel mas elemental, en el que se enumeran los componentes conceptuales
de un proyecto en BIM. En esta etapa, no es imprescindible definir con exactitud la
geometria de los elementos, pudiendo utilizarse simbolos o representaciones
genéricas que faciliten la comprension de la disposicion general de los componentes
en el modelo (Inesa-Tech, s.f.).

o LOD-200:
En este nivel intermedio, se detallan las dimensiones y las formas generales de los
elementos. Se exige una mayor exactitud en la representacion geométrica, lo que
facilita una mejor comprension de las relaciones espaciales entre los distintos

componentes (Inesa-Tech, s.f.).
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LOD-300:

Este es uno de los niveles mas utilizados en la practica de BIM. En esta etapa, se
especifican con exactitud las dimensiones, formas y ubicaciones de los elementos,
ademads de incorporar detalles adicionales como las conexiones entre componentes y
las caracteristicas particulares de los materiales (Inesa-Tech, s.t.).

LOD-350:

En este nivel, los elementos del modelo incluyen la informaciéon requerida para
coordinar distintas especialidades y detectar posibles interferencias (Inesa-Tech,
s.f.).

LOD-400:

Este nivel avanzado ofrece informacion detallada sobre los elementos, incluyendo
especificaciones de fabricacién y montaje. La informacion proporcionada debe ser
lo suficientemente precisa para generar planos de construccion y realizar analisis mas
profundos (Inesa-Tech, s.f.).

LOD-500:

Se refiere a la informacion recopilada durante la fase de construccion que se integra
al modelo. Esta informacion incluye datos sobre el rendimiento real de los elementos,
como resultados de pruebas y mediciones realizadas tanto durante la construccion

como a lo largo de la vida util del edificio (Inesa-Tech, s.f.).
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Figura 8.

Niveles de LOD
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Otra clasificacion de los Niveles de Detalle (LOD) se encuentran en la siguiente figura:

Figura 9.

Matriz de NIVEL DE DETALLE (LOD)

NIVEL DE DETALLE

Referencia

Descripcién

Elementos representados de
forma conceptual

“Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelados
£omMo una volumetria, masa o
elemento, de forma esquematica
para estimar areas, velumen, costo,
orientacion entre otros.

“Dimensiones BIM:

Aclecuade para obtener
informacion de |as dimensiones
0D [punte de ubicacian), 1T (linea o
curva), 2D (Vector), 30 [modelc).

*Ubicacion:
Lbicacion y arientacion
aproximadios.

“Apariencia:

Pucde considerar transparensia,
zolores on la superficic para
representar los tipes de elorrentes,

[

Elementos representados de
forma genérica

*Detalle geométrico:

Los clementos GBIV son modelados
€CMOo Un sistema, objeto o
ensamblaje especilico con
caracteristicas de tamanio y forma
generica, Suticiente para medir

el largo, ancho. alte y el diametro.
No presenta detalles o elementos
adicionales.

*Dimensiones BIM:

Adecuaco para obtener infermacion
ce las dimensiones 20 (vector), 32
{mccelol.

*Ubicacion:

Ubicacién referencial, permite
analizar las interferencias de
clemertos modelados. Lo
ubicacidn pucde ser de dos tipos:
ubicacidn absoluta [coordenagas
georreterenciadas, del proyecto,
entre ozros] o ubicacién re ativa
fubicac’én del elementareferenta s
ctroj,

*Apariencia:

Puedc considera transparencia,
celor o texturss en la superficic para
representar materiales v tipos de
clemarto.

*Comportamiento ico:

*C i &trico;

No requiere ingrear informacion
parameétrica.

Nota: Las caracteristicas ac los
olemento BIM ticnen muy altas
probabilidades

de camibiar al avanzar ol disefic.

Se puede ingresar informacion
parameétrica de manera parcial.

Nota: Las caracteristicas de los
clemertos BIM ticnen altas
prokbab’lidades de cambiar al
aumentar el nivel de detale.

Nota: Extraido de (Level of develpoment specifiaction BIM Forum)

Elementos representados de
forma definida

“Detalle geométrico:

Los clementos BIM son modelaco
oMo un sistema, objeto o
ensamblaje especifico con
caracteristicas de cantidad, tamano
y torma detinida. Suticiente

para medlir el largo, ancho, alo

y didmetro del elemenrto y otras
formas geométricas que componen
el disefio, como capa de acabados
enmuroy e poerfil |1 de unz vigas
metilica.

“Dimensiones BIM:

Adecuade oara obtener
intormiacion de Iz dimension 3D
(modelo).

*Ubicacion:

Ub'cacion definida, permite analizar
las interferencias de clementes
medclados. La ubicacion pucde scr
de dos tipos: ubicacién absoluta
[coordenacas georreterenciadas, del
proyecto, entre otros| o ubiczacién
relztiva (ubicacién del elemento
referente a otro}.

“Apariencia:

Pucae considera trensparencia,
color o texturas on la sugzerficic para
representar materiales v tipos de
clementa.

*Comportamiento parameétrico:
Se requiere ingresar informacicn
paramétrica de manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los
clementos BIM

ticnen pocas probabilidades de
camkiar cn as siguicntes ctopss acl
proyecta.

LOD 4

Elementos representados de
forma detallada (fabricacién e
instalacién)

*Detalle geométrico:

Los clementos 3IM son medelados
COMo un sistema, objetc o
ensamblaje especitico con
caracteristicas de cantidad, tamanio,
forma detallada. Suficiente para
medir de formz precisa. Incluye
elementos de disefc necesarics
para |z fabricacion, insta'acion y
maontaje, come piezas, ancajes,
s0portes y conexiones.

*Dimensiones BIM:

Acecuado para cbterer
intormacion de |2 dimension 3D
{medelo).

*Ubicacion:

Uhicacion definida, permite analizar
las interferoncias de clemertos
meodelados. La ugicacion pucde sor
de cos tipos:

ubicacién absoluta (coordenadas
gecrreferenciadas, del proyecto.
entre otros) o relativa {ubicacion del
elemento referente 2 otre).

*Apariencia:

Pucde considera transparenciz,
color o texturas on la superficie para
representar materizles y tipos de
clemento.

*Comportamiento parameétrico:
Se requiere ing-esar infermacion
parametrica de manera completa.

Nota: Las caracteristicas de o5
clementos BIM csimprcbakle que
varicn.

LOD 5

Representacién de elementos
verificados (As-built)

Los elementos BIM representan el
tamano, forma, ubiczcion, cantidad,
orientacion y cualouier otra
in‘formacion relevante, del proyecto
terminado.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener
informacion oe la dimensicn 30
{modela).

Nota: Las caracteristicas de los
clementos BIM reflejan ef estado
actual fided'gna del proyecto
terminade.
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La Guia Nacional Bim Pert nos da un ejemplo de LOD aplicado a Infraestructura que se muestra a continuacion:

Figura 10.
Ejemplo de LOD en Infraestructura: Viaductos/Puentes

SRS o il

Elementos representados de Elementos representados de Elementos representados de it e pi
Referencia forma conceptual forma genérica forma definida MBI de:z':;: él';:; T verificados (As-built)

Modelado del entorno en base El modele contiene la geométrica El modelo contiene la geométrica El modelo contiene la geométrica El modelo contiene elementos BIM
a las curvas de nivel y modelado aproximada de los elementos BIM, definida de los elementos BIM, detallada de los elementos BIM, que representan el tamario, forma,
esquematico de los elementos BIM como pilares, vigas, rampasy 10sas como pilares, vigas, rampas v [0sas como pilares, vigas, rampas y losas ubicacién, cantidad y orientacién
Se considera la ubicacion en base a considerando la forma y dimension considerando la forma y dimension considerando la forma y dimension del proyecto terminado
coordanadas aproximada precisa. Asimismo, se modelan las precisa. incluyendo uniones y

Los acabados son representades por disciplinas involucradas. conexicnes metalicas,

colores. se podran representar con Se consideran elementos de Los acabados son representados

texturas, en caso los requisitos de la refuerzo estructural como varillas por materiales con texturas.

inversion |o saliciten. metal stribos, entre otros,

para realizar simulaciones y analisis
relevantes,

Los acabados son representados
por materiales con texturas.

Descripcion i !a “ |

MODELO AS-BUILT

Nota: Guia Nacional BIM, 2023

> Nivel de Informacion (LOI)

Es el nivel de informacién no grafica se refiere a las especificaciones técnicas y/o la documentacion que se inserta, vincula o adjunta, con

el propdsito de complementar la informacion grafica presente en los modelos de informacion (MEF, 2023).
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Figura 11.

Matriz de Nivel de Informacion (LOI)

NIVEL DE INFORMACION

Nota: Guia Nacional BIM, 2023

*Identificacién de los elementos: *Identificacion de los
elementos:

Identificacion referencial, corno el

nombre. Identificacién general, como el
nambre, lipo y categoria.
*Contenido de informacion: *C ido de i i

“Identificacion de los elementos:

Identificacion especifica, como

el nombre, tipo y categorizacion,
cédigos o sistema de clasificacion
nacional ¢ internacional.

‘Suficiente informacion
*Identificacion de los elementos:

Identificacion especifica, indicando
marca y modelo del proveedor.

Los elementos BIM contiene
informacién que describe el tipo,
caracteristicas y condiciones
espaciales que debera considerar el
disefio

Los elementos BIM contienen
informacién general de las
propledades técnicas, que
puedan ser basados de
nermas o estandares de disefio
relacionados.

Nota: Describe la intensian de! disefio
¥ ne contiene pararnetros con valores
1écnicos

Nota: Indicz las propiedades
gencerales que cumplen con los
requisites de disefio.

Tipos de documentos:

Los documentos de apoyo proporcionan informacién relevante de los
sistemas ylo elerr que puedan ser iaclos en los distintos Niveles
de informacion segun los requisitos de informacién de la inversién, como
por ejemplo: fotografias, imagenes, bocetos dibujadas, esquemas graficos,
informes, especificaciones Técnicas, manual de la instalacion, manual de
operaciones y mantenimiento, entre otros.

Formas para asociar los delo di i6

* Les documentos son inser  centro del de infermacion.

*Los documentos san vinculados en los elementos dentro del contenedores
de informacion a través de enlaces URL.

* Los documentos son anexados al contenedor de informacion y referencia a
Ios elementos BIM a través de c6digos o nombres para identificarlos.

e idosed :
Los elementos BIM contienen
infarmacion detallada y valores
estimados de |as propiedades
técnicas.

Puede utilizar retadatos, atributos
Y parametros para procesar
informacién especifica como
costos, rendimiento energético,
analisis estructural, condiciones
medicambientales, entre otros,

Nota: Indica especificaciones
téenicas que cumplen con
|as propicdades generales del
elemento.

ido de i ion:
Los elementos BIM contienen
informacion definida para la
compra de |os activos del proyecto.

Puede utilizar metadatos,
atributos y pardmetros para
pracesar informacion ezpecifica
en obira, como costes, datos para la
fabricacién, contral de seguridad y
salud, entre otros.

Nota: Indica especificaciones
técnicas que ofrece el proveedor,
los cuales cumple con las
propiedades generales del
elemento,

*Identificacion de los elementos:

|dentificacion especifica, indicando
el cédigo del sctive y utilizar
formatos de intercambio de
infermacion (Open BIM) segun
requiera el sisterna de gestian de
activos,

*Contenido de informacién:

Los elementos contienen
informacion especifica del activo
que requiere mantenimiento.
Asimismo, se asocia documentos
relevantes para la gestion de
activos como manuales de
mantenimients, funcionamiento,
especificaciones técnicas o
informacién reguerida por los
Requisitos de Informacién de los
Activos (AIR).

Nota: | as propiedades especificas
que deben transferirse a una base
de datos de activos.

* Los tipos de documentos validos para les LOI 1y LOI 2, también se usan para los LOI 3, LOl 4y LOI 5,

* Las formas de asociar los documentos al modelo de informacion
validos para los LOI Ty LOI 2, también se usan para los LO| 3, LOI 4y LOI 5,



2.3.  Definicion de Términos Basicos
2.3.1. BIM (Building Information Modeling)

Proceso apoyado por diversas herramientas y tecnologias que involucra la
generacion y gestion de representaciones digitales fisicas y funcionales de lugares de
construccion, utilizado para facilitar el intercambio y la interoperabilidad de informacién en

formato digital (Eastman. C., et al 2011).

2.3.2. Metrado
Conjunto ordenado de datos obtenidos de los planos o determinados de las lecturas
acotadas, preferentemente, y con excepcion de las lecturas a escala de diferentes partidas a

cuantificar de la obra correspondiente (Ramos Salazar, 2015)

2.3.3. Costo
El valor monetario que se le asigna a la produccion de bienes o servicios,
considerando los costos directos e indirectos asociados a la construccion (Horngren, et al.,

2020).

2.3.4. Gestion de Proyectos
Aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
del proyecto para satisfacer sus requisitos y lograr los objetivos deseados dentro del alcance,

tiempo y costos previstos (Project Management Institute, 2021).

2.3.5. Innovacion
Creacion o modificacion de productos, servicios, procesos o modelos de negocio que

agregan valor o mejoran la calidad (Schilling, 2020).
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2.3.6. Planificacion
Proceso de definicion de los objetivos de un proyecto, establecimiento de las tareas

y recursos necesarios para lograr dichos objetivos, y determinacion de los plazos y costos

involucrados (Lock, 2017).

2.3.7. Tecnologia
Conjunto de conocimientos y herramientas que facilitan el diseflo, creacion y uso de

soluciones técnicas en diversos campos, incluida la construccion (Volti, 2019).

2.3.8. Tiempo de Construccion
Periodo desde el inicio hasta la finalizacion de un proyecto de construccion,

incluyendo todas las fases de planificacion, ejecucion y finalizacion del mismo (Kerzner,

2020).
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

El objeto de investigacion se ubica sobre el Rio Huallaga en la Progresiva Km 462
+ 700 en el Tramo Carretero Puente El Chorro — Tres Cruces — Sihuas — Huacraruco — Uchiza
— Emp. Ruta 05 N en el Centro Poblado Menor de Santa Lucia, Distrito de Uchiza, Provincia
de Tocache en el Departamento de San Martin (Provias, 2019).

Fl cuadro de coordenadas es:

Tabla 2.
Coordenadas de Ubicacion del Puente Huallaga
COORDENADAS UTM
NORTE: 9077200 m
ESTE: 347700 m
ALTITUD: 497 m.s.n.m

Figura 12.
Ubicacion Departamental, Region San Martin

Nota: Mapa Wikipedia
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Figura 13.
Ubicacion Provincial en la Region de San Martin, Provincia de Tocache

Mariscal Caceres

Nota: https://diadelaindependenciadelperu.com/mapa-del-peru/mapa-de-san-martin/

Figura 14.
Ubicacion Distrital del Area del Proyecto
N
Polvora
’
I H uevo Progreso

Nota: Arcgis 10.8
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Figura 15. )
Vista General del Area del Proyecto

Superficie Dura

) PUENTE HUALLAGA Y ACCESOS }

— SantaLucia ” /

\

L -unumﬁﬁnnnmu&}
Ll — .
P, 59&'_1.@__._».__ ,

_Nueva Union e

Nota: Plano de Ubicacion del Puente Huallaga

3.2. PERIODO DE INVESTIGACION
La investigacion se ha desarrollado segun la siguiente tabla:

Tabla 3.
Periodo y Actividades de la presente investigacion

PERIODO ACTIVIDAD

Junio 2024  Andlisis de las partidas del Puente Atirantado Huallaga utilizando la
metodologia BIM en contraste con el enfoque tradicional en la

construccion del puente.

Junio 2024 — Procesamiento y andlisis de datos, desarrollo de modelos y planos del
Agosto 2024 proyecto para la aplicacion de la metodologia BIM. Determinacion de las
variaciones de costos a través de la implementacion de BIM. Evaluacion
del impacto de la metodologia BIM en la eficiencia temporal de la

construccion del puente.
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3.3. METODOLOGIA

El presente estudio sigue un enfoque cuantitativo, con un disefio transversal que
permite la recoleccion de datos en un unico punto en el tiempo. Se implementa la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para optimizar la planificacion y
ejecucion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga. La investigacion se clasifica
como aplicada y descriptiva, buscando aplicar conocimientos tedricos sobre BIM a un caso
practico concreto. El método de recoleccion de datos se centra en la comparacion entre las
metodologias tradicional y BIM, evaluando metrados, costos, tiempos y la deteccion de

interferencias o errores mediante la coordinacion interdisciplinaria.

3.4. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacioén de estudio esta conformada por proyectos de infraestructura vial en la
region de San Martin, Peru. Estos incluyen construcciones de puentes vehiculares y otras
infraestructuras viales similares que podrian beneficiarse del uso de la metodologia BIM. La
eleccion de estos proyectos responde a la necesidad de evaluar la implementacion del BIM

en un contexto local de infraestructura vial.

3.5. MUESTRA

La muestra seleccionada para este estudio es de tipo no probabilistica intencional,
y esta representada por el proyecto del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga. Este
proyecto fue elegido como caso de estudio principal debido a su relevancia en la regiéon y a
que representa un ejemplo idoéneo para evaluar el impacto de la metodologia BIM en la
planificacion y ejecucion de proyectos de infraestructura vial. El método de muestreo
intencional fue utilizado para seleccionar esta muestra, ya que permite un analisis profundo
de un caso que, por sus caracteristicas particulares, aporta informacion valiosa y
representativa sobre el tema de investigacion.
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3.6. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis del estudio incluye las actividades especificas de la etapa de
planeacion del puente vehicular sobre el rio Huallaga, como el anélisis de las partidas del
puente, la evaluacion de metrados, costos y tiempos de ejecucion. Cada actividad serd

evaluada para comparar la metodologia BIM frente a los métodos tradicionales.

3.7. PROCEDIMIENTO
El proceso de investigacion se estructurd en varias etapas, cada una alineada con los

objetivos especificos del estudio para evaluar la implementacion de la metodologia BIM en

el nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga.
Cuantificacion de la Reduccion de Metrados:

> Recoleccion de Datos Iniciales: Se inici6 con la recopilacion de informacion
detallada sobre las partidas del Puente Atirantado Huallaga necesarias para la
construccion del puente. Esto incluyo la obtencion de planos y especificaciones
técnicas del proyecto.

> Modelado BIM de Partidas: Se utilizo el software Autodesk Revit para crear
modelos precisos de las partidas de acero, concreto, Estructura Metélica y encofrado.
Estos modelos permitieron evaluar y comparar la cantidad de materiales necesarios
en comparacion con el método tradicional.

> Variacion de Metrados: Se realizd un andlisis comparativo de los metrados
obtenidos con la metodologia BIM y los generados por métodos tradicionales,
cuantificando la reduccion de metrados y evidenciando la precision proporcionada

por BIM.
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Evaluacion de la Variacion de Costos:

Integracion de Datos del Presupuesto en BIM SD: Se incorporaron precios
unitarios y costos de equipo, materiales y mano de obra en el modelo BIM,
permitiendo una evaluacion precisa de los costos asociados a los metrados.
Variacion de Costos: Se identificaron las partidas con mayor incidencia en el
presupuesto general del proyecto, comparando las variaciones de costos generadas
por la metodologia BIM frente al enfoque tradicional. Este anélisis se centré en como

la precision de los metrados impacta en el costo total del proyecto.

Comparacion de la Programacion de la Obra:

Programacion 4D del Proyecto: Utilizando Navisworks, se integro el cronograma
del proyecto con el modelo BIM, lo que permitié visualizar la secuencia de
actividades constructivas en una simulacion 4D. Esto facilité la comparacion de
tiempos entre la programacion con BIM y sin BIM.

Variacion de Tiempos: Se simularon las fases de construccion bajo ambos enfoques
(con y sin BIM), evaluando la reduccion en el tiempo total de ejecucion y la
influencia de BIM en las diferentes fases del proyecto. Esto permiti6 identificar las

areas donde BIM mejora la eficiencia temporal.

Evaluacion del Impacto en la Coordinacion Multidisciplinaria:

Coordinacion Interdisciplinaria con BIM: Se evalud la integracion de las
disciplinas de arquitectura, estructura e instalaciones mediante la metodologia BIM,
facilitando la coordinacion efectiva y detectando a tiempo errores tanto de disefio

como proceso constructivo.
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3.7.1. Cuantificacion de la Reduccion de Metrados

> Recoleccion de Datos Iniciales:

a. Parametros de Diseiio:

De acuerdo con el estudio definitivo y el Expediente técnico el disefio vial del puente
se realizd de acorde a la norma técnica del manual de carreteras DG-2014 y el cual los
parametros generales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.

Parametros de diserio Vial del Puente Huallaga

PARAMETROS DE DISENO
Clasificacion seglin su funcion Red Vial Departamental
Categoria de la via Segunda Clase
Caracteristicas Via de 2 carriles
Orografia Tipo 2 (Ondulado)
Longitud Total del Proyecto 750 m
Longitud Acceso Margen Izquierda 106.1 m
Longitud Puente 407.8 m
Longitud Acceso Margen Derecha 236.1 m
Velocidad Directriz 40 km/h
Ancho de Calzada 6.60 m
Ancho de Berma a cada lado en accesos 1.20 m
Ancho de Berma a cada lado en puente 1.20 m
Ancho de Plataforma 12.60 m
Pendiente Longitudinal Maxima 8.0%
Bombeo de la calzada y bermas 2.5%
N°de Curvas 1
Radio de Curva 100 m
Peralte Maximo 4.0%
Longitud de curva de Transicion 40 m
Sobreancho 2.50m
Longitud de Transicion de sobreancho 40 m

Nota: Expediente Técnico del Proyecto. (Provias, 2019)
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b. Seccion Transversal:

Dado que la velocidad de disefio es inferior a 70 km/h, las normas de disefio de
carreteras no exigen la instalacion de barreras de seguridad en el puente. Sin embargo, en
este proyecto se han incluido barreras tipo New Jersey por motivos funcionales, asi como
por consideraciones de seguridad vial y estructural (Provias, 2019).

Figura 16.
Puente Huallaga-Seccion Transversal

EJE PUENTE

710 mt 710 mt

VEREDA EERNA GARRIL VEHIQULAR CARRIL VEHICULAR EERMA WEREDA
120m 040m  120m .30 mt 3.30 mt 120m Od0m  120mt 020mt

EJE VIGA LONGITUDINAL IE VIGA LONGITUDINAL
‘ \ i BARANDA |} BARRERA NEW JERSEY J

VETALICA |1

EJE CABLE TIRANTE \—V\GA TRANSVERSAL (TIPICA) EJE CABLE TIRANTE

{ 670 m 670 m {

T50m 750 m

Nota: Modelado de Revit 2025.

c. Seguridad Funcional:

El puente que se planea construir sobre el rio Huallaga, caracterizado por su fuerte
caudal, ser4 la Uinica via para el transito de vehiculos pesados y para los habitantes de Santa
Lucia y Nueva Union. Por lo tanto, la instalacion de barreras de seguridad serd beneficiosa
para la seguridad funcional del camino (Provias, 2019).

d. Seguridad Estructural:
Las barreras de seguridad son esenciales para proteger las estructuras de soporte del

puente frente al riesgo de colisiones vehiculares (Provias, 2019).

e. Descripcion de la Estructura del Puente:
Las estructuras del proyecto fueron disefiadas conforme a los requisitos establecidos

en la Especificacion de Disefio de Puentes AASHTO LRFD y la "Guide Specification for
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LRFD Seismic Bridge Design" de AASHTO. La estructura del puente Huallaga es de tipo
atirantado y mixto, con una cimentaciéon profunda compuesta por pilotes excavados de
concreto armado de 2.00 metros de didmetro. El puente tiene una longitud de 407.80 metros,
con un vano central de 220.50 metros. La construccion se realiz6 mediante el sistema de

volados sucesivos, llenados en el sitio (Provias, 2019).

SUPERESTRUCTURA:

a.l TORRES: Torres Tl v TD

Se construiran dos torres, una en cada margen del rio Huallaga. Estas torres seran de

concreto armado con forma de H y tendrdn patas inferiores abiertas (Provias, 2019).

> Altura Total : 59.60 m cada torre

Las columnas de las torres estan disefiadas en concreto armado con una seccion en
forma de cajon. La separacion entre las columnas varia, alcanzando un méximo de 20.20
metros a la altura de los cabezales de los pilotes y de 14.20 metros en la zona donde se anclan
los cables de soporte. En la parte inferior (debajo del nivel del tablero) y en la parte superior,
las columnas tienen un peralte de 4.00 metros y un ancho de 2.50 metros. Estan conectadas
mediante dos vigas transversales de concreto armado, que tienen una seccion en cajon de

4.00 metros de ancho y 3.00 metros de peralte (Provias, 2019).
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Figura 17.
Torre de Concreto Armado-Super Estructura Puente Huallaga

COLUMNAS DE
/SECCION CAJON

VIGAS TRANSVERSALES
DE SECCION CAJON

Nota: Modelado de Revit 2025.

a.2 TORRES: Torres Tl vy TD

La superestructura del puente estd compuesta por vigas longitudinales y
transversales de acero ASTM A709 Grado 50 y una losa de concreto con una resistencia de
f'c=280kg/cm2, prefabricada y con bordes de cierre de concreto vaciados in situ con la
misma resistencia. El tablero tiene un ancho total de 15.00 metros y estd soportado por dos
planos de cables tirantes ubicados a 7.10 metros del eje del tablero (Provias, 2019).

Las vigas longitudinales estan situadas en los extremos del tablero y tienen un peralte
de 1.50 metros. Las vigas transversales son de seccioén I con un peralte variable y un

espaciamiento tipico de 3.50 metros entre los ejes de las vigas (Provias, 2019).
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Los paneles de losa prefabricada tienen un espesor de 25 cm. Los bordes de concreto
vaciados in situ permiten que las vigas y la losa trabajen en acciéon compuesta mediante
conectores de corte tipo "Nelson-stud". Se cuenta con un total de 40 cables tirantes, con 10
pares a cada lado de las torres (Provias, 2019).

La segmentacion del puente se realiza a través de un método de construccion
balanceada y volados sucesivos en modulos de 10.50 metros de longitud. Los modulos de la
superestructura se unen por medio de empalmes en frio con pernos de alta resistencia ASTM

A490 (Provias, 2019).

SUBESTRUCTURA:

b.1 Cimentacién de Torres:

Cada torre se apoya sobre 18 pilotes excavados con un didmetro de 2.0 metros y una
longitud de 45 metros, dispuestos en un arreglo de 3x6 con un espaciamiento tipico de 6.0

metros entre los ejes de los pilotes (Provias, 2019).
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Figura 18.
Cimentacion de las Torres-Puente Huallaga

PILOTES DE LA TORRE
DISPOCISION 3X6 m

Nota: Modelado de Revit 2025.

b.2 Estribos: El, ED:

Se construyeron dos estribos (uno en cada margen del rio Huallaga) de concreto
armado (Provias, 2019).
Estribo izquierdo:
e Altura total: 5.10 metros (Provias, 2019).
e Tipo de cimentacion: 3 pilotes excavados con un didmetro de 2.0 metros y una
longitud de 20 metros, organizados en un arreglo de 1x3 con un espaciamiento tipico

de 7.0 metros entre los pilotes (Provias, 2019).
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Estribo derecho:

e Altura total: 6.20 metros (Provias, 2019).

o Tipo de cimentacion: 3 pilotes excavados con un didmetro de 2.0 metros y una
longitud de 20 metros, organizados en un arreglo de 1x3 con un espaciamiento tipico
de 7.0 metros entre los pilotes (Provias, 2019).

Figura 19.
Cimentacion de Estribos-Puente Huallaga

Pilotes de Estribos
Dispocision: 1x3

Nota: Modelado de Revit 2025.
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JA Sistema de Construccion:

Pilotes:

Se utilizaron pilotes excavados y rellenos de concreto in situ mediante el método de
tremie (Provias, 2019).

Torres:

Se construyeron usando encofrado trepante (Provias, 2019).

Tablero:

El proceso de construccion se llevd a cabo mediante volados sucesivos (Provias,
2019).

El puente atirantado Huallaga se construyd utilizando un sistema de volados
sucesivos con dovelas de 10.50 metros de longitud. Para el izado del tablero, se emplearon
carros de avance que elevaron las dovelas previamente ensambladas y las transportaron hasta
el punto de izaje a través de medios fluviales. Se usaron cuatro carros en total, dos por torre.
Cada carro estaba equipado en su parte delantera con dos gatos tragacordones de izado, que
colgaban varios balancines anclados a las dovelas que fueron izadas mediante orejetas
(Provias, 2019).

Una vez completado un ciclo de colocacion de una dovela, que incluyé su izado,
fijacion al frente del tablero, colocacion de tirantes (tesados segun las fases especificadas en
el proyecto) y el vaciado de la losa de concreto, el carro se movio al nuevo frente del tablero
para izar la siguiente dovela. El movimiento del carro sobre el tablero se realiz6 mediante

carriles y gatos de empuje (Provias, 2019).

g. Resumen De Metrados:
Se extrajeron los metrados del expediente técnico, abarcando la evaluacion detallada

de las partidas correspondientes al subproyecto del Puente Atirantado Huallaga. El andlisis
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incluy6 desde el ftem 01.01 Trabajos Preliminares hasta el item 01.04 Varios. Para mas

detalles sobre los metrados, consulte el Anexo A.

h. Plazo De Ejecucion De Obra:

El proyecto se estructura en cuatro subproyectos principales: el primero,
correspondiente al Puente Atirantado Huallaga, con una duraciéon estimada de 660 dias; el
segundo, relativo a los Accesos, con una duracion prevista de 378 dias; el tercero, enfocado
en las Obras de Proteccion, con 90 dias; y finalmente, el Plan de Manejo Ambiental, que se
desarrollara a lo largo de 655 dias. En conjunto, el expediente técnico estima una duracion
total del proyecto de 22 meses, equivalentes a 1 afio y 10 meses. Para los fines de la presente
investigacion, la evaluacion se centrara exclusivamente en el primer subproyecto,
correspondiente al Puente Atirantado Huallaga. (Ver Anexo B para mas detalles sobre el
cronograma de ejecucion).

i Resumen De Presupuesto:

El presupuesto detalla los costos asociados al desarrollo del proyecto, abarcando
materiales, mano de obra, equipos y otros recursos necesarios para la construccion del
Puente Huallaga y sus accesos en la region de San Martin. El costo total del subproyecto del
Puente Atirantado Huallaga, que es el foco de esta investigacion, asciende a ciento cinco
millones cuatrocientos ochenta y seis mil cuatrocientos veintisiete soles con cuarenta y siete
céntimos (S/ 105,486,427.47). Por su parte, el subproyecto de Accesos tiene un presupuesto
de siete millones seiscientos ochenta y tres mil seiscientos veintiocho soles con cuatro
céntimos (S/ 7,683,628.04). En total, el presupuesto general del proyecto asciende a ciento
setenta y dos millones quinientos ochenta y cuatro mil novecientos siete soles con ochenta

y ocho céntimos (S/ 172,584,907.88). (Ver Anexo C para mas detalles sobre el Presupuesto)
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> Modelado BIM de partidas:

En el presente estudio, todas las partidas fueron modeladas con un Nivel de Detalle (LOD)
400, lo que garantiza un alto grado de precision y especificidad en la representacion de los
componentes constructivos. Se prestd particular atencion a las partidas de concreto armado,
estructura metalica, elementos de conexion, y otros materiales esenciales para el
subproyecto del Puente Atirantado Huallaga. Este nivel de detalle es fundamental para
asegurar la coherencia y viabilidad técnica del proyecto, permitiendo una mejor
visualizacion y planificacion de las fases constructivas. El software empleado para el
desarrollo de estos modelos fue Revit 2025, el cual ofrece herramientas avanzadas para la

gestion y simulacion de proyectos de infraestructura complejos.

a. Modelado de la Sub-Estructura:

Se realiz6 el modelado detallado de los elementos de cimentacion, los estribos, y las
torres del puente, los cuales son componentes fundamentales en la estructura general del
puente atirantado. El proceso de modelado comenz6 con las partidas correspondientes al
concreto armado, asegurando que la base estructural del puente estuviera adecuadamente
representada. Posteriormente, se modeld el acero correspondiente a estos elementos,
integrando de manera precisa todos los componentes necesarios para reflejar fielmente la

estructura final.

b. Modelado de la Super-Estructura:

Se ha realizado un modelado exhaustivo de todos los tipos de vigas metalicas, tanto
de seccion constante como de seccion variable, incluyendo variaciones en la parte lateral y
central de la estructura. Ademas, se ha modelado detalladamente los tirantes del puente y
sus respectivos anclajes, asi como los distintos tipos de losas prefabricadas empleadas en la
construccion. Se ha incluido también el modelado de los dispositivos de apoyo en los

estribos y torres, la baranda metélica, y las barreras tipo New Jersey. Asimismo, se ha
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modelado el contrapeso de los estribos, garantizando un analisis integral de los componentes

estructurales del puente.

> Variacion de Metrados:

En esta seccion, se integro el modelado BIM con el software especializado Delphin
Express, disefiado para la elaboracion de metrados, presupuestos y cronogramas bajo la
metodologia BIM. Utilizando su modulo Delphin Metric, se extrajeron los metrados
directamente del modelo BIM, asegurando su coherencia con el expediente técnico, que fue
elaborado de manera tradicional. Se compararon los metrados obtenidos mediante BIM,
procesados con Delphin Express, con los extraidos de forma tradicional a partir del
expediente técnico. El analisis comparativo se presentd en tablas y graficos generados en

Excel, mostrando las variaciones en cada una de las partidas evaluadas.

a. Integracion del Modelo BIM con Delphin Metric:
Para este procedimiento se tuvo que exportar el modelo BIM desde Revit con un
formato compatible con Delphin Metric, como lo es el IFC (Industry Foundation Classes).

Se Importo el archivo al sofware.

b. Seleccion y Configuracion de Elementos:

Una vez importado el modelo, Delphin Metric mostr6é una lista de los diferentes
elementos del modelo BIM, lo que permiti6 identificarlos y, de esta manera, extraer los
metrados. Ademas, se configuraron las unidades de medida para cada tipo de elemento segin
las especificaciones del proyecto, lo cual fue crucial para obtener un metrado preciso.

c. Extraccion de Metrados:

Para la seleccion de elementos a cuantificar, se eligieron manualmente o mediante

herramientas de seleccion automatizada que filtraban por tipo de elemento, categoria o

material. Luego, se utiliz6 Delphin Metric para calcular automaticamente los metrados; al
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hacer clic en la opcion de 'Calcular Metrados', el software gener6 las cantidades
correspondientes para los elementos seleccionados. Esa informacion se exporto al Excel para
el procesamiento de datos y la comparacion en los metrados tanto de la metodologia

tradicional como la metodologia BIM.

Figura 20.
Importacion de archivo IFC a Delphin Express

I
[-/> % & ® @ in s i

Nota: Delphin Express 2024.
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Tabla 5.

Variacion Porcentual de Metrados

Proyecto: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE HUALLAGA Y ACCESOS
Ubicacion:  SANTA LUCIA-UCHIZA-TOCACHE-SAN MARTIN
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO METRADO v
TRADICIONAL BIM VARIACION
01 PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 Movilizaciéon y Desmovilizacion de Equipos glb 1.00 1.00 0.00%
01.01.02 Desbroce y Limpieza de Terreno en Zona Boscosa ha 1.38 1.38 0.00%
01.01.03 Topografia y Georreferenciacion m? 9450.00 9450.00 0.00%
01.01.04 Mantenimiento de Transito Temporal y Seguridad Vial glb 1.00 1.00 0.00%
01.01.05 Accesos Provisionales km 7.60 7.60 0.00%
01.01.06 Demolicion Construccion Existente glb 1.00 1.00 0.00%
01.02 SUB ESTRUCTURA
01.02.01 PILOTES EXCAVADOS (ESTRIBOS)
01.02.01.01 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos de Pilotaje glb 1.00 1.00 0.00%
01.02.01.02 Plataforma de Operaciones m? 543.40 543.40 0.00%
01.02.01.03 Pilotes Excavados (D=2.0m) m 126.66 129.6 2.32%
01.02.01.04 Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo agua en Pilotes kg 84474.00 101042.52 19.61%
01.02.01.05 Concreto Tipo C. F'c=280 kg/cm? bajo agua en Pilotes m’ 395.84 395.82 -0.01%
01.02.01.06 Descabezado de Pilotes und 6.00 6 0.00%
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01.02.01.07
01.02.02

01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.02.02.04
01.02.02.05
01.02.02.06
01.02.03

01.02.03.01
01.02.03.02
01.02.03.03
01.02.03.04
01.02.03.05
01.02.03.06
01.02.03.07
01.02.04

01.02.04.01
01.02.04.02
01.02.04.03
01.02.04.04
01.02.04.05
01.02.04.06

Prueba de Integridad

ESTRIBOS

Excavacion para Estructuras en Material Comun en Seco
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, F'c= 100 kg/cm?
Encofrado y Desencofrado Cara No Vista en Seco
Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco

Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo C, Fc=280 kg/cm? en Seco

PILOTES EXCAVADOS (TORRES)

Plataforma de Operaciones

Pilotes Excavados (D=2.0m)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo agua en Pilotes
Concreto Tipo C. F'c=280 kg/cm? bajo agua en Pilotes
Descabezado de Pilotes

Prueba de Carga Pilote con Celda Osterberg

Prueba de Integridad

CABEZALES DE PILOTES EN TORRES
Excavacion para Estructuras en Material Comtn Bajo Agua
Relleno para Estructuras con Material Propio

Encofrado y Desencofrado Caravista Bajo Agua

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? bajo agua
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, Fe= 100 kg/cm?
Concreto Tipo C, F'c= 280 kg/cm? bajo agua

6.00

205.05
6.37
104.16
114.78
49764.00
313.32

2240.00
1766.07
1675220.00
5202.48
36.00

2.00

36.00

4404.36
329.12
400.00

729228.00
55.40
3119.60

205.05
6.37
104.16
114.78
34390.47
313.32

2240.00
1766.07
1666362.38
5202.48
36.00

2.00

36.00

4404.36
329.12
400.00

426627.18
55.40
3119.36

0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
-30.89%
0.00%

0.00%
0.00%
-0.53%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
-41.50%
0.00%
-0.01%
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01.02.05
01.02.05.01
01.02.05.02
01.02.05.03
01.02.05.04
01.02.05.05
01.02.05.06
01.02.05.07
01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03
01.03.01.04
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.02
01.03.03.03
01.03.03.04
01.03.03.05

TORRES

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco (Trepante)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm? - zona de anclajes
Barras Postensores @40mm - L=2.40m

Barras Postensores @40mm - L=3.90m

Estructuras Temporales para Izaje y Movilizacion Vertical

SUPER ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA

Fabricacion de Estructura Metalica

Transporte de Estructura Metalica a Obra

Montaje de Estructura Metalica

Pintura de Estructura Metalica

TIRANTES, ANCLAJES Y CARROS DE IZAJE
Tirantes y Anclajes

Carros de Izaje para Montaje del Tablero del Puente
LOSA DE CONCRETO

Losa Prefabricada Tipo 1

Losa Prefabricada Tipo 2

Losa Prefabricada Tipo 3

Losa Prefabricada Tipo 4

Montaje de Losas Prefabricadas con los Carros de Izaje

ton
ton
ton

ton

kg

und

und
und
und
und

und

5347.13
903530.00
1612.20
614.34
248.00
176.00
1.00

1755.36
1755.36
1755.36
1755.36

142206.00
4.00

58.00
164.00
16.00
4.00
242.00

4333.88
611772.16
1603.58
670.36
248.00
176.00
1.00

1628.32
1628.32
1628.32
1628.32

132610.17
4.00

58.00
164.00
16.00
4.00
242.00

-18.95%
-32.29%
-0.53%
9.12%
0.00%
0.00%
0.00%

-7.24%
-7.24%
-7.24%
-7.24%

-6.75%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
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01.03.03.06
01.03.03.07
01.03.03.08
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.02
01.03.04.03
01.03.04.04
01.03.05
01.03.05.01
01.03.05.02
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04
01.04.05
01.04.06.01
01.04.06.02
01.04.07
01.04.08
01.04.09
01.04.10

Encofrado y Desencofrado Caravista, en Seco, Losa in situ
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco, Losa in situ
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco, Losa in situ
CONTRAPESO

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm? en Seco

Barras Postensoras ¥40mm - L=4.50m

SUPERFICIE DE RODADURA

Riego de Liga

Carpeta Asfaltica en Caliente de 2"

VARIOS

Junta de Dilatacion en Puente

Dispositivo de Apoyo en Estribos

Dispositivo de Apoyo en Torres

Dispositivo de Apoyo en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica Longitudinal

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Torres
Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC @34; L=2.10 m
Baranda Metalica

Barreras Tipo New Jersey

Prueba de Carga en Puente

und
und
und
und
und
und

und

glb

285.25
84802.32
607.16

251.46
16628.00
333.48
32.00

3667.50
3667.50

25.20
4.00
4.00
8.00
8.00

48.00

32.00

328.00
815.00
815.00

1.00

285.25
84720.51
607.16

251.46
18213.37
333.48
32.00

3667.50
3667.50

25.20
4.00
4.00
8.00
8.00

48.00

32.00

328.00
786

818.4

1.00

0.00%
-0.10%
0.00%

0.00%
9.53%
0.00%
0.00%

0.00%
0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
-3.56%
0.42%
0.00%
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Figura 21.

Variacion Porcentual de la Metodologia BIM frente a la Tradicional en Metrados

VARIACION PORCENTUAL DE LA METODOLOGIA BIM

-50.00%

Pilotes Excavados (D=2.0m) (ESTRIBOS)

Acero de Refuerzo Fy= 4,200 Kg/cm® bajo agua en Pilotes (ESTRIBOS)
Concreto Tipo C. F'c= 280 kg/cm® bajo agua en Pilotes (ESTRIBOS)
Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm” en Seco (ESTRIBOS)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm”® bajo agua en Pilotes (TORRES)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm” bajo agua (TORRES)

Concreto Tipo C, F'c= 280 kg/cm® bajo agua (TORRES)

Encofradoy Desencofrado Caravista en Seco (Trepante) (TORRES)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm” en Seco (TORRES)

Concreto Tipo C, F'c= 280 kg/cm® en Seco (TORRES)

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm’ - zona de anclajes (TORRES)
Fabricacion de Estructura Metalica

Transporte de Estructura Metélica a Obra

Montaje de Estructura Metalica

Pintura de Estructura Metélica

Tirantes y Anclajes

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm® en Seco, Losa in situ

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm® en Seco

Baranda Metdlica

Barreras Tipo New Jersey

-40.00% -30.00% -20.00% -10.00%

0.01%

-30.89%

0.53% |

-41.50%

0.01%

-18.95%

-32.29%

0.53% |

-7.24%
-7.24%
-7.24%

7200

-6.75%

0.10%

-3.56% -

0.00%

10.00% 20.00% 30.00%

M 232%
I o

I o

I o

| 0.42%
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3.7.2. Determinar la Variacion de Costos:

La evaluacion comparativa de costos, basada en los metrados obtenidos mediante las
metodologias tradicional y BIM, revel6 como las variaciones en los metrados impactaron
directamente los costos del proyecto. En partidas donde BIM mostr6 un aumento en los
metrados, se observo un incremento en los costos debido a una mayor precision en la
estimacion de recursos necesarios. Por otro lado, BIM también permitio identificar areas
donde se podian optimizar recursos, resultando en una reduccion significativa de costos.
> Integracion de Datos del Presupuesto en BIM 5D:

Para integrar los datos del presupuesto en Delphin Express, primero se asegurd que
la informacién del presupuesto estuviera organizada en Excel. Luego, se cre6 un nuevo
proyecto en Delphin Express, se configurd la estructura de costos unitarios y el precio de
acorde al Expediente Técnico. Estos costos se vincularon a los elementos del modelo BIM
utilizando Delphin Metric cuando fue necesario. Finalmente, se mantuvo el presupuesto
actualizado y sincronizado con el modelo BIM a lo largo del proyecto.

Figura 22.

Integracion de los Datos del presupuesto y la informacion del modelado BIM al
Presupuesto en Delphin Express

nnnnnnn

) Tows: ElEMeNTOS  rm
Analisis de costo unitario
o

ESTUDIO DEFINITIVO PAR...

Nota: Delphin Express 2024.
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> Variacion de Costos:

Para esta evaluacion, Excel fue la herramienta principal empleada para analizar y
comparar los costos entre la metodologia tradicional y la metodologia BIM en el proyecto.
Se crearon tablas detalladas que desglosaron los costos asociados de acuerdo con el
presupuesto de obra establecido en el expediente técnico. Adicionalmente, se generaron
graficos comparativos que permitieron visualizar de manera clara y precisa las diferencias
de costos entre ambas metodologias. De esta manera, se obtuvo una evaluacion que ofrece
una perspectiva integral sobre el impacto econdmico de la implementacion de BIM en

comparacion con la metodologia tradicional en el proyecto en analisis.
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Tabla 6.

Variacion Porcentual del presupuesto: Metodologia Tradicional VS Metodologia BIM

Proyecto: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE HUALLAGA Y ACCESOS
Ubicacion: SANTA LUCIA-UCHIZA-TOCACHE-SAN MARTIN
METRADO METRADO TOTAL
ITEM PARTIDA UNIDAD PRECIO TOTAL BIM %VAR.
TRAD. BIM TRAD.
PUENTE ATIRANTADO
01 105486427.47 98881445.30 -6.26%
HUALLAGA
TRABAJOS
01.01 2535877.44 2535877.44 0.00%
PRELIMINARES
Movilizacion y
01.01.01 o . glb 1.00 1.00 736972.95 736972.95 736972.95 0.00%
Desmovilizacion de Equipos
Desbroce y Limpieza de
01.01.02 ha 1.38 1.38 4790.00 6610.20 6610.20 0.00%
Terreno en Zona Boscosa
Topografia y
01.01.03 o m? 9450.00 9450.00 2.89 27310.50 27310.50 0.00%
Georreferenciacion
Mantenimiento de Transito
01.01.04 . ) glb 1.00 1.00 1372875.60 1372875.60 1372875.60 0.00%
Temporal y Seguridad Vial
01.01.05 Accesos Provisionales km 7.60 7.60 30591.71 232497.00 232497.00 0.00%
Demolicion Construccion
01.01.06 _ glb 1.00 1.00 159611.19 159611.19 159611.19 0.00%
Existente
01.02 SUB ESTRUCTURA 43050070.25 39502508.46 -8.24%
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01.02.01

01.02.01.01

01.02.01.02
01.02.01.03

01.02.01.04

01.02.01.05

01.02.01.06
01.02.01.07
01.02.02

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04

PILOTES EXCAVADOS

(ESTRIBOS)

Movilizacién y

Desmovilizacion de Equipos glb
de Pilotaje

Plataforma de Operaciones m?
Pilotes Excavados (D=2.0m) m
Acero de Refuerzo F'y= 4,200

Kg/cm? bajo agua en Pilotes ke
Concreto Tipo C. F'c=280 .
kg/cm? bajo agua en Pilotes
Descabezado de Pilotes und
Prueba de Integridad und
ESTRIBOS

Excavacion para Estructuras .
en Material Comun en Seco

Concreto Tipo F1 de .
Nivelacion, F'e= 100 kg/cm?

Encofrado y Desencofrado -
Cara No Vista en Seco

Encofrado y Desencofrado .

Caravista en Seco

1.00

543.40
126.66

84474.00

395.84

6.00
6.00

205.05

6.37

104.16

114.78

1679471.61

1.00 425881.00 425881.00
543.40 51.48 27974.23
129.60 3868.91 490036.14
101042.52 5.55 468830.70
395.82 559.26 221377.48
6.00 2505.34 15032.04
6.00 5056.67 30340.02
453686.76

205.05 4.97 1019.10
6.37 366.05 2331.74
104.16 91.46 9526.47
114.78 110.16 12644.16

1782790.31

425881.00

27974.23
501410.74

560785.99

221366.29

15032.04
30340.02
370823.44

1019.10

2331.74

9526.47

12644.16

6.15%

0.00%

0.00%
2.32%

19.61%

-0.01%

0.00%
0.00%
-18.26%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%
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Acero de Refuerzo Fy= 4,200
01.02.02.05 kg 49764.00  34390.47 5.39 268227.96 185364.63  -30.89%

kg/cm? en Seco

Concreto Tipo C, Fc=280

01.02.02.06 m? 313.32 313.32 510.46 159937.33 159937.33 0.00%
kg/cm? en Seco
PILOTES EXCAVADOS

01.02.03 22085199.45 22036039.66  -0.22%
(TORRES)

01.02.03.01  Plataforma de Operaciones m? 2240.00 2240.00 51.48 115315.20 115315.20 0.00%

01.02.03.02  Pilotes Excavados (D=2.0m) m 1766.07 1766.07 3868.91 6832765.88 6832765.88 0.00%
Acero de Refuerzo F'y= 4,200

01.02.03.03 kg 1675220.00 1666362.38 5.55 9297471.00 9248311.21 -0.53%

Kg/cm? bajo agua en Pilotes

Concreto Tipo C. F'c=280

01.02.03.04 ) ) m? 5202.48 5202.48 559.26 2909538.96 2909538.96 0.00%
kg/cm? bajo agua en Pilotes

01.02.03.05  Descabezado de Pilotes und 36.00 36.00 2505.34 90192.24 90192.24 0.00%
Prueba de Carga Pilote con

01.02.03.06 und 2.00 2.00 1328938.02 2657876.04 2657876.04 0.00%
Celda Osterberg

01.02.03.07  Prueba de Integridad und 36.00 36.00 5056.67 182040.12 182040.12 0.00%
CABEZALES DE PILOTES

01.02.04 7475170.87 5795602.09 -22.47%
EN TORRES

Excavacion para Estructuras
01.02.04.01 m? 4404.36 440436 362.17 1595127.06 1595127.06 0.00%
en Material Comun Bajo Agua

Relleno para Estructuras con
01.02.04.02 m? 329.12 329.12 44.84 14757.74 14757.74 0.00%
Material Propio
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01.02.04.03

01.02.04.04

01.02.04.05

01.02.04.06

01.02.05

01.02.05.01

01.02.05.02

01.02.05.03

01.02.05.04

01.02.05.05

01.02.05.06

01.02.05.07

Encofrado y Desencofrado

m2
Caravista Bajo Agua
Acero de Refuerzo F'y= 4,200

: kg

kg/cm? bajo agua
Concreto Tipo F1 de

m3
Nivelacion, Fe= 100 kg/cm?
Concreto Tipo C, F'c=280

m3
kg/cm? bajo agua
TORRES
Encofrado y Desencofrado )

m
Caravista en Seco (Trepante)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 .
kg/cm? en Seco &
Concreto Tipo C, F'c=280

m3
kg/cm? en Seco
Concreto Tipo A, F'c=350

m3
kg/cm? - zona de anclajes
Barras Postensores ¥40mm -

und
L=2.40m
Barras Postensores @40mm -

und
L=3.90m
Estructuras Temporales para

und

Izaje y Movilizacion Vertical

400.00

729228.00

55.40

3119.60

5347.13

903530.00

1612.20

614.34

248.00

176.00

1.00

400.00

426627.18

55.40

3119.36

4333.88

611772.16

1603.58

670.36

248.00

176.00

1.00

132.81

5.55

366.05

559.26

248.54

5.54

510.46

594.13

3346.05

3346.05

2415323.03

53124.00

4047215.40

20279.17

1744667.50

11356541.56

1328975.69

5005556.20

822963.61

364997.82

829820.40

588904.80

2415323.03

53124.00

2367780.85

20279.17

1744533.27

9517252.97

1077142.54

3389217.77

818563.45

398280.99

829820.40

588904.80

2415323.03

0.00%

-41.50%

0.00%

-0.01%

-16.20%

-18.95%

-32.29%

-0.53%

9.12%

0.00%

0.00%

0.00%
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01.03

01.03.01

01.03.01.01

01.03.01.02

01.03.01.03

01.03.01.04

01.03.02

01.03.02.01

01.03.02.02

01.03.03

01.03.03.01
01.03.03.02
01.03.03.03
01.03.03.04

01.03.03.05

SUPER ESTRUCTURA
ESTRUCTURA
METALICA

Fabricacion de Estructura
Metalica

Transporte de Estructura
Metalica a Obra

Montaje de Estructura
Metalica

Pintura de Estructura Metélica
TIRANTES, ANCLAJES Y
CARROS DE IZAJE
Tirantes y Anclajes

Carros de Izaje para Montaje
del Tablero del Puente
LOSA DE CONCRETO
Losa Prefabricada Tipo 1
Losa Prefabricada Tipo 2
Losa Prefabricada Tipo 3
Losa Prefabricada Tipo 4
Montaje de Losas
Prefabricadas con los Carros

de Izaje

ton

ton

ton

ton

und

und
und
und

und

1755.36

1755.36

1755.36

1755.36

142206.00

4.00

58.00
164.00
16.00
4.00

242.00

1628.32

1628.32

1628.32

1628.32

132610.17

4.00

58.00

164.00
16.00
4.00

242.00

9024.31

796.50

6365.26

925.54

90.56

1850201.47

9069.43
8161.00
4808.24
6007.09

2372.53

54522007.80

30037035.73

15840912.80

1398144.24

11173322.79

1624655.89

20278981.24

12878175.36

7400805.88

3320753.81
526026.94
1338404.00
76931.84
24028.36

574152.26

51487267.78

27863176.80

14694464.46

1296956.88

10364680.16

1507075.29

19409982.88

12009177.00

7400805.88

3320325.94
526026.94
1338404.00
76931.84
24028.36

574152.26

-5.57%

-7.24%

-7.24%

-7.24%

-7.24%

-7.24%

-4.29%

-6.75%

0.00%

-0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

0.00%
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01.03.03.06

01.03.03.07

01.03.03.08

01.03.04

01.03.04.01

01.03.04.02

01.03.04.03

01.03.04.04

01.03.05

01.03.05.01

01.03.05.02

01.04
01.04.01

Encofrado y Desencofrado
Caravista, en Seco, Losa in
situ

Acero de Refuerzo F'y= 4,200
kg/cm? en Seco, Losa in situ
Concreto Tipo C, F'c=280
kg/cm? en Seco, Losa in situ
CONTRAPESO

Encofrado y Desencofrado
Caravista en Seco

Acero de Refuerzo F'y= 4,200
kg/cm? en Seco

Concreto Tipo A, F'c=350
kg/cm? en Seco

Barras Postensoras @40mm -
L=4.50m

SUPERFICIE DE
RODADURA

Riego de Liga

Carpeta Asfaltica en Caliente
de 2"

VARIOS

Junta de Dilatacion en Puente

und

285.25

84802.32

607.16

251.46

16628.00

333.48

32.00

3667.50

3667.50

25.20

285.25

84720.51

607.16

251.46

18213.37

333.48

32.00

3667.50

3667.50

25.20

97.33

5.23

510.46

110.16

5.39

607.75

12620.90

4.80

39.20

44455.70

27763.38

443516.13

309930.89

723867.02

27700.83

89624.92

202672.47

403868.80

161370.00

17604.00

143766.00

5378471.98
1120283.64

27763.38

443088.27

309930.89

732412.17

27700.83

98170.06

202672.47

403868.80

161370.00

17604.00

143766.00

5355791.62
1120283.64

0.00%

-0.10%

0.00%

1.18%

0.00%

9.53%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

-0.42%
0.00%
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01.04.02

01.04.03

01.04.04

01.04.05

01.04.06.01

01.04.06.02

01.04.07

01.04.08
01.04.09
01.04.10

Dispositivo de Apoyo en
Estribos

Dispositivo de Apoyo en
Torres

Dispositivo de Apoyo en
Contrapeso

Dispositivo de Restriccion
Sismica Longitudinal
Dispositivo de Restriccion
Sismica Transversal en
Contrapeso

Dispositivo de Restriccion
Sismica Transversal en Torres
Dispositivo de Drenaje - Tubo
de PVC ©4; L=2.10 m
Baranda Metalica

Barreras Tipo New Jersey

Prueba de Carga en Puente

und

und

und

und

und

und

und

glb

4.00

4.00

8.00

8.00

48.00

32.00

328.00

815.00
815.00
1.00

4.00

4.00

8.00

8.00

48.00

32.00

328.00

786.00
818.40
1.00

525780.18

54573.71

51891.64

2923.98

1144.50

9229.90

39.38

836.73
466.12
73215.63

2103120.72

218294.84

415133.12

23391.84

54936.00

295356.80

12916.64

681934.95
379887.80
73215.63

2103120.72

218294.84

415133.12

23391.84

54936.00

295356.80

12916.64

657669.78
381472.61
73215.63

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

-3.56%
0.42%
0.00%
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Figura 23.

Variacion Porcentual de la Metodologia BIM frente a la Tradicional en Costos

-50.00%
PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA
SUB ESTRUCTURA
PILOTES EXCAVADOS (ESTRIBOS)
Pilotes Excavados (D=2.0m) (ESTREOS)
Acero de Refuerzo Fy=4,200 Kg/cm'’ bajo agua en Pilotes (ESTRIBOS)
Concreto Tipo C. Pc=280 kg/cm’ bajo agus en Pilotes (ESTRIBOS)
ESTRIBOS
Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm” en Seco (ESTRIEOS)
PILOTES EXCAVADOS (TORRES)
Acero de Refuerzo Fy= 4,200 Kg/cm’” bajo agua en Pilotes (TORRES)
CABEZALES DE PILOTES EN TORRES
Acero de Refuerzo Fy=4,200 kg/cm” bajo agua (TORRES)
Concrato Tipo C, Fo=280kg/cm’ bejo agua (TORFES)
TORRES
Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco (Trepante) (TORRES)
Acero de Refuerzo Fy=4,200 kgicm” en Seco (TORFES)
Concreto Tipo G, Fo= 280 kg/cm’” en Seco (TORRES)
Concreto Tipa A, F'c=350 kglcm” -zona de anclajes {TORRES)
SUPER ESTRUCTURA
ESTRUCTURA METALICA
Fabricacion de Estructura Metalica
Transporte de Estructura Metélica a Obra
Montaje de Estructura Metalica
Pintura de Estructura Metslica
TIRANTES, ANCLAJES ¥ CARROS DE IZAJE
Tirantesy Anclajes
LOSA DE CONCRETO
Acero de Refuerzo Fy=4,200 kg/cm’ en Seco, Losa in situ
CONTRAPESO
Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm” en Seco
VARIOS
Baranda Metslica

Barreras Tipo Mew lersay

VARIACION PORCENTUAL DE LA METODOLOGIA BIM

40,008 -30.00% -20.00% -10.00% 0.00% 10.00% 20.00% 30.00%
o200
ey
' —
.- 2.32%
I
-0.01%

-30.85%:

&
li

-0.22% |

-053%

-Z2.4T%

-41.50%

-0.01%

-1620%

-18.95%

-32.25%

-0.53% )
T 7
570 -
720
7200
7200

-7.24%

-7.24%

a2 —
‘oo

-0.01%

-0.10%

B 118%

-0.42% ff)

2o —

| 0.47%
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3.7.3. Contrastar la Programacion de la Obra:

> Programacion 4D del Proyecto:

a. Importacion del modelo BIM a Navisworks:

Se import6d el modelo desde Revit a Navisworks para la gestion, coordinacion y
programacion del proyecto y de esa manera integrar y visualizar la secuencia constructiva
de acuerdo con el cronograma de obra.

Figura 24.
Modelo Importado para la gestion y programacion 4D

¥ B B

Nota: Navisworks 2025.

b. Vinculacion del Cronograma de Construccion:

El cronograma de obra, inicialmente elaborado en Delphin Express, fue exportado y
posteriormente ajustado en Excel para garantizar su correcta compatibilidad con
Navisworks. A continuacion, se procedid a asociar cada actividad del cronograma de
construccion con los elementos correspondientes del modelo BIM, asegurando una

integracion precisa entre la planificacion temporal y los componentes del proyecto.
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> Variacion de Tiempos:

Se evalu6 el impacto de la reduccion de tiempos de construccion en los costos totales

del proyecto. Este analisis considerd los ahorros generados por la menor duracion del

proyecto, como la reduccion en los costos de mano de obra, el menor uso de equipos y la

disminucion en el alquiler de maquinaria. Asi, se cuantificéd el impacto economico positivo

de la optimizacion temporal lograda mediante la metodologia BIM. A continuacion, se

presenta una tabla comparativa que recopila tanto los metrados como la duracion original

del proyecto, destacando la variacion en tiempo (dias) entre ambas metodologias.

Tabla 7.
Comparativa del cronograma de Actividades Metodologia Tradicional VS Metodologia
BIM
p ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE
royecto:
y HUALLAGA Y ACCESOS
Ubicacion: SANTA LUCIA-UCHIZA-TOCACHE-SAN MARTIN
DUR. DUR.
VAR.
ITEM PARTIDA TRAD. BIM
(dias)
(dias) (dias)
01 PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA 660 534 -126
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 660 660 0
01.01.01 Movilizacién y Desmovilizacion de Equipos 5 5 0
Desbroce y Limpieza de Terreno en Zona
01.01.02 1 1 0
Boscosa
01.01.03 Topografia y Georreferenciacion 38 38 0
Mantenimiento de Transito Temporal y
01.01.04 400 400 0
Seguridad Vial
01.01.05 Accesos Provisionales 2 2 0
01.01.06 Demolicion Construccion Existente 3 3 0
01.02 SUB ESTRUCTURA 573 509 -64
01.02.01 PILOTES EXCAVADOS (ESTRIBOS) 112 112 0
Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos
01.02.01.01 23 23 0

de Pilotaje
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01.02.01.02
01.02.01.03

01.02.01.04

01.02.01.05

01.02.01.06
01.02.01.07
01.02.02

01.02.02.01

01.02.02.02

01.02.02.03

01.02.02.04
01.02.02.05
01.02.02.06
01.02.03

01.02.03.01
01.02.03.02

01.02.03.03

01.02.03.04

01.02.03.05
01.02.03.06
01.02.03.07
01.02.04

01.02.04.01

01.02.04.02

01.02.04.03

01.02.04.04

Plataforma de Operaciones

Pilotes Excavados (D=2.0m)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo
agua en Pilotes

Concreto Tipo C. F'c=280 kg/cm? bajo agua
en Pilotes

Descabezado de Pilotes

Prueba de Integridad

ESTRIBOS

Excavacion para Estructuras en Material
Comun en Seco

Concreto Tipo F1 de Nivelacion, F'c= 100
kg/cm?

Encofrado y Desencofrado Cara No Vista en
Seco

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco
Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm? en Seco
Concreto Tipo C, Fc=280 kg/cm? en Seco
PILOTES EXCAVADOS (TORRES)
Plataforma de Operaciones

Pilotes Excavados (D=2.0m)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo
agua en Pilotes

Concreto Tipo C. F'c= 280 kg/cm? bajo agua
en Pilotes

Descabezado de Pilotes

Prueba de Carga Pilote con Celda Osterberg
Prueba de Integridad

CABEZALES DE PILOTES EN TORRES
Excavacion para Estructuras en Material
Comun Bajo Agua

Relleno para Estructuras con Material Propio
Encofrado y Desencofrado Caravista Bajo
Agua

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? bajo

agua

19

11

32

10

10

11

157

70

70

60

15
45
12
90

23

18

35

19

10

28

10

11

156

70

69

60

15
45
12
74

23

18

20

-15

74



01.02.04.05

01.02.04.06
01.02.05

01.02.05.01

01.02.05.02

01.02.05.03

01.02.05.04

01.02.05.05
01.02.05.06

01.02.05.07

01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03
01.03.01.04

01.03.02

01.03.02.01

01.03.02.02

01.03.03

01.03.03.01
01.03.03.02
01.03.03.03
01.03.03.04

01.03.03.05

01.03.03.06

Concreto Tipo F1 de Nivelacion, Fc= 100
kg/cm?

Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? bajo agua
TORRES

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco
(Trepante)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en
Seco

Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco
Concreto Tipo A, F'c=350 kg/cm? - zona de
anclajes

Barras Postensores ¥40mm - L=2.40m
Barras Postensores ¥40mm - L=3.90m
Estructuras Temporales para [zaje y
Movilizacion Vertical

SUPER ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA

Fabricacion de Estructura Metalica
Transporte de Estructura Metalica a Obra
Montaje de Estructura Metalica

Pintura de Estructura Metalica

TIRANTES, ANCLAJES Y CARROS DE
1ZAJE

Tirantes y Anclajes

Carros de Izaje para Montaje del Tablero del
Puente

LOSA DE CONCRETO

Losa Prefabricada Tipo 1

Losa Prefabricada Tipo 2

Losa Prefabricada Tipo 3

Losa Prefabricada Tipo 4

Montaje de Losas Prefabricadas con los
Carros de Izaje

Encofrado y Desencofrado Caravista, en

Seco, Losa in situ

15
360

120

60

54

21

23

360

648
593
335
235
235
330

290

260

290

250
28
68

235

60

14
317

97

40

53

22

23

360

587
532
310
217
217
306

290

242

290

249
28
68

235

60
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01.03.03.07

01.03.03.08

01.03.04
01.03.04.01

01.03.04.02

01.03.04.03
01.03.04.04
01.03.05
01.03.05.01
01.03.05.02
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04

01.04.05

01.04.06.01

01.04.06.02

01.04.07

01.04.08
01.04.09
01.04.10

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en
Seco, Losa in situ

Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco,
Losa in situ

CONTRAPESO

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en
Seco

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm? en Seco
Barras Postensoras @40mm - L=4.50m
SUPERFICIE DE RODADURA

Riego de Liga

Carpeta Asfaltica en Caliente de 2"
VARIOS

Junta de Dilatacion en Puente

Dispositivo de Apoyo en Estribos
Dispositivo de Apoyo en Torres
Dispositivo de Apoyo en Contrapeso
Dispositivo de Restriccion Sismica
Longitudinal

Dispositivo de Restriccion Sismica
Transversal en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica
Transversal en Torres

Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC 04;
L=2.10m

Baranda Metalica

Barreras Tipo New Jersey

Prueba de Carga en Puente

78

21

89
11

67

21

20

10

10
520

N = = N
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12

77

21

95
11
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21

20

10

10
519

N = =
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12

S O o o O

oS o o O
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Figura 25.

Variacion en dias de las partidas del proyecto Metodologia Tradicional VS BIM

VARIACION EN EL TIEMPO: MET. TRADICIONAL VS MET. BIM

o 100 200

PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA

SUB ESTRUCTURA

PILOTES EXCAVADOS | ESTRIBOS)

Acero de Refuerzo Fy= 4,200 Kg/fom” bajo agua en Piotes (ESTRIBOS)
Concreto Tipo C. F'c= 280 kgfcm? bajo agua enPilotes (ESTRIBOS)
ESTRIBOS

Acero de Refuerzo Fy=4,200 kefcn?” en Seco (ESTREOS)

PILOTES EXCAVADOS (TORRES)

Acero de Refuerzo Fy= 4,200 Kg/cm” bajo agua en Pilotes [TORRES)
CABETALES DE PILOTES EN TORRES

Acerm de Refuerzo F'y=4,200 kgicm” bajo agua (TORRES)
Concreto Tipo C, Fe=280 kg/cm” bajo agua [TORFES)

TORRES

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco [Trepante) [TORRES)
Acero de Refuerzo Fy=4,200kg/cm’ en Seco (TORRES)

Concreto Tipo G, Fo= 280 kgfam’ en Seco (TORAES)
ConcretoTipa A& Fe=350 kgfem?” - z0na de anclajes (TORRES)
SUPER ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA

Fabricacién de Estructura Metilica

Transporte de Estructura Metalicaa Obra

Montaje de Estructura Metalica

Pintura de Estructura Metalica

TIRANTES, ANCLAJES ¥ CARROS DE IZAIE

Tirantesy Anclajes

LOSA DE COMCRETO

Acero de Refuerzo Fy=4,200 kg/cm” en Seco, Losa in situ (LOSA)
CONTRAPESO

Acero de Refuerzo Py=4,200 kgicm” enSeco (CONTRAPESO)
VARIOS

Baranda Metalica

3.7.4. Realizar una simulacion constructiva y Detectar Interferencias:

&0

I
53

- 1

e 2

B MET. TRADICIONAL

i METEIM

519

Se ejecuto una simulacion de la secuencia de construccion y se observo como los

elementos del modelo BIM se construyen virtualmente en el tiempo, de acuerdo con el

cronograma.
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Figura 26.
Simulacion Constructiva con el uso de Navisworks

02 o @ 8 suscar elementos.
& Busqueda ropia CE|
Aad Actuaizar Restablecer _ Opciones o s .
N todo. " de archivo wdo " [iconit ~ & o0 sel
proyecto ~ Visiviidad

oo e e rendeng

vostrar | Herramientss

& SIS[E| S8 B @O S @

Estindar

e R0 X
£ cimentaciones
L super Estructura
4 (yoteos

I sarrera e Jersey

b verede
03 Contrapeso

g viges Contrapeso
03 Acero armatura

0 elementos seleccionados

Torre
LA acero Longitudinal Torre

Torres inferior
Torres Superior

Tirantes y Ancljes
 Estructura metalica

Vigas ntemedis

Timeliner

E

0000
19/05/2025

Qr2,2025 Qu 3,205
[ - Est:m‘muam oy B2 - -
[ 5 v e de datos () = oemer 1w — — — L —
e puee ATIRANTAD FRALAGA = owme |
o - TABAOS PRELIMINARES = owme

Nota: Navisworks 2025.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1.1. Analisis y Discusion en los Metrados

En esta seccion, hemos comparado los metrados obtenidos mediante la metodologia
tradicional y la metodologia BIM para las partidas de acero en diversas fases del proyecto. En
términos generales, en la Tabla 5 se observa una reduccion significativa del 41.50% en el uso
de acero para los estribos bajo agua para las Torres, lo cual representa un ahorro considerable
en materiales y costos. Asimismo, se evidenci6 una reduccion del 32.29% en los metrados de
acero para las Torres, y un 30.89% en el Acero en Estribos. Estas optimizaciones se deben a
la precision que ofrece BIM para estimar las cantidades exactas necesarias, reduciendo el
desperdicio y los errores comunes en los métodos tradicionales.

Sin embargo, en partidas como los contrapesos, se observa un aumento del 9.53% en
los metrados de acero, lo que puede estar relacionado con una especificacion mas detallada de
los calculos realizados mediante BIM. Aunque este aumento representa un mayor costo en esta
partida especifica, la ganancia en precision asegura que los materiales se utilizaran de manera
optima y se reduciran los riesgos de ajustes posteriores.

El analisis comparativo muestra que la metodologia BIM permite un uso mas eficiente
de los materiales, lo que se traduce en una reduccion significativa en los metrados de acero
para varias partidas criticas del proyecto. La reduccion en las cantidades de acero en los estribos
y torres destaca particularmente, ya que estas son partidas que suelen incurrir en errores en la
estimacion de metrados cuando se utilizan métodos tradicionales debido a su complejidad, error
humano entre otros aspectos. Estos resultados estan en linea con investigaciones como la de
Chavarria (2023), quien también encontrd una optimizacion del uso de acero en proyectos de

infraestructura aplicando BIM. La ligera variacion positiva en los contrapesos sugiere que BIM
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puede ajustar los calculos para reflejar las condiciones reales del proyecto con mayor precision,
evitando futuros problemas de disefio.

Con respecto a los metrados de elementos de concreto armado obtenidos mediante
la metodologia tradicional y la metodologia BIM, se observd una diferencia minima, lo que
indica que no hubo una optimizacion significativa en esta partida especifica.

La consistencia en los metrados de la partida de concreto entre ambas metodologias
puede explicarse por la naturaleza estandarizada de estos elementos, ya que el calculo de
volumenes es relativamente sencillo y directo. Debido a esto, el calculo de las cantidades de
concreto tiende a ser mas preciso desde el principio, incluso con métodos tradicionales.
Ademas, existen softwares especializados en la cuantificacion de volumenes, que permiten
obtener resultados bastante precisos sin necesidad de aplicar BIM. Por lo tanto, la capacidad
del BIM para optimizar la planificacion en términos de cantidades es menos relevante en este
tipo de partidas, ya que la variacion en las cantidades de concreto es minima.

El grafico de variacion porcentual de la metodologia BIM (Figura 21) muestra
claramente como ciertas partidas experimentaron mayores incidencias en términos de
variacion. Entre ellas, destacan:

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? bajo agua en Torres con una significativa
reduccion del -41.50%, lo que indica un ajuste considerable en los requerimientos de
materiales, posiblemente debido a un mal calculo de metrado o error humano.

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco en Torres también muestra una
reduccion notable del -32.29%, lo que refuerza la tendencia de optimizacién de materiales en
las estructuras de las torres.

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco (Trepante) en Torres registra una
disminucion del -18.95%, destacando una mejora en la eficiencia de los procesos

constructivos.

80



En el lado de los incrementos, la partida de Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm?
bajo agua en Pilotes (Estribos) presenta un aumento del 19.61%.
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco, Losa in situ muestra un incremento

del 9.53%.

4.1.2. Analisis y Discusion de los Costos

El anélisis de costos muestra un impacto porcentual significativo en el presupuesto total
del proyecto. En particular, la Tabla 6 se observa que el Puente Atirantado Huallaga
experiment6 una reduccion del 6.26% en su costo total, pasando de S/ 105,486,427.47 a S/
98,881,445.30. Las partidas con mayor incidencia en esta reduccion fueron las de acero de los
elementos del puente atirantado y la partida de encofrado y desencofrado de las torres, donde
los metrados calculados mediante el método tradicional presentaban errores que encarecian el
proyecto. En el caso del acero, la disminucion de los costos esta directamente relacionada con
la reduccion en los metrados, lo que demuestra la capacidad de BIM para optimizar la

planificacion y ajustar las cantidades de material de forma precisa.

No obstante, no solo estas partidas presentaron una variacion. El item general de las
estructuras metéalicas también mostré una disminucion promedio del 7.24%, lo que reafirma
que el uso de BIM no solo optimiza la cantidad de materiales utilizados, sino que contribuye a

la reduccion de los costos asociados a las distintas fases del proyecto.

Con respecto a las partidas de concreto, estas no presentaron variaciones significativas,

lo cual es consistente con la estabilidad de los metrados en dichas partidas.

El ahorro total en costos derivado del uso de BIM se debe a su capacidad para mejorar
la precision en la estimacion de metrados y evitar errores en las fases de planificacion. Estos

resultados confirman la hipotesis planteada por Barbosa (2019), quien sostiene que la adopcion
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de BIM contribuye a la eficiencia econdémica en proyectos de infraestructura, no solo

optimizando recursos, sino también reduciendo errores que encarecen los costos finales.

En la figura 23, se destacan las fluctuaciones en los costos asociados a las partidas que
experimentaron cambios significativos en sus metrados. Este analisis visual revela que algunas
partidas registraron importantes reducciones, como el Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm?
bajo agua en Torres, con una disminucion del -41.50%, y el Acero de Refuerzo F'y= 4,200
kg/cm? en Seco en Torres, con un -32.29%. Estas caidas reflejan que una reduccion en el
metrado supone una disminucion considerable en el presupuesto de obra.

En contraste, partidas como el Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? bajo agua en
Pilotes (Estribos) muestran un incremento del 19.61%. También se observa un aumento en el

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco, Losa in situ, que subio un 9.53%.

4.1.3. Anadalisis y Discusion en los Tiempos del proyecto

El analisis temporal revela, segtin la Tabla 7, una disminucion de hasta 126 dias en el
tiempo total de ejecucion del proyecto que corresponde a un 19.09% de las partidas
evaluadas, gracias a la implementacion de BIM. Esta reduccion se debe principalmente a la
optimizacion en la secuencia de actividades y a la coordinacién interdisciplinaria que ofrece
esta metodologia.

Las herramientas de simulacion 4D utilizadas en Navisworks permitieron visualizar y
planificar el proyecto con mayor detalle, identificando conflictos antes de que ocurrieran en el
sitio de construccidn, lo que evito retrasos y tiempos de espera entre actividades.

La reduccion en los tiempos de ejecucion es uno de los beneficios mas destacados de
BIM, ya que permite una planificaciéon mas precisa y reduce los tiempos muertos en la
ejecucion del proyecto. La capacidad de BIM para simular el cronograma completo del
proyecto y ajustar las actividades en funcion de las interferencias detectadas fue crucial para
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esta reduccion. Este resultado coincide con los estudios de Lopez (2022), quien observo una
reduccion similar en los tiempos de ejecucion en proyectos de infraestructura utilizando BIM.
La optimizacion en la secuencia de actividades y la deteccion temprana de problemas no solo
mejora la eficiencia, sino que también contribuye a la reduccion de costos operativos. En
grafico siguiente se detalle con mas precision la variacion de los dias de las partidas que
conforman el Expediente Técnico del proyecto:

Las partidas que muestran la mayor variacion en tiempo son (Figura 25):

Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm? bajo agua en Pilotes (TORRES): Esta partida
presenta una notable reduccion de tiempo en la metodologia BIM, pasando de 35 dias a 20 dias,
con una reduccion de 15 dias.

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco (Trepante) (TORRES): El tiempo
necesario para esta actividad se redujo considerablemente de 120 dias en la metodologia
tradicional a 97 dias en la metodologia BIM con una reduccion importante de 23 dias.

Estructura Metalica: Se observa una disminucion de tiempo significativa en las
partidas de Fabricacion, Transporte, Montaje y Pintura de Estructura metalica, de 335, 235,
235 y 330 dias con la metodologia tradicional respectivamente a 310, 217, 217 y 210 dias con
la metodologia BIM respectivamente; lo que representa una diferencia significativa. Esta
variacion sugiere que BIM optimiza el montaje de estructuras metalicas, posiblemente debido
a la mejora en la planificacion y la reduccion de interferencias.

Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm? en Seco (TORRES): Hay una reduccion notable
en el tiempo, pasando de 60 dias en la metodologia tradicional a 20 dias en la metodologia

BIM, marcando una diferencia de 20 dias.

4.1.4. Analisis y Discusion con Respecto a la Simulacion Constructiva y la Deteccion de

Interferencias
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Con la integracion multidisciplinaria y la simulacion constructiva realizada mediante
BIM, se detect6 una interferencia critica en la viga inferior de las torres. Segun las progresivas,
se observo que la losa del puente no se alinea correctamente con la viga inferior, impidiendo
un soporte estructural adecuado. Este desalineamiento puede comprometer la estabilidad del
puente, aumentando el riesgo de deformaciones, fallos estructurales o la necesidad de costosos
retrabajos durante la fase de construccion. Este tipo de detecciones refuerzan la importancia de
la metodologia BIM para mejorar la coordinacién entre disciplinas, minimizar errores y
optimizar los recursos desde la fase de planificacion.

Figura 27.
Interferencia Detectada en el Proceso Constructivo

Nota: Se observa que la losa no llega a apoyarse en la viga inferior de las Torres, lo cual es un

mal disefio y/o ubicacion de la Viga. Navisworks, 2025

A través de Navisworks, se realizo una deteccion temprana de interferencias entre las
distintas disciplinas involucradas en el proyecto, utilizando la herramienta Clash Detective.
Este andlisis permitio identificar 100 conflictos criticos entre los elementos estructurales,

siendo las principales interferencias detectadas entre los rigidizadores y las vigas metalicas.
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Dichas interferencias, causadas por la geometria y el tamafio de los rigidizadores, pueden tener
el potencial de generar problemas durante la fase constructiva si no se corrigen.

El uso de BIM, a través de Navisworks, no solo facilitdo la identificacién de estos
conflictos antes de que ocurrieran en el sitio de construccidon, sino que también permitid
proponer soluciones como la reduccion del tamafio de los rigidizadores, lo que impactaria
directamente en la cantidad de materiales necesarios, optimizando asi los metrados y
contribuyendo a una reduccion significativa en los costos del proyecto. La implementacion de
estas correcciones mejorara la integracion entre disciplinas, minimizando los retrasos y costos
imprevistos, lo que evidencia el valor del modelo BIM en la gestion y optimizacion de

proyectos de gran escala como el Puente Atirantado Huallaga. (Ver APENDICE I, informe de

interferencias).

Figura 28.
Deteccion de Interferencias con el Clash Detective en Navisworks
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42. CORROBORACION DE HIPOTESIS

“La implementacion del Modelado de Informacion de Construccion (BIM) en la
planificacion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga reduce aproximadamente un
30% los metrados, un 5% en los costos y en un 20% los tiempos de ejecucion. Asimismo, la
simulacion constructiva facilito la deteccion de errores de diseiio y permitio identificar
interferencias y conflictos entre las disciplinas involucradas en el proyecto ™.

Los datos obtenidos del analisis comparativo entre las metodologias tradicional y BIM
respaldan firmemente esta hipotesis. Se observa que los metrados, costos y tiempos de
ejecucion se reducen significativamente en partidas clave, como el acero de refuerzo (para
pilotes, cabezales, estribos, torres y contrapeso), asi como en el encofrado y desencofrado de
elementos estructurales y la estructura metalica. Aunque en algunas partidas no se evidenciaron
variaciones considerables, es importante resaltar que, desde una perspectiva ingenieril, las
partidas donde si se logré una reduccion sustancial corresponden a aquellas que tienen un
impacto determinante en los costos y tiempos de ejecucion de un proyecto de esta envergadura.
Estas disminuciones reflejan mejoras significativas en la eficiencia y gestion integral del
proyecto, impulsadas por la implementacion de la metodologia BIM.

El uso de modelos BIM proporciona una plataforma centralizada y digitalizada para
gestionar todos los datos del proyecto, desde los planos hasta los cronogramas y las
especificaciones técnicas, utilizando herramientas como Delphin Express. Esta centralizacion
garantiza que toda la informacion esté actualizada en tiempo real y accesible para todos los
miembros del equipo. Como resultado, los involucrados en el proyecto pueden acceder a datos
precisos y recientes, lo que les permite tomar decisiones bien fundamentadas y reducir el
margen de error.

El analisis de metrados para este proyecto muestra que BIM permitié una reduccion

notable de hasta el 41.5% en partidas clave, subrayando la necesidad de adoptar esta
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metodologia en futuros proyectos. Ademas, su adaptacion mediante un Plan de Ejecucion BIM
(PEB) optimiza la precision en la estimacién de cantidades de materiales, asegurando un
control mas riguroso de los recursos y mejorando la eficacia general de los proyectos de
infraestructura.

Los resultados obtenidos también respaldan que la implementacion de BIM tiene un
impacto positivo en los costos del proyecto, logrando una disminucién del 6.26% en el costo
total del puente vehicular sobre el Rio Huallaga. Esta reduccion no solo demuestra como BIM
contribuye a una planificacion y ejecuciéon mas precisas, sino también a la optimizacion de
recursos y a la minimizacion de gastos innecesarios, lo que mejora considerablemente la
eficiencia economica del proyecto.

Ademas, BIM integra la programacion 4D, que combina modelos tridimensionales con
un componente temporal, permitiendo visualizar el avance del proyecto a lo largo del tiempo.
Esta capacidad de simulacion avanzada facilita una planificacion detallada y precisa de cada
fase de construccion, ayudando a identificar conflictos e interferencias antes de que afecten la
obra. Como resultado, la implementacion de BIM permitié una reduccion en el cronograma
de obra de hasta 126 dias que es una disminucion de hasta 19.09% de las partidas evaluadas,

lo que refleja una mejora significativa en el tiempo total del proyecto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1. Conclusion General:

La implementacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la

planificacion del nuevo puente vehicular sobre el rio Huallaga ha resultado en una significativa

reduccion de los metrados, los costos asociados y los tiempos de ejecucion del proyecto.

Ademas, BIM permitio la deteccion temprana de interferencias y errores, lo que generd

importantes ahorros en tiempo y recursos. Estos beneficios consolidan a BIM como una

herramienta esencial para mejorar la planificacion y ejecucion de proyectos similares en Peru

y otras regiones.

5.1.2. Conclusiones Especificas:

>

Reduccion de metrados: La metodologia BIM proporcion6 una mayor precision en la
cuantificacion de materiales, logrando una reduccion significativa de los metrados en
comparacion con los métodos tradicionales hasta en un 41.5% en partidas importantes
como lo es el Acero.

Reduccion de costos: La metodologia BIM facilité una planificacion mas precisa de
los recursos necesarios, incluyendo materiales y mano de obra. Lo que al final
represento una reduccion de costos hasta en un 6.26% en el costo del proyecto total.
Reduccion en la programacion y tiempos de ejecucion: Se logro una reduccion de
hasta 126 dias en el cronograma de obra, lo que supone una mejora significativa en los
tiempos de ejecucion del proyecto.

Simulacion Constructiva y Deteccion de Interferencia: Gracias a la programacion

4D en BIM se logro realizar una simulacion constructiva para la deteccion de errores,
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interferencias o conflictos entre las disciplinas involucradas en el proyecto, por lo que

se identifico un error de disefio y 100 conflictos en los elementos estructurales.

5.2 RECOMENDACIONES

> Ampliacion del alcance a otras fases del proyecto: Aunque el presente estudio se
centro en la fase de planificacion del puente vehicular, futuras investigaciones podrian
abarcar las fases de disefio estructural, construccion, operacion y mantenimiento. Esto
permitiria obtener una vision mas completa de los beneficios que BIM ofrece en todo
el ciclo de vida del proyecto.

> Incorporacién del subpresupuesto de los accesos: El estudio solo analiz6 el ftem 01
del presupuesto ("Puente Atirantado Huallaga"), excluyendo el subpresupuesto del ftem
02 (accesos). Investigaciones posteriores deberian incluir este aspecto para evaluar la
implementacion completa del BIM en todas las partidas del proyecto.

> Estudio de la implementacion de BIM en diferentes tipos de infraestructura: Dado
que esta investigacion se centrd en un puente vehicular, futuras investigaciones podrian
explorar la implementacion de BIM en otros tipos de infraestructura (carreteras, obras
de arte, redes de agua y alcantarillado, autopistas, aeropuertos, etc) para analizar la
versatilidad y adaptabilidad del modelo en diferentes contextos.

> Analisis de costos asociados a laimplementacion de BIM: Si bien el presente estudio
demuestra los beneficios en la reduccion de costos durante la planificacion, se sugiere
que investigaciones futuras evaliien mas a fondo los costos adicionales relacionados
con la implementacién de BIM, tales como la capacitacion del personal, la adquisicion

de software especializado y la adecuacion de los sistemas tecnoldgicos.
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APENDICE

APENDICE A: VISTA REALISTA DEL MODELADO BIM EN PLANTA

2 3D NAVISWORKS X (3}l 3D ORIGINAL @ 6D} X

w BRI R AR @ RS

APENDICE B: VISTA REALISTA DEL MODELADO BIM EN CORTE

{2} Detalle de Viga Central  {;} ACERODEEJETORRE {3} (3D} X

w BEHNQGEERS 2 BB SEC
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1 Detalle de Viga Central ACERO DE EJE TORRE = 30} X

S —

w APHGTEERE ¢ DB IR

APENDICE C: VISTA REALISTA DEL MODELADO BIM EN ISOMETRICO

!l Detalle de Viga Central 1l ACERO DE EJE TORRE @ o) X

w B@RQBEARE ¢ BB EC
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4

APENDICE D

VISTA DEL MODELADO BIM CON EL ACERO MODELADO

) 3D ARMADURA X

(2} (3D}

@ ACERO DE EJE TORRE

MAGREEERs @ RMalec

50

@ Detalle de Viga Central

%) 3D ARMADURA X

o @

@ ACERO DE EJE TORRE

@ Detalle de Viga Central

O %GB RRERe @M

50
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7 Detalle de Viga Central 1 ACERO DE BJE 10RRE 1wl {30} 1a¥ 3D ARMADURA X

10 A e s S s @ D AR S S B ..

APENDICE E: VISTA DEL MODELADO BIM CON LA ESTRUCTURA METALICA

{2l Detalle de Viga Central {afl ACERO DE EJE TORRE @ (3D} XK (i} 3D ARMADURA

1:100 EE %GR EBQs @My IE< >
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1) DRI g VIga Cenal 1) ACERY UE EJE IURKE [ELIREITY A lpD S ARMADURA -
g

1w EEHRSIALEAE ¢ RMe I >

APENDICE F: VISTA DEL MODELADO BIM CON LA INTERFERENCIA
DETECTADA EN EL ASPECTO CONSTRUCTIVO

) Detalle de Viga Central (.} ACERODEEJETORRE (¥ 3D} X {2} 3D ARMADURA

1w EHRLCGSEERs @R e



APENDICE G: HOJA RESUMEN Y PRESUPUESTO ELABORADO EN DELPHIN

EXPRESS
HOJA RESUMEN
PROYECTO ESTUDIC DEFINTIVO PARA LA CONSTRUCCICN DEL PUENTE HUALLAGA Y ACCESOS-MET. TRADICIOMAL
PROPIETARIO Mo Identiicado
UBICACION DPTO: SAN MARTIN PROV: TOCACHE DIST: UCHZA LOG: SANTA LUCIA
FECHADE PROY. 1200802024
ftern  Descripcion
10 PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA
Costo Directo
Gastos Generales 18.39%
Uilidad 10.00%
Parcial
LGV 18.00%
TOTAL :

[Son: ciento cincuenta y nuewe millones ochocientos doce mil ciento cuarentay ocho soles con cincuenta v fres céntimos)

Parcial
105,486 427.43

106,486,427 43
19,398,954.00
10,548/642.74

135,434,024 .18
2437812435

159,812,148.53
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YROYECTO
YROPIETLRIO
JEICAGICHN

PRESUPUESTO DE OBRA

- ESTUDIO DEFIMITING PARA LA GOMST RUGCCION DEL PUENTE HUBLLAGH ¥ WGCESCS-MET. TRADICIOMAL

- Mo Idertificado

- DPTO: SAM MARTIN PROV: TOCACHE DIST: UCHIZA LOC: SAMTA LUIGIA

“ECHA DE PROY. C12NE2024

ftem

n
n.m

1.0
1.01.02
1n.01.03
1.01.04
1.01.05
10108
.oz

o2

1.02.01.01
1.02.01.02
1.02.01.03
1.02.01.04
1.02.01.05
1020108
H.02.01.07
.02.02

H.02.02.01
1.02.02.02
1.02.02.03
1.02.02.04
1.02.02.05
1.02.02.08
10203

1n.02.03.01
1.02.03.02
1.02.03.03
1.02.03.04
1.02.03.05
11.02.03.08
1.02.05.07
0204

11.02.04.01
1.02.04.02
11.02.04.03
11.02.04.04
1.02.04.05
1.02.04.08
1.02.05

1.02.05.01
1.02.05.02
1.02.05.03
1.02.05.04
1.02.05.05
1.02.05.08
1.02.05.07
n.aoi

n.oim

1.03.01.01
1.05.01.02
1.05.01.03

Descripcion
PUENTE ATIRANTADD HUALL AGA
TRABAIOS PRELIMINARES

hovilizacian v Desmavilizacian de Equipos
Deshroce v Litmpie=a de Tetreho en Zona Boscosa
Topografia v Gearreferenciacion

hartenimients de Trangto Termparal v Sequridad ial
Lecesos Provisionales

Demolicion Construccion Existents

SUEB ESTRUCTURA

PILOTES EXCAVYADOS (ESTRIBDS)

Mavilizacian v Desmovilizacian de Equipos de Pilotaje
Plateforma de Operaciones

Pilotes Excavados (D=2 0rm)

Leero de Refuerzo Fly= 4,200 Kgderm? bajo agua en Pilotes
Concreto Tipo . F'o= 280 kgdor? bajo agua en Pilotes
Dezcabezado de Pilotes

Prueba de Integridad

ESTRIBOS

Excawacion para Extruchuraz en Material Cormiin en Seco
Concreto Tipo F1 de Mivelacion, F'e=100 kgdom?
Encofrado v Desencofrado Cara Mo Wistz en Seco
Encofrado v Desencofrado Caravizt en Seco

Leern de Refuerzo Fy= 4,200 kgdcmn? en Seco

Concreto Tipo ©, Fo= 280 ka/cm?® en Seco

PILOTES EXCAVYADOS (TORRES)

Plataforma de Operaciones

Pilotes Excavados [[=2.0m)

Leero de Refuerzo Fly= 4,200 Kydem? bajo agua eh Pilotes
Concreto Tipo C. F'o= 280 kgdern? bajo agua eh Pilotes
Dezcabezada de Pilotes

Prueha de Carga Pilote con Celda Osterbery

Prueba de Integridad

CABEZ Al ES DE PILOTES EN TORRES

Excawvacion para Extructuras en Material Comin Bajo Agua
Felleno para Eztructuras con hiatetial Propio

Encofrado v Desencofrado Caravizta Bajo Lyua

Leero de Refuerzo Fly= 4,200 kydom?® bajo agua

Concreto Tipo F1 de Mivelacian, Fo=s 100 kgdem?

Concreto Tipo C, F'e= 280 kgdom? bajo agua

TORRES

Encofrado v Desencofrado Caravizta en Seco [Trepatite]
Leero de Refuerzo Fy= 4,200 kgfom? en Seco

Concreto Tipo G, F'o= 280 kgdem?® en Seco

Concreto Tipo 8, F'c= 350 kgfom?® - zona de anclajes
Banas Postensares ©d0mm - L=2.40m

Barraz Postenzores @40mm - L=3.90m

Estructuras Temporales para zaje v Movilizacian Werical
SUPEF. ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA

Fabricacidn de Exfructura Metalica
Tranzporte de Estructira Metilica a Obra
hlortaje de Extuctura hWetalica

Unid.

ghl
ha
m}
ghl
km
ghl

ghl
m!

ki

m!
und
und

e
e
h?
2
kg
e

e

kiy

m!
unid
und
und

hi®
e
HE
kit
h®
e

m}
kg

m!
m!
unid
un
und

Cant.

1.00
1.38
9,450.00
1.00
7.60
1.00

1.00
54540
126 B

34,474.00
39554
.00

.00

20505
B.37
10416
14.75
49, 764.00
313.32

2,240.00
1,766 07
1,675,220,
520243
36.00

2.00

36.00

4,404,365
52912
400,00

729226100

55.40
3,119.60

534713
803,530 00
1,512.20
614.34
245.00
176,00
1.00

1,755.36
1,755.36
1,755.36

Precio

736,972 95
4.750.00
248
1,372,875 60
30,591 T
158,611.19

425 58100
5143
3,3685.91
555
55925
2,505.34
5,056 5T

4497
366 05
91.46
11016
5.3
31046

5148
3,865.91
555

550 26
2,505,534
1,328,838.02
5 156 6T

w217
44 54
13281
2.3
36605
559 26

245 54
5354

510,45
594.13
3,346.05
3,346.05
2,415,323.03

9,024.31
795 50
6,365.26

Total

103,486.477.43
253.877.44

736,972 95
6,610.20
27,310.50
1,372,875 60
232,487 00
158,611 19
43,040,070.23

1,679, 47161

425 581 .00
27 87423
490,035 14
468,530.70
221,377 44
15,052 04
30,340.02
453,636.76

1,019.40
235174
9,526 47

12,644.16
268,227 96
159,937 35

22.055,199.44

115,315 20
§,832,765 58
8,207, 47100
2,909,535 95
80,192 24

2 G57,676.04
182,040 12
7479,170.57

1,585,127 06
14,757 74
53,124.00

4,047,215.40
20,279.17
1,744,567 50
11,396,341.35

1,328,975 69
5,005,556.20
522,963 B1
364,997 52
528,320 40
568,904,580
2,415,323.03
54,522 007.75

30,037, 035,72

15,340,812 80
1,385,144.24
11,173,322.79
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Hem
01.03.01.04
01.03.02

01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.03

01.05.05.01
01.03.03.02
01.03.05.03
01.05.05.04
01.03.05.05
01.03.03.06
01.05.05.07
01,0505 .08
01.03.04

01.05.04.01
01.03.04.02
01.03.04.03
01.03.04.04
01.03.05

01.03.05.01
01,05 .05 .02
01.04

01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04
01.04.05
01.04.06

01,0406 .01
01.04.06.02
01.04.0¢
01.04.08
01.04.08
01.04.10

Descripeion
Fitdura de Extructura hetilica
TIRANTES, ANGLAJES Y GARROS DE IZAJE

Tirartes v Anclzjes
Carros de 1zaje pata Mordaje del Tablero del Puerte
LOSA DE GONGRETO

Loza Prefabricada Tipo 1

Loza Prefabricada Tipo 2

Loza Prefabricada Tipo 3

Loza Prefahricada Tipo 4

Wlortaje de Losas Prefabricadas con los Carros de [23je
Encofrade ¥ Dezencofrado Carawist, en Seco, Losa in i
Leeto de Refuerzo Fly= 4,200 kglem® en Seco, Losa in s
Caoncreto Tipo C, F'e= 2680 kgfor® en Seco, Loza in s
CONTRAPESO

Etcoftade v Dezencofrado Caravizt en Seco
Lern de Fefuerzo Fly= 4,200 kgicm? en Seco
Concreto Tipa &, F'o= 350 kgdfom? en Seco
Baras Postenzoras @40mem - L=4.50m
SUPERFICIE DE RODADURA

Fiego de Liga
Carpets Bzfatica en Calierts de 2
VARIOS

Jurita de Dilatacion en Pueite

Dispositivo de Lpoyo eh Extibos

Dispositivo de Lpoyo eh Tones

Dizpositive de Lpoyo eh Contrapeso

Dizpoztivo de Restriccian Sismica Longthudinl
Disposiive de Restriccion Sismica Transversal

Dizpozitivo de Restriccion Sizmica Traneverzal en Conbrapesos

Dizpozitivo de Resticcian Sizmica Transwersal en Tores
Dizpozitiva de Drenaje - Tubo de PYC &@4; L=210m
EBaranda Metlica

Barreras Tipo Mew Jersey

Prueha de Carga eh Puente

Cozto Directa
Gastos Generales
| tilidad

Parcial

GV,

TOTAL :

Unid.

kg
uni

une
Ut
uni
uhid
urd
m2
L
m!

mz
kit

m!
urd

e
3

uhid
urd
uni
uni

une
unid
uni

ihl

Cant Precio Total
1,755,356 92554 1,624 55589
20,275, %5124
142,206 .00 a0.56 12,578,175 36
4.00 4,850,201 .47 7,400,505 .58
330,.13350
58.00 9,069 45 526,026 .94
164.00 8,161.00 1,338,404.00
16.00 4,308 24 TE,951.84
4.00 E,007.09 24,028 .56
24200 237253 574,152 26
28525 q7.33 2776338
3480252 5.23 443 51613
G076 510,46 309,930 89
T23,367 .02
251 46 11016 2770083
16,525.00 539 849 E24 92
3353.48 BO7 ¥ 202672 47
3200 1262090 403,665 80
161, 370000
3,BEY 50 430 17, E04.00
3,667 .50 .20 143, 766 00
3. 378.471 95
2520 4445570 1,120,263 64
400 52578015 2,103,120.72
400 545731 @294 84
500 51,891.64 45,3312
§.00 2925395 23,391.54
3022 30
45.00 1,144.50 54.956.00
32.00 9,229 .90 245,355 80
328.00 3938 12,916 B4
#15.00 33673 G51,934.95
#15.00 A6k 12 379,687 80
100 73,21563 73,1563
105,486,427 .43
15.39% 19,398,954.00
10.00% 10,548 542 74
135,434,024.18
15.00% 24.578,124 35
19,312, 145.53

[Son: cierdo cincyenta v nueve millones ochocientos doce mil ciento cuarenta v ocho zoles con cincuenta v tres céntirnoz]
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APENDICE H: CRONOGRAMA DE OBRA ELABORADO CON DELPHIN EXPRESS

oo m o b

aaanaaanaaanaaanagaoannaaaanananaaaaananaaaaanaaanaaanannaaaaoaanaaann

01 PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA
B 01.01 TRAESI0S PREUMMERES

01.01.01 Movilizaciény Desmovilzaén d: Eageos abl

01.01.02 Desbroce y Limpie2a de Terreno en Zora Bosoosa ha

01.01.03 Topogralia y Georreferencadin m?

01.01.04 hantenimiento de Trénsito Temporal y Sequidd v gbl

01.01.05 Aoceses Provisores km

01.01.06 Demalicibn Construzckn Bistres gkl
E01.02 SUB ESTRUCTURA

B 01.02.01 FILOTES EXCAVAD DS ESTREDS)

01.02.01.01 Mowilizacibng Desmoviizacion de Eqias de Pt gbl
01.02.01.02 Plataforma de Operackres m?
01.02.01.03 Filotes Excavadss [=20m) m

01.02.01.04 Aoerode Refuerao F'y= 4,200 Kgfom?banagse en o

01.02.01.05 Cancreto Tipa C. Fio=280kg/emebajoaguzen Al ms
01.02.01.06 Descabezada de Antes und
01.02.01.07 Prusta de Integidsd und

El01.02.02 ESTRIBOS

B

01.02.02.01 Encavacitnpara Estructurasen hMateid Comine me
01.02.02.02 Concrato Tipo F1 de Nivelacién, Fe= 100 kgbm?  m?
01.02.02.03 Encafrado p Desencofrade Cara No Wita en Seco m*
01.02.02.04 Encofrado p Desencofrade Cannitaan 200 m*
01.02.02.05 Agero de Refuerzo Fy= 4,20 kgbmaen S0 kg
01.02.02.08 Concreto Tipo C, Fo= 260 kgben Seco m*

1.02.03 FILOTES EXCAMADOS TORRES)

01.02.03.01 Flataforma de Operadines m2
01.02.03.02 Filoes Excavads [=20m) m
01.02.03.03 Aoerode Refuerao F'y= 4,200 Kgfom?banage en g
01.02.03.04 Cancreto Tipo . F'

280kg/omebajoaguaen Fil 3

01.02.03.05 Dascabezado de Aves und
01.02.03.06 Frusbs de Cargs Piote con Celda Otatag und
01.02.03.07 Frusbs de Integnidsd und

B 01.02.04 CABEZALES DE FILOTES EN TORRES

01.02.04.01 Excavacinpara Estructurasen Maesd Camin B ms
01.02.04.02 Relleno para Estructuras con hiatefd Fogio  m*
01.02.04.03 Encofraday Dasencofrado Camvists Bep Agm  m?
01.02.04.04 Azero de Refuero Fy=4.200 ktrebah agm kg
01.02.04.05 Concreta Tipa F1 de Nivelacin, Fo= 0 kghmé me
01.02.04.06 Concreta Tipn C, Flo=280 kaérm?bap a0 m*

E101.02.05 TORRES

Eoioz

01.02.05.01 Encoiradoy Desencofrad Caravista n Seco [T me
01.02.05.02 #zero de Refuerzo Fy= 420 kgbméen Sae0 kg

01.02.05.03 Concreto Tipa C, Fo= 260 kgbré en Seon ms
01.02.05.04 Concrato Tipo &, F'c= 350kg/em-zona de anchis ms
01.02.05.05 Banas Festensares @dimm - L=240m und
01.02.05.06 Barras Postensores @drm - L=330m und
01.02.05.07 Estructuras Temporales para lzaje y Movscin W und
SUPER ESTRUCTURS

E01.03.01 ESTRUCTURS METALICA,

01.03.01.01 Fabricacién de Estruchrs Mk t
01.03.01.02 Transporte de Estructura Merikcs s Cba t
01.03.01.03 Montsje de Extruchrs Mk t
01.03.01.04 Finturs de Estructus Mettics t

E101.03.02 TIRANTES, ANCLAJES ¥ CARRDS DE IZAJE

01.03.02.01 Tirantes y Anckies kg
01.03.02.02 Carrosde Izsjepara Montsje dl Tablerodsl Pusrt und

El01.03.03 LOSADE CONCRETD

01.03.03.01 Losa Frefabricada Tpo | und
01.03.03.02 Losa Frefabricada Tpo 2 und
01.03.03.03 Loz Frefabricads Tpo 3 und
01.03.03.04 Loza Frefabricads Too 4 und

01.03.03.05 Montaje de Losas Prefabricadas conlos Camsde und

Tarea Programada

Critical

409 19MBi2024
4130812024
123082024

38 240812034

400 27084202
2270812024
32TMNE2024

553 19M3i2024

108 150842024

23130812024
49372024
19 28H0i2024
2 18/1172084
11 174172024
211272024
6271112024
23 2001112024
12801172084
1230112024
541272024
10971272024
10 304172024
11 1041242024

137 1109720234

211082084
70 2811012024
70 280812034
60 28/10:2084.
15 30212024
45130312024
12 140172025
a0 THzI2024
2371272024

7 280242025
18 10172025
35 130172025

23011212084
15 1302/2025

360 28212025

120 100372025

60 2810212025
5420052025
21220842025

940772025
23 200812025

380 28212025

35 19/08/2024

580 19/8/20234

335 19812024

235 2007/2025

235 300712025

330 30972024

240 1087/2025

260 30M7/2025

230 10A07/2025

50 300772025

28 3072025
68 2782025
53117205
28117205
235 B0

LI
22mpiz04
23872024
2018/2024
20109/2025
28mEiz024
28mEiz024
22z
2rizian.

1032024
12032024
150112024
2311172024
2711172024
211282024

211212024

20i1ziz0
2811172024
2811172024
ar1ziz2024

1811272024
artaina

2011272024
2501/2025
12082024
5152025

61252024

2611272024
13017205
271072024
25172025
BBA2025

2301272024
BAI3A2025

18011205
22272025
Atz
270272025
22z
TATI205

261472025
120742025
120702025
12077205
120712025
2227202
155202
21037202
197205
ML ES
21037205
2800772025
2547202
154202
25472025
5472028

26872025
201172025

71152025

20z

31037202

15FF45
15FF+5.16

8,15,5C0HS

2BFCHS
28FC-35,3127F
29FCH

%

0

29FF48

7FC-10

42FC50
»
A1FFE
a3FCa

acc

50.43
SICCHOS
SOCCHS

szce
S2CC20

s5CC

S8CCHD

[N

Divisidn de Tarea

ritieal Splt
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Jdadaaaaasasagagaaaasanagaaaagaaa

01.0303.06 Encofrado p Desencofrado Caravista, en Seco, Los 7

01.030307 Acers deRefuerzo Fy= 4. 200kg/cnt enSeco, Los kg

01.03.03.08 Concrete Tipe C, F'e= 260 kg/ent en Seco, Losain @
B01.02.04 CONTRAPESO

01030401 Encefrade y Desencofiado Caravista en Seco nt

01.0304.02 Acera de RefuerzoFly= 4200 kg/onFenSeco kg

11.03.04.03 Cancreto Tipo, Fe= 350 kg/ent en Seco "
1.03.04.04 Banas Postensoras @40mm - L=4.50m und
E01.03.05 SUPERFICIE DE RODADURA
0.0305.01 Riego de Liga i
1.0305.02 Campeta Asiaica en Calients de 2° i
B 01.04 VARIDS
01,0401 Jurka de Dilataciin en Puerte m
01.04.02 Dispositiva de Apoyn en Estribos und
111.04.03 Dispositivo de Apoyo en Tones und
111.04.04 Dispositivo de Apoyo en Contrapeso und
011.04.05 Dispositivo de Resticcian 5 smica Longitudinal und

E101.04.06 Dispasitivo de Restriceian Sismica Transversal
01.04.08.01 Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en und
01.04.06.02 Dispasitivo de Restriccian Sismica Transversal en und

01.04.07 Disposiivo de Drenaje - Tubo de PVC B4 L=210m  und

01.04.08 Beranda Metdlica m
01.04.09 Bareras Tipo New Jersey m
01.04.10 Frueba de Carga en Puerte abl

6014/08/205
7813/10/2085
2116/03/2006
8920/12/205
1118/02/206
6730/12/2065
2114037206
7 22/03/208
2026/04/205
1026/04/2005
106405206
£3518/08/2024
4104 /206
1217127
12212/204
222/03/20065
823127204
12237127204
82312/204
43 M12/204
1716/04/2085
53/05/206
128/05/2026
118/08/204

120107205
29712425
/04,206
2840372006
20/02/20%
/03206
210372006
28/03/00%
15/05/206%
/05,2006
15/05/200%
18/05/200%
4047206
21127204
22120204
2340342008
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APENDICE I:

INFORME DE INTERFERENCIAS EN NNAVISWORKS

|Rigidizadores Vs "":5“} mnom- i mﬁu 100 i u- i 0 i o : i 0 iE:él:l:D}::a:::rl
1 il 2
i stado |Di: ip de Categoria Familia Comp TipoID de Comp: Categoria Ct Familia Componente Tipo
MNuevo |-0.115  |Estatico ID de elemento: 1754983|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
MNuevo |-0.115  |Estatico ID de elemento: 1754980|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Nuevo |-0.113  |Estatico ID de elemento: 1754985 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-3
MNuevo |-0.111  |Estatico ID de elemento: 1754982 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Nuevo |-0.111  |Estatico ID de elemento: 1754979 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713361 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-4
Nuevo |-0.111  |Estatico ID de elemento: 1754978 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-3
MNuevo |-0.109  |Estatico ID de elemento: 1754984 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Nuevo |-0.106  |Estatico ID de elemento: 1754977 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-3
MNuevo |-0.102  |Estatico ID de elemento: 1755647 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
MNuevo |-0.102  |Estatico ID de elemento: 1755644 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Nuevo |-0.101  |Estdtico ID de elemento: 1755649 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-3
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Conflicto12 Nuevo -0.098  |Estdtico ID de elemento: 1755642|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-3
Conflictol3 Muevo -0.098  Estdtico D de elemento: 1755648|Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflictol4 Muevo -0.098  Estdtico D de elemento: 1755645|Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto15 Nuevo -0.097  |Estdtico ID de elemento: 1755650|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-3
Conflictol6 Nuevo -0.094  |Estdtico ID de elemento: 1755643|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-3
Conflictol7 Muevo -0.076  |Estdtico D de elemento: 1744595|Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflictol8 Muevo -0.076  |Estdtico D de elemento: 1745523 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto19 Nuevo -0.076  |[Estdtico ID de elemento: 1745521 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 465111 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-4
Conflicto20 MNuevo -0.074  |Estdtico D de elemento: 1744451|Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto21 Nuevo -0.072  |Estdtico ID de elemento: 1744596|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 465111 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-4
Conflicto22 Muevo -0.072  |Estdtico D de elemento: 1745524 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto23 Nuevo -0.072  |Estdtico ID de elemento: 1745522|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 465111 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-4
Conflicto24 Muevo -0.070  |Estdtico D de elemento: 1744452|Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
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Conflicto25 Nuevo |-0.067  |[Estatico ID de elemento: 1745622|Modelos genéricos PL RIGIDIZADCR PL RIGIDIZADOR  |/D de elemento: 573722 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3

N Conflicto26 Nuevo |-0.067  [Estatico D de elemento: 1744241 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 573722 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflicto27 Nuevo |-0.067  |[Estatico D de elemento: 1745525/ Modelos genéricos PL RIGIDIZADCR PL RIGIDIZADOR  |/D de elemento: 582048 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
== Conflicto28 Nuevo -0.067  Estatico D de elemento: 1744599 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 582048 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflicto29 Nuevo |-0.063  Estatico D de elemento: 1745623|Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |/D de elemento: 573722 |Armazdn estructural  [VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflicto30 Nuevo |-0.063  Estatico D de elemento: 1745527 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PL RIGIDIZADOR  |ID de elemento: 582048 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflicto31 Nuevo |-0.063  Estatico D de elemento: 1744597 Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |/D de elemento: 582048 |Armazdn estructural  [VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflicto32 Nuevo |-0.063  [Estatico D de elemento: 1744242|Modelos genéricos PL RIGIDIZADCR PL RIGIDIZADOR  |/D de elemento: 573722 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3

f: Conflicto33 Nuevo |-0.058  Estatico D de elemento: 1754975/ Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PL RIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
[ Conflicto34 Nuevo |-0.058  |Estdtico ID de elemento: 1754973 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PL RIGIDIZADOR  |/D de elemento: 713361 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto3s Nuevo |-0.058  Estatico D de elemento: 1754919|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PL RIGIDIZADOR  |/D de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-4
Conflicto36 Nuevo |-0.057  |Estatico D de elemento: 1754917|Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713461 |Armazdn estructural  [VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
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fConflicto37 Nuevo -0.055  Estatico ID de elemento: 1754974/ Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE[VT-3
Conflicto38 Nuevo -0.055  Estatico ID de elemento: 1754972|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto39 Nuevo -0.055  Estdtico 1D de elemento: 1754918 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WVT-4
Conflicto40 Nuevo -0.053  Estdtico ID de elemento: 1754915 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE[VT-3
Conflicto41 Nuevo -0.047  Estdtico 1D de elemento: 1619013 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713457 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflictod2 Nuevo -0.046  Estdtico 1D de elemento: 1619011 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WVT-4
Conflicto43 Nuevo -0.046  Estatico ID de elemento: 1619008 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflictod4 Nuevo -0.044  Estdtico 1D de elemento: 1619005 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713461 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-3
Conflicto45 Nuevo |-0.043  Estatico ID de elemento: 1619014|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflictod6 Nuevo -0.042  Estatico ID de elemento: 1619012|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto47 Nuevo -0.042  Estdtico 1D de elemento: 1619003 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713361 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WVT-4
Conflicto48 Nuevo -0.040  Estatico ID de elemento: 1619007|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
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Conflicto49 MNuevo -0.036  Estdtico 1D de elemento: 1620283 |Modelos genéricas PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713361 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEWVT-4
=f Conflictos0 MNuevo -0.031  Estitico 1D de elemento: 1620274|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713461 |Armazdn estructural | VIGA DE SECCION VARIABLEWVT-3
Conflicto51 MNuevo -0.031  Estdtico 1D de elemento: 1613791 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural | VIGA DE SECCION VARIABLEWVT-3
Conflicto52 Nuevo -0.031  [Estatico 1D de elemento: 1613669|Modelos genéricas PL RIGIDIZADGR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713361 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE[VT-4
Conflicto53 Nuevo -0.031  Estatico ID de elemento: 1613210|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de efemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
onflicto54 Nuevo -0.028  [Estatico ID de elemento: 1620394|Modelos genéricas PL RIGIDIZADCOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-3
Conflicto55 Nuevo -0.023  [Estatico ID de elemento: 713468 |Rigidizadores estructuralesRIGIDIZADOR FIJO  |PL-50x470x500  |/D de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-3
Conflicto56 MNuevo -0.023  |[Estatico 1D de elemento: 610312 |Rigidizadores estructuralesRIGIDIZADOR FIJO  |PL-50%470x500 /D de elemento: 582048 |Armazén estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE/VT-3
Conflicto57 MNuevo -0.023  Estitico 1D de elemento: 579805 |Rigidizadores estructurales RIGIDIZADOR FIJO | PL-50x470x500 /D de elemento: 573722 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-3
Conflicto58 MNuevo -0.021  Estatico 1D de elemento: 713463 |Rigidizadores estructurales RIGIDIZADOR FIJO | PL-50x470x500 /D de elemento: 713461 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-3

| Conflictos9 MNuevo -0.021  Estdtico 1D de elemento: 713460 |Rigidizadores estructurales RIGIDIZADOR FIJO | PL-50x470x500 /D de elemento: 713457 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-3
‘|Conflicto60 Nuevo -0.021  [Estatico 1D de elemento: 582050 |Rigidizadores estructurales|RIGIDIZADOR FIJO  |PL-50x470x500  |/D de elemento: 582048 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-3
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Conflicto61 Nuevo -0.021  |Estdtico ID de elemento: 5759948 |Rigidizadores estructurales RIGIDIZADCOR FIJO  |PL-50x470x500  |ID de elemento: 573722 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEWVT-3
Conflicto62 Nuevo -0.012  |Estdtico ID de elemento: 713459 |Rigidizadores estructurales RIGIDIZADOR FIJO  |PL-50x470x500  |ID de elemento: 713457 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEWVT-3
Conflicto63 Nuevo -0.019  |Estatico ID de elemento: 1659100|Modelos genéricos PLRIGIDIZADGOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 1364434|Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-2
Nuevo -0.019  [Estatico D de elemento: 1639164 Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 1364434|Armazon estructural  VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2

Conflicto65 Nuevo -0.016  |Estdtico 1D de elemento: 1654405 Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713721 |Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLE WT-2
Conflicto66 Nuevo -0.016  |Estdtico 1D de elemento: 1682353 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 706710 |Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLE WT-2
Conflictob7 Nuevo -0.016  |Estatico ID de elemento: 1682318 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADGOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 706710 |Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-2
Conflicto68 Nuevo -0.016  [Estatico ID de elemento: 1654370Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713721 |Armazon estructural  VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto69 Nuevo -0.015  |Estdtico 1D de elemento: 1651086 Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713660 |Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLE WT-2
Conflicto70 Nuevo -0.015  |Estdtico 1D de elemento: 1651121 Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713660 |Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLE WT-2
Conflicto71 Nuevo -0.015  |Estatico ID de elemento: 1685435Modelos genéricos PLRIGIDIZADGOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 689904 |Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-2
~ | Conflicto72 Nuevo -0.015  [Estatico D de elemento: 1685460 Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 689304 |Armazon estructural  VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
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~|Conflicto73 Nuevo -0.014  Estatico 1D de elemento: 1691642 Modelos ganéricos PL RIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713675 |Armazdn estructural | VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto74 Nuevo -0.014  [Estatico 1D de elemento: 1651677 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713675 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto75 Nuevo -0.014  [Estatico 1D de elemento: 1684372 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 700072 |Armazon estructural | VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto76 Nuevo -0.014  Estatico 1D de elemento: 1684337 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 700072 |Armazén estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto77 Nuevo -0.012  Estatico 1D de elemento: 1684589 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 700067 |Armazén estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto78 Nuevo -0.012  [Estatico 1D de elemento: 1651552 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713671 |Armazon estructural | VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto79 Nuevo -0.012  [Estatico 1D de elemento: 1651587 |Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713671 |Armazon estructural | VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto80 Nuevo -0.012  [Estatico 1D de elemento: 1684554 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 700067 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-2
Conflicto81 Nuevo -0.011  [Estatico 1D de elemento: 1338021 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazén estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto82 Nuevo -0.011  [Estatico 1D de elemento: 1340625 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazon estructural | VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto83 Nuevo -0.011  [Estatico 1D de elemento: 1343008 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
Conflicto84 Nuevo -0.011  [Estatico 1D de elemento: 1343055 Modelos genéricos PLRIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 465111 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEVT-4
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Conflicto85 Nuevo -0.011  |Estético D de elemento: 1683404|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de efemento: 703019 Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2
Conflicto86 MNuevo -0.011  |Estitico 1D de elemento: 1683643 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 707021 Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2
Conflicto87 MNuevo -0.011  |Estitico D de elemento: 1683141 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 707035 Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2
Conflictog8s MNuevo -0.011  |Estitico D de elemento: 1682277|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 706533 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2
Conflictogs MNuevo -0.011  |Estdtico 1D de elemento: 1694458|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713718 Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2
Conflicto90 Nuevo -0.010  |Estdtico D de elemento: 1694588|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de efemento: 713687 Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2
Conflicto91 MNuevo -0.010  |Estdtico D de elemento: 1632201|Modelos genéricos PL RIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 703162 Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLEWT-2
Conflicto92 MNuevo -0.010  |Estdtico ID de elemento: 1682242|Modelos genéricos PL RIGIDIZADCR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 706533 Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2
MNuevo -0.010  |Estdtico 1D de elemento: 1694463 |Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713718 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|VT-2

MNuevo -0.010  |Estdtico D de elemento: 1632094|Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 706462 Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2

MNuevo -0.010  |Estdtico D de elemento: 1694679|Modelos genéricos PL RIGIDIZADCOR PLRIGIDIZADOR  |ID de elemento: 713715 Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE|WT-2

~ |Conflictoge Nuevo -0.010  |Estitico D de elemento: 1682166/Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADCOR |ID de elemento: 703162 |Armazdn estructural  VIGA DE SECCION VARIABLEWT-2
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Conflicto97 Nuevo [-0.010  |Estatico D de elemento: 1654553 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713687 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-2
|Conflicto9s Nuevo [-0.010  |Estatico D de elemento: 1694644 Modelos genéricos PLRIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713715 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-2
Conflicto99 MNuevo [-0.010  |Estdtico D de elemento: 1682059 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |/D de elemento: 706462 |Armazdn estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-2

Nuevo [-0.010  |Estdtico D de elemento: 1693349 Modelos genéricos PL RIGIDIZADOR PLRIGIDIZADOR |ID de elemento: 713733 |Armazon estructural  |VIGA DE SECCION VARIABLE VT-2
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ANEXOS

ANEXO A: RESUMEN DE METRADOS DEL PROYECTO DEL PUENTE HUALLAGA (Resaltados los items Evaluados)

RESUMEN DE METRADOS

Proyecto:

Ubicacion:

ITEM
01
01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
01.01.05
01.01.06
01.02
01.02.01
01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.01.04
01.02.01.05

ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE HUALLAGA 'Y ACCESOS

SANTA LUCIA-UCHIZA-TOCACHE-SAN MARTIN

PARTIDA
PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA
TRABAJOS PRELIMINARES
Movilizacién y Desmovilizacion de Equipos
Desbroce y Limpieza de Terreno en Zona Boscosa
Topografia y Georreferenciacion
Mantenimiento de Transito Temporal y Seguridad Vial
Accesos Provisionales
Demolicion Construccion Existente
SUB ESTRUCTURA
PILOTES EXCAVADOS (ESTRIBOS)
Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos de Pilotaje
Plataforma de Operaciones
Pilotes Excavados (D=2.0m)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? ajo agua en Pilotes
Concreto Tipo C. F'c=280 kg/cm? bajo agua en Pilotes

UNIDAD

glb
ha

glb
km

glb

METRADO

1.00
1.38
9450.00
1.00
7.60
1.00

1.00
543.40
126.66

84474.00
395.84
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01.02.01.06
01.02.01.07
01.02.02

01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.02.02.04
01.02.02.05
01.02.02.06
01.02.03

01.02.03.01
01.02.03.02
01.02.03.03
01.02.03.04
01.02.03.05
01.02.03.06
01.02.03.07
01.02.04

01.02.04.01
01.02.04.02
01.02.04.03
01.02.04.04
01.02.04.05

Descabezado de Pilotes

Prueba de Integridad

ESTRIBOS

Excavacion para Estructuras en Material Comun en Seco
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, F'c= 100 kg/cm?
Encofrado y Desencofrado Cara No Vista en Seco
Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco

Acero de Refuerzo F’y= 4,200 kg/cm? en seco

Concreto Tipo C, F’c= 280 kg/cm? en seco

PILOTES EXCAVADOS (TORRES)

Plataforma de Operaciones

Pilotes Excavados (D=2.0m)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo agua en Pilotes
Concreto Tipo C. F'c=280 kg/cm? bajo agua en Pilotes
Descabezado de Pilotes

Prueba de Carga Pilote con Celda Osterberg

Prueba de Integridad

CABEZALES DE PILOTES EN TORRES
Excavacion para Estructuras en Material Comtin Bajo Agua
Relleno para Estructuras con Material Propio

Encofrado y Desencofrado Caravista Bajo Agua

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? bajo agua
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, Fc= 100 kg/cm?

und

und

kg
m3
und
und

und

6.00
6.00

205.05
6.37
104.16
114.78
49764.00
313.32

2240.00
1766.07
1675220.00
5202.48
36.00

2.00

36.00

4404.36
329.12
400.00

729228.00
55.40
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01.02.04.06
01.02.05
01.02.05.01
01.02.05.02
01.02.05.03
01.02.05.04
01.02.05.05
01.02.05.06
01.02.05.07
01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03
01.03.01.04
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.02
01.03.03.03
01.03.03.04

Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? bajo agua
TORRES

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco (Trepante)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en seco
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en seco

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm? - Zona De Anclajes
Barras Postensores @40mm - L=2.40m

Barras Postensores ¥40mm - L=3.90m

Estructuras Temporales para [zaje y Movilizacion Vertical
SUPER ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA

Fabricacion de Estructura Metalica

Transporte de Estructura Metalica a Obra

Montaje de Estructura Metalica

Pintura de Estructura Metélica

TIRANTES, ANCLAJES Y CARROS DE IZAJE
Tirantes y Anclajes

Carros de Izaje para Montaje del Tablero del Puente
LOSA DE CONCRETO

Losa Prefabricada Tipo 1

Losa Prefabricada Tipo 2

Losa Prefabricada Tipo 3

Losa Prefabricada Tipo 4

ton
ton
ton

ton

und

und
und
und

und

3119.60

5347.13
903530.00
1612.20
614.34
248.00
176.00
1.00

1755.36
1755.36
1755.36
1755.36

142206.00
4.00

58.00
164.00
16.00
4.00
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01.03.03.05
01.03.03.06
01.03.03.07
01.03.03.08
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.02
01.03.04.03
01.03.04.04
01.03.05
01.03.05.01
01.03.05.02
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04
01.04.05
01.04.06.01
01.04.06.02
01.04.07
01.04.08
01.04.09

Montaje de Losas Prefabricadas con los Carros de Izaje
Encofrado y Desencofrado Caravista, en Seco, Losa in situ
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en seco, Losa in situ
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en seco, Losa in situ
CONTRAPESO

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en seco

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm? en seco

Barras Postensoras ¥40mm - L=4.50m

SUPERFICIE DE RODADURA

Riego de Liga

Carpeta Asfaltica en Caliente de 2"

VARIOS

Junta de Dilatacion en Puente

Dispositivo de Apoyo en Estribos

Dispositivo de Apoyo en Torres

Dispositivo de Apoyo en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica Longitudinal

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Contrapesos

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Torres
Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC 04; L=2.10 m
Baranda Metalica

Barreras Tipo New Jersey

und

und
und
und
und
und
und

und

242.00
285.25
84802.32
607.16

251.46
16628.00
333.48
32.00

3667.50
3667.50

25.20
4.00
4.00
8.00
8.00

48.00

32.00

328.00
815.00
815.00
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01.04.10
02

02.01
02.01.01
02.01.02
02.02
02.02.01
02.03
02.03.01
02.03.02
02.04
02.04.01
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
02.05
02.05.01
02.05.02
02.05.03
02.05.04
02.06
02.06.01

Prueba de Carga en Puente

ACCESOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion para Explanaciones

Perfilado y Compactado en Zonas de Corte

MURO DE SUELO REFORZADO

Muro de Suelo Reforzado

PAVIMENTO

Pavimento de Concreto Hidraulico, F'c=350 kg/cm?
Sub-base Granular

VARIOS

Baranda Metalica

Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC @4; L=3.50 m
Cunetas Revestidas de Concreto

Veredas

Reubicacion de Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y Otras
TRANSPORTES

Transporte de Materiales Excedentes entre 120m y 1000m
Transporte de Material Excedente para Distancias a Mas de 1000m
Transporte de Materiales Granulares para Distancias Mayores a 1000 m
Transporte Fluvial Interno

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Sefiales Preventivas

glb

m3-km
m3-km
m3-km

glb

und

1.00

12551.59
6629.52

17408.56

675.29
506.47

681.93
174.00
400.00
681.93

1.00

12777.07
12565.82
196500.95
1.00

9.00
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02.06.02
02.06.03
02.06.04
02.06.05
02.06.06
02.06.07
03
03.01.01
04

04.01
04.01.01
04.01.02
04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.03
04.03.01
04.03.02
04.03.03
04.03.04

Sefiales Reglamentarias

Sefiales Informativas

Marcas sobre el Pavimento

Barreras Tipo New Jersey

Tachas Retroreflectivas

Resaltos

OBRAS DE PROTECCION

Gaviones

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL
Sefiales Ambientales Permanentes

Estructura de Soporte de Sefiales Tipo E-1
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
Monitoreo de Calidad del Agua

Monitoreo de Calidad del Aire

Monitoreo de Ruidos

PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO
Eliminacion de Material Excedente en DME
Restauracion Ambiental de Patio de Maquinas
Restauracion Ambiental de Planta de Concreto

Restauracion Ambiental de Cantera

und

und

und

und

und

pto
pto
pto

ha
ha
ha

4.00
2.00
420.65
681.93
164.00
2.00

342.86

2.00
2.00

23
37.00
37.00

25527.01
2.00
2.00
2.00

Nota: Expediente Técnico de Proyecto. (Provias, 2019).
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ANEXO B: CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO DEL PUENTE HUALLAGA (Resaltados los items Evaluados)

CRONOGRAMA DE EJECUCION

Proyecto: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE HUALLAGA Y ACCESOS
Ubicacion: SANTA LUCIA-UCHIZA-TOCACHE-SAN MARTIN
ITEM PARTIDA DURACION

01 PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA 660 dias
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 660 dias
01.01.01 Movilizacién y Desmovilizacion de Equipos 5 dias
01.01.02 Desbroce y Limpieza de Terreno en Zona Boscosa 1 dia
01.01.03 Topografia y Georreferenciacion 38 dias
01.01.04 Mantenimiento de Transito Temporal y Seguridad Vial 400 dias
01.01.05 Accesos Provisionales 2 dias
01.01.06 Demolicion Construccion Existente 3 dias
01.02 SUB ESTRUCTURA 573 dias
01.02.01 PILOTES EXCAVADOS (ESTRIBOS) 112 dias
01.02.01.01 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos de Pilotaje 23 dias
01.02.01.02 Plataforma de Operaciones 4 dias
01.02.01.03 Pilotes Excavados (D=2.0m) 19 dias
01.02.01.04 Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo agua en Pilotes 8 dias
01.02.01.05 Concreto Tipo C. F'c= 280 kg/cm? bajo agua en Pilotes 11 dias
01.02.01.06 Descabezado de Pilotes 2 dias
01.02.01.07 Prueba de Integridad 6 dias
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01.02.02

01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.02.02.04
01.02.02.05
01.02.02.06
01.02.03

01.02.03.01
01.02.03.02
01.02.03.03
01.02.03.04
01.02.03.05
01.02.03.06
01.02.03.07
01.02.04

01.02.04.01
01.02.04.02
01.02.04.03
01.02.04.04
01.02.04.05
01.02.04.06
01.02.05

ESTRIBOS

Excavacion para Estructuras en Material Comtn en Seco
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, F'c= 100 kg/cm?
Encofrado y Desencofrado Cara No Vista en Seco
Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco

Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo C, Fc= 280 kg/cm? en Seco

PILOTES EXCAVADOS (TORRES)

Plataforma de Operaciones

Pilotes Excavados (D=2.0m)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo agua en Pilotes
Concreto Tipo C. F'c= 280 kg/cm? bajo agua en Pilotes
Descabezado de Pilotes

Prueba de Carga Pilote con Celda Osterberg

Prueba de Integridad

CABEZALES DE PILOTES EN TORRES
Excavacion para Estructuras en Material Comtn Bajo Agua
Relleno para Estructuras con Material Propio

Encofrado y Desencofrado Caravista Bajo Agua

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? bajo agua
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, Fc= 100 kg/cm?
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? bajo agua

TORRES

32 dias
1 dia

1 dia

5 dias
10 dias
10 dias
11 dias
157 dias
2 dias
70 dias
70 dias
60 dias
15 dias
45 dias
12 dias
90 dias
23 dias
7 dias
18 dias
35 dias
2 dias
15 dias
360 dias

120



01.02.05.01
01.02.05.02
01.02.05.03
01.02.05.04
01.02.05.05
01.02.05.06
01.02.05.07
01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03
01.03.01.04
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.02
01.03.03.03
01.03.03.04
01.03.03.05
01.03.03.06

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco (Trepante)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo A, F'c=350 kg/cm? - zona de anclajes
Barras Postensores ¥40mm - L=2.40m

Barras Postensores ¥40mm - L=3.90m

Estructuras Temporales para Izaje y Movilizacion Vertical
SUPER ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA

Fabricacion de Estructura Metalica

Transporte de Estructura Metalica a Obra

Montaje de Estructura Metalica

Pintura de Estructura Metalica

TIRANTES, ANCLAJES Y CARROS DE IZAJE
Tirantes y Anclajes

Carros de Izaje para Montaje del Tablero del Puente
LOSA DE CONCRETO

Losa Prefabricada Tipo 1

Losa Prefabricada Tipo 2

Losa Prefabricada Tipo 3

Losa Prefabricada Tipo 4

Montaje de Losas Prefabricadas con los Carros de Izaje

Encofrado y Desencofrado Caravista, en Seco, Losa in situ

120 dias
60 dias
54 dias
21 dias
9 dias
23 dias
360 dias
648 dias
593 dias
335 dias
235 dias
235 dias
330 dias
290 dias
260 dias
290 dias
250 dias
28 dias
68 dias
5 dias

2 dias
235 dias
60 dias
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01.03.03.07
01.03.03.08
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.02
01.03.04.03
01.03.04.04
01.03.05
01.03.05.01
01.03.05.02
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04
01.04.05
01.04.06.01
01.04.06.02
01.04.07
01.04.08
01.04.09
01.04.10
02

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco, Losa in situ
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco, Losa in situ
CONTRAPESO

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco
Concreto Tipo A, F'c=350 kg/cm? en Seco

Barras Postensoras @40mm - L=4.50m

SUPERFICIE DE RODADURA

Riego de Liga

Carpeta Asfaltica en Caliente de 2"

VARIOS

Junta de Dilatacion en Puente

Dispositivo de Apoyo en Estribos

Dispositivo de Apoyo en Torres

Dispositivo de Apoyo en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica Longitudinal

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Torres
Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC 04; L=2.10 m
Baranda Metdlica

Barreras Tipo New Jersey

Prueba de Carga en Puente

ACCESOS

78 dias
21 dias
89 dias
11 dias
67 dias
21 dias
7 dias
20 dias
10 dias
10 dias
520 dias
4 dias

1 dia

1 dia

2 dias
8 dias
8 dias
4 dias
17 dias
5 dias
12 dias
1 dias
378 dias
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02.01

02.01.01
02.01.02
02.02

02.02.01
02.03

02.03.01
02.03.02
02.04

02.04.01
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
02.05

02.05.01
02.05.02
02.05.03
02.05.04
02.06

02.06.01
02.06.02
02.06.03

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion para Explanaciones

Perfilado y Compactado en Zonas de Corte

MURO DE SUELO REFORZADO

Muro de Suelo Reforzado

PAVIMENTO

Pavimento de Concreto Hidraulico, F'c=350 kg/cm?
Sub-base Granular

VARIOS

Baranda Metalica

Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC ©4; L=3.50 m
Cunetas Revestidas de Concreto

Veredas

Reubicacion de Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y Otras
TRANSPORTES

Transporte de Materiales Excedentes entre 120m y 1000m
Transporte de Material Excedente para Distancias a Mas de 1000m
Transporte de Materiales Granulares para Distancias Mayores a 1000 m
Transporte Fluvial Interno

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Sefiales Preventivas

Sefiales Reglamentarias

Senales Informativas

38 dias
34 dias
4 dias
59 dias
59 dias
24 dias
22 dias
2 dias
340 dias
1 dias

9 dias
280 dias
1 dia
60 dias
635 dias
38 dias
11 dias
90 dias
635 dias
8 dias

1 dia

1 dia

1 dia
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02.06.04
02.06.05
02.06.06
02.06.07
03
03.01.01
04

04.01
04.01.01
04.01.02
04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.03
04.03.01
04.03.02
04.03.03
04.03.04

Marcas sobre el Pavimento

Barreras Tipo New Jersey

Tachas Retroreflectivas

Resaltos

OBRAS DE PROTECCION

Gaviones

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL
Sefiales Ambientales Permanentes

Estructura de Soporte de Sefiales Tipo E-1
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
Monitoreo de Calidad del Agua

Monitoreo de Calidad del Aire

Monitoreo de Ruidos

PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO
Eliminacion de Material Excedente en DME
Restauracion Ambiental de Patio de Maquinas
Restauracion Ambiental de Planta de Concreto

Restauracion Ambiental de Cantera

1 dia

1 dia

2 dias

1 dia

90 dias
90 dias
655 dias
2 dias

1 dia

1 dia
630 dias
630 dias
630 dias
630 dias
92 dias
50 dias
40 dias
10 dias
40 dias

Nota: Expediente Técnico de Proyecto. (Provias, 2019).
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ANEXO C: PRESUPUESTO DEL PROYECTO DEL PUENTE HUALLAGA (Resaltados los items Evaluados)

PRESUPUESTO
Proyecto: ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE HUALLAGA Y ACCESOS
Ubicacion: SANTA LUCIA-UCHIZA-TOCACHE-SAN MARTIN
PRECIO PRECIO
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO UNITARIO TOTAL
01 PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA 105486427.47
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2535877.44
01.01.01 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos glb 1.00 736972.95 736972.95
01.01.02 Desbroce y Limpieza de Terreno en Zona Boscosa ha 1.38 4790.00 6610.20
01.01.03 Topografia y Georreferenciacion m? 9450.00 2.89 27310.50
01.01.04 Mantenimiento de Transito Temporal y Seguridad Vial glb 1.00 1372875.60 1372875.60
01.01.05 Accesos Provisionales km 7.60 30591.71 232497.00
01.01.06 Demolicion Construccion Existente glb 1.00 159611.19 159611.19
01.02 SUB ESTRUCTURA 43050070.25
01.02.01 PILOTES EXCAVADOS (ESTRIBOS) 1679471.61
01.02.01.01  Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos de Pilotaje glb 1.00 425881.00 425881.00
01.02.01.02  Plataforma de Operaciones m? 543.40 5148 27974.23
01.02.01.03  Pilotes Excavados (D=2.0m) m 126.66 3868.91 490036.14
01.02.01.04  Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo agua en Pilotes kg 84474.00 5.55 468830.70
01.02.01.05  Concreto Tipo C. F'c=280 kg/cm? bajo agua en Pilotes m? 395.84 559.26 22137748
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01.02.01.06
01.02.01.07
01.02.02
01.02.02.01
01.02.02.02
01.02.02.03
01.02.02.04
01.02.02.05
01.02.02.06
01.02.03
01.02.03.01
01.02.03.02
01.02.03.03
01.02.03.04
01.02.03.05
01.02.03.06
01.02.03.07
01.02.04
01.02.04.01
01.02.04.02
01.02.04.03
01.02.04.04
01.02.04.05

Descabezado de Pilotes

Prueba de Integridad

ESTRIBOS

Excavacion para Estructuras en Material Comun en Seco
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, F'c= 100 kg/cm?
Encofrado y Desencofrado Cara No Vista en Seco
Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco
Acero de Refuerzo Fy= 4,200 kg/cm? en Seco
Concreto Tipo C, Fc= 280 kg/cm? en Seco
PILOTES EXCAVADOS (TORRES)
Plataforma de Operaciones

Pilotes Excavados (D=2.0m)

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 Kg/cm? bajo agua en Pilotes

Concreto Tipo C. F'c=280 kg/cm? bajo agua en Pilotes
Descabezado de Pilotes

Prueba de Carga Pilote con Celda Osterberg

Prueba de Integridad

CABEZALES DE PILOTES EN TORRES

Excavacion para Estructuras en Material Comtin Bajo Agua

Relleno para Estructuras con Material Propio
Encofrado y Desencofrado Caravista Bajo Agua
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? bajo agua
Concreto Tipo F1 de Nivelacion, Fe= 100 kg/cm?

und

und

3 8 8 3

N

6.00
6.00

205.05
6.37
104.16
114.78
49764.00
313.32

2240.00
1766.07
1675220.00
5202.48
36.00
2.00
36.00

4404.36
329.12
400.00

729228.00
55.40

2505.34
5056.67

4.97
366.05
91.46
110.16
5.39
510.46

51.48
3868.91
5.55
559.26
2505.34
1328938.02
5056.67

362.17
44.84
132.81
5.55
366.05

15032.04
30340.02
453686.76
1019.10
2331.74
9526.47
12644.16
268227.96
159937.33
22085199.45
115315.20
6832765.88
9297471.00
2909538.96
90192.24
2657876.04
182040.12
7475170.87
1595127.06
14757.74
53124.00
4047215.40
20279.17
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01.02.04.06
01.02.05
01.02.05.01
01.02.05.02
01.02.05.03
01.02.05.04
01.02.05.05
01.02.05.06
01.02.05.07
01.03
01.03.01
01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03
01.03.01.04
01.03.02
01.03.02.01
01.03.02.02
01.03.03
01.03.03.01
01.03.03.02
01.03.03.03
01.03.03.04

Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? bajo agua
TORRES

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco (Trepante)
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm? - zona de anclajes
Barras Postensores @40mm - L=2.40m

Barras Postensores ¥40mm - L=3.90m

Estructuras Temporales para [zaje y Movilizacion Vertical
SUPER ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA

Fabricacion de Estructura Metalica

Transporte de Estructura Metalica a Obra

Montaje de Estructura Metalica

Pintura de Estructura Metélica

TIRANTES, ANCLAJES Y CARROS DE IZAJE
Tirantes y Anclajes

Carros de Izaje para Montaje del Tablero del Puente
LOSA DE CONCRETO

Losa Prefabricada Tipo 1

Losa Prefabricada Tipo 2

Losa Prefabricada Tipo 3

Losa Prefabricada Tipo 4

ton
ton
ton

ton

und

und
und
und

und

3119.60

5347.13
903530.00
1612.20
614.34
248.00
176.00
1.00

1755.36
1755.36
1755.36
1755.36

142206.00
4.00

58.00

164.00
16.00
4.00

559.26

248.54
5.54
510.46
594.13
3346.05
3346.05
2415323.03

9024.31
796.50
6365.26
925.54

90.56
1850201.47

9069.43
8161.00
4808.24
6007.09

1744667.50
11356541.56
1328975.69
5005556.20
822963.61
364997.82
829820.40
588904.80
2415323.03
54522007.80
30037035.73
15840912.80
1398144.24
11173322.79
1624655.89
20278981.24
12878175.36
7400805.88
3320753.81
526026.94
1338404.00
76931.84
24028.36
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01.03.03.05
01.03.03.06
01.03.03.07
01.03.03.08
01.03.04
01.03.04.01
01.03.04.02
01.03.04.03
01.03.04.04
01.03.05
01.03.05.01
01.03.05.02
01.04
01.04.01
01.04.02
01.04.03
01.04.04
01.04.05
01.04.06.01
01.04.06.02
01.04.07
01.04.08
01.04.09

Montaje de Losas Prefabricadas con los Carros de Izaje
Encofrado y Desencofrado Caravista, en Seco, Losa in situ
Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco, Losa in situ
Concreto Tipo C, F'c=280 kg/cm? en Seco, Losa in situ
CONTRAPESO

Encofrado y Desencofrado Caravista en Seco

Acero de Refuerzo F'y= 4,200 kg/cm? en Seco

Concreto Tipo A, F'c= 350 kg/cm? en Seco

Barras Postensoras @40mm - L=4.50m

SUPERFICIE DE RODADURA

Riego de Liga

Carpeta Asfaltica en Caliente de 2"

VARIOS

Junta de Dilatacion en Puente

Dispositivo de Apoyo en Estribos

Dispositivo de Apoyo en Torres

Dispositivo de Apoyo en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica Longitudinal

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Contrapeso

Dispositivo de Restriccion Sismica Transversal en Torres
Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC @4; L=2.10 m
Baranda Metalica

Barreras Tipo New Jersey

und

und
und
und
und
und
und

und

242.00
285.25
84802.32
607.16

251.46
16628.00
333.48
32.00

3667.50
3667.50

25.20
4.00
4.00
8.00
8.00

48.00

32.00

328.00
815.00
815.00

2372.53
97.33
5.23
510.46

110.16
5.39
607.75
12620.90

4.80
39.20

44455.70
525780.18
54573.71
51891.64
2923.98
1144.50
9229.90
39.38
836.73
466.12

574152.26
27763.38
443516.13
309930.89
723867.02
27700.83
89624.92
202672.47
403868.80
161370.00
17604.00
143766.00
5378471.98
1120283.64
2103120.72
218294.84
415133.12
23391.84
54936.00
295356.80
12916.64
681934.95
379887.80
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01.04.10
02
02.01
02.01.01
02.01.02
02.02
02.02.01
02.03
02.03.01
02.03.02
02.04
02.04.01
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
02.05
02.05.01

02.05.02

02.05.03

02.05.04

Prueba de Carga en Puente

ACCESOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion para Explanaciones

Perfilado y Compactado en Zonas de Corte

MURO DE SUELO REFORZADO

Muro de Suelo Reforzado

PAVIMENTO

Pavimento de Concreto Hidraulico, F'c=350 kg/cm?
Sub-base Granular

VARIOS

Baranda Metalica

Dispositivo de Drenaje - Tubo de PVC @4; L=3.50 m
Cunetas Revestidas de Concreto

Veredas

Reubicacion de Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y Otras
TRANSPORTES

Transporte de Materiales Excedentes entre 120m y 1000m
Transporte de Material Excedente para Distancias a Mas de

1000m

Transporte de Materiales Granulares para Distancias Mayores a

1000 m

Transporte Fluvial Interno

glb

m3-km

m3-km

m3-km

glb

1.00

12551.59
6629.52

17408.56

675.29
506.47

681.93
174.00
400.00
681.93
1.00

12777.07

12565.82

196500.95

1.00

73215.63

9.47
1.92

87.42

732.66
8.89

836.73
65.63
127.55
1746.03
82683.34

9.58

2.15

2.87

2559759.64

73215.63
7683628.04
131592.24
118863.56
12728.68
1521856.32
1521856.32
499260.49
494757.97
4502.52
1906384.49
570591.29
11419.62
51020.00
1190670.24
82683.34
3273138.21
122404.33

27016.51

563957.73

2559759.64




02.06
02.06.01
02.06.02
02.06.03
02.06.04
02.06.05
02.06.06
02.06.07

03
03.01.01
04

04.01
04.01.01
04.01.02

04.02

04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.03
04.03.01
04.03.02
04.03.03

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
Sefiales Preventivas

Senales Reglamentarias

Sefiales Informativas

Marcas sobre el Pavimento

Barreras Tipo New Jersey

Tachas Retroreflectivas

Resaltos

OBRAS DE PROTECCION

Gaviones

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL
Sefiales Ambientales Permanentes

Estructura de Soporte de Senales Tipo E-1
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO
AMBIENTAL

Monitoreo de Calidad del Agua

Monitoreo de Calidad del Aire

Monitoreo de Ruidos

PROGRAMA DE CIERRE Y ABANDONO
Eliminacioén de Material Excedente en DME
Restauracion Ambiental de Patio de Maquinas

Restauracion Ambiental de Planta de Concreto

und
und

und

und

und

und

pto
pto
pto

ha
ha

9.00
4.00
2.00
420.65
681.93
164.00
2.00

342.86

2.00
2.00

23
37.00
37.00

25527.01
2.00
2.00

527.75
542.07
1229.36
9.08
466.12
11.67
9212.48

1177.43

357.98
1763.15

1355.70
3652.00
245.00

5.35
4954.06
4757.46

351396.30
4749.75
2168.28
2458.72
3819.50

317861.21
1913.88
18424.96

403693.65

403693.65

343531.40
4242.26

715.96
3526.30

175370.10

31181.10
135124.00
9065.00
163919.04
136569.50
9908.12
9514.92
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04.03.04 Restauracion Ambiental de Cantera ha 2.00 3963.25 7926.50
COSTO DIRECTO 113917280.56
GASTOS GENERALES 18.39% 20949387.89
UTILIDAD 10.00% 11391728.06
SUBTOTAL 146258396.51
IMPUESTO (1GV) 18.00% 26326511.37
TOTAL PRESUPUESTO 172584907.88

Nota: Expediente Técnico del Proyecto. (Provias, 2019).
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ANEXO D: MODELADO DE LA SUB-ESTRUCTURA

Cabezal Rectangular de Pilotes
Concreto tipo C, f'c=280 kg/cm?2

Pilotes de Estribos
Concreto tipo C, f'c=280 kg/cm2

Nota: Modelado de los Pilotes de Estribos (Cimentacion) y los Estribos. Se utilizo la
categoria Structural Columns para el modelado de la cimentacion (pilotes), mientras que
para el modelado del estribo se empled la categoria Structural Foundation. Fuente:

Elaboracion propia -Modelado en Revit 2025.
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Acero de Refuerzo fy=4200kg/cm2

Nota: Modelado de Acero de Refuerzo en Pilotes de Estribos y Estribos. Para el modelado
del Acero de todos los elementos se uso la categoria Structural Rebar. Modelado de Revit

2025.
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Detalle de Pilote de Estribo ¥ @ detalle acero pilote Estribo X

il y
J : g
1:100 A% G OTee @R RIS i E
leyenda aceros pilotes s 0=
e
LEYENDA DE ACEROS DE PILOTES de Estribo ] i =
IMAGEN COD.| DIAMETRO =
if i 3
P1 | 138 HIHS
—_— | P2 | 138 :
— | P3| 1R B HIE

Nota: Detalle de Aceros en Pilotes de Estribos. Modelado de Revit 2025.

leyenda aceros CABEZAL pilotes Est. % O detalle acero cabezal de Pilote e... X 5

LEYENDA DE AGEROS DE CABEZAL DE PILOTES de Estribo

IMAGEN COD. | DIAMETRO)
V1| 138
v2 | 138
V3| —
V4 |
V5|
Ve ESS L T Vo Teu T oI Ta W Ta M Tal il Iy 0 00 O 0 o TR S Y T4 T Y Tl T W
V7 34 T i il T i I} i —]
| 1
Ve | s LI A
o =i N N
A Al Lol Bl ot ol o]
s COF &« @ I ! (] ) OFF TR TR
Detalle de acero cabezal pilote estr... i =1 = =
e — . : e el e el ]
i NI 7]
N Z IR I IMEHIE 1[5 (i
' [HIEIEEIE O]
Ol =N E ) | — |-
B paj =t [ [ [
G M | 5|
B 4 ? L N |
val
< N |
< o
)
<
N 2 B

BK /]

RN P bl 'y
4

T

1:100  EA T S ome B k 1:10 A G Oomees eF

Nota: Detalle de Acero en Cabezal de Pilotes en Estribos. Modelado de Revit 2025.
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3 B0} ) Vista1 X

0 A LB BE ¢ > .

Nota. Modelado de Encofrado en estribos. El Encofrado de todos los elementos que

componen el Puente se realiz6 mediante pintura por caras. Modelado de Revit 2025.
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e

CONCRETO TIPO A, 350 KG/CM2-Zona de Anclajes

TORRE EN FORMA DE H
CONCRETO TIPO C, FC=280 KG/CM2

CABEZAL DE PILOTE EN TORRE
COMNCRETO TIPO C F'C=280 KG/CM2

PILOTES DE TORRE
- CONCRETO TIPO C F'C=280 KG/CM2

Nota: Modelado de Pilotes de Torres, Cabezal de pilotes y Torres. Se utilizo la categoria
Structural Columns para el modelado de la cimentacion (pilotes) y torres, las vigas
rectangulares se modeld como categoria Structural Framing. Para el modelado del cabezal

de Pilotes se empled la categoria Structural Foundation. Modelado en Revit 2025.
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Detalle de Acero de Torre Copy 1 C.. < (D Detalle de Acero de Torre X =

1% MOPRSGHEHERS B
Detalle de Acero de Torre Copy 1 =

Nota: Modelado de Acero de Pilotes de Torres, Cabezal de Pilotes y Torres. Modelado en

Revit 2025.
leyenda aceros pilotes Torre 5 Detalle pilotes Torre X =
LEYENDA DE ACEROS DE PILOTES de Estribo %
IMAGEN COD.| DIAMETRO

P1 1-3/8"
_ | P2 1-3/8"
—_— P3 3/4"
—_— P4 3/4"

10 [ & 2 ¢ >
Detail 0 z -

11 1 )
1111 BRI S110) IRRIIRIANTAN

i) i
108110888 8 8 1518 1 O 00 O 81018 1 1

3 .
[TLITCTCCTETILT 10|
[T 1N

JE i isi iSisi=is

I o £ o o o o

=l=
=l=
=l=

1:50 ER A [ B 72 e > 1:s0 ER A

Nota: Detalle de Acero en Pilotes de Torres. Modelado en Revit 2025.
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Bz leyenda aceros CABEZAL pilotes Est.. X

LEYENDA DE ACEROS DE CABEZAL DE PILOTES de Estribo

> Detalle cabezal pilotes Torre X

IMAGEN 0D | DIAWETRO)|
— |F| 1w
— [F3| 1
F5 | 130 - - ?
: - B
— |m| tw . }
—_— | T i . °
. ]
F8 | 3u - < e
—— [F0| e
—_— || = .
—— 24 T - g
Fia| 1ae IR E
in O e e P
Detalle cabezal de pilote torre - -

Nota: Detalle de Acero del Cabezal de Pilotes en Torres. Modelado en Revit 2025.

Leyenda de Aceros Torre

Detalle de Torre acero

LEYENDA DE AGEROS DE Torre 4 I
IMAGEN cOD.| DIAMETRO X %
| 19 o
— |7a| e I
- |ns| e
[ o T tat
—_ 1| g
¥ X
— 1Al
— 1|
.
—_— (T4 |
— | T5 | : E
|
1:50 [ 6 — =
i Detalle de Acero de Torre X =
3 2 & - i =~
a A L4 -
« . 4 ay .
.o % 9 ;.
2 = @ )
a £l - =
. . . & 4
. s’ o %, 2 a .
4 . - : . o 25 S
. - 2 o .
. P
. P s @ B . a " —
a B 5 -
< = & o e, R B
. - -
. g . - . a LI —
— = — = — =
. - a E 2 A . e it
T -
i EORGE SRR i EE %G FR e ¢ G R

Nota: Detalle de Acero de Torres. Modelado en Revit 2025.
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Leyenda de Aceros viga Torre

«

> Detalle de Viga Interna de torre X

LEYENDA DE ACERD: ore

w| 1 g8l
PR g8
=] i
B §git
G

o [Jf) & ¢
Detalle de Acero de Viga de Torre =
XY X B R EER SRR R R RO R ] (RN X E HHE
A IR 4 . H
L 9 o 2 o . H T
a " < a
P a
. 4 HHHH
A 1.9 111
. —
« 4 3
L], B
4 -
o 4 b
P
o : — a
) c o 5
a 3 - & a
ISR LR IR IR P I SRR RSN FEL UE )

1:50 RS FHEes @R 3 e S F B @R

Nota: Detalle de Acero de Viga Interna de Torre. Modelado en Revit 2025.

) Detalle Encofrado Cabezal pilote... X ¥ Encofrado CABEZAL TORRE

<Encofrado CABEZAL TORRE>

A B C D

Nivel Categoria Material: Nombre  Material: Area
NIVEL 2-TORRE  Cimentacidn estructural Encofrado 200.00 m*
NIVEL 2-TORRE  Cimentacién estructural Encofrado 200.00 m*
NIVEL 2 - ESTRIBO Cimentacién estructural Encofrado 104.16 m?
NIVEL 2 - ESTRIBO Cimentacién estructural Encofrado 104.16 m?

\

=t

1:100 @D GCEEmRs @R M

Nota: Modelado de Encofrado de Cabezal de Pilotes en Torres Modelado en Revit 2025.
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(2} Detalle Encofrado Torre ~ [EE Encofrado TORRE X s

<Encofrado TORRE>
A B c D
Nivel Categoria Material: Nombre Material- Area
NIVEL 2 - TORRE Pilares estructurales Encofrado 53370 m?
NIVEL 4 - TORRE Pilares estructurales Encofrado 54120 m?
NIVEL 2 - TORRE Pilares estructurales Encofrado 53370 m*
NIVEL 4 - TORRE Pilares estructurales Encofrado 54235 m*
Q NIVEL 2 - TORRE. Pilares estructurales Encofrado M112m?
- NIVEL 4 - TORRE Pilares estructurales Encofrado 53743 m?
R Pilares estructurales Encofrado 54112 m?
. NIVEL 4 - TORRE Pilares estructurales Encofrado 536.86 m?
100 EHRCEEBERS 2 RMo B >
ara restablecer el nivel de zoom original (100%), pulse Ctrl + . [ £0 B Modelo base

Nota: Modelado de Encofrado en Torre. Modelado en Revit 2025.

ANEXO E: MODELADO DE LA SUPER-ESTRUCTURA

(@ Detalle de Viga Central X

T ER A E O YR R A e e B A e s ¢ =,

Nota: Modelado de Viga Central Metélica. Se utiliz6 la categoria Structural Framing para

el modelado de la Vigas de acero. Modelado en Revit 2025
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) DEIALLE VIGAS DE ACERO X [ Fartida Elemento Acero = VIGAS

VT-3 T )

VIGATIPO A
VT-2
VT-4

R EEN

PERNOS DE ANCLAJE RIGIDIZADORES

Nota: Modelado de Vigas de Acero transversales de seccion variable y el de Tipo A.

Modelado en Revit 2025.

2 DETALLE VIGAS DE ACERO X 5 Partida Elemento Acero - VIGAS 2 DETALLE VIGAS DE ACERO LATE... X

=
Moy | gt
o

VIGAS LATERALES

0 EBEHRSIIRBEQS C MM

Nota: Modelado de Vigas Laterales de Seccion Tipica. Modelado en Revit 2025.
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) DETALLE RIGIZADOR CARTELA X

[ Partida Elemento Acero - VIGAS (3} DETALLE VIGAS DE ACERO LATERAL

() DETALLE VIGAS DE ACERO

RIGIDIZADOR DE CARTELA

RIGIDIZADOR TRANSVERSAL

ANCLAJE DE TIRANTES

s EARGIRBRE MR

Nota: Modelado de otros elementos Estructurales de Acero. Los Rigidizadores de Cartela y

los anclajes de Tirantes se modelaron como la categoria Structural Stiffeners. Modelado en

Revit 2025.

) Detalle de otros elementos de S... X

BARANDA METALICA

BARRERATIPO
NEW JERSEY LOSA PREFABRICADA

. o
o4 RIGIDIZADORES DE VIGAS
I ——— RIGIDIZADOR TRANSVERSAL

TOPES DE ACERO

1:00 FAE % GBI @ RMMIEC
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Nota: Modelado de la losa Prefabricada y otros elementos complementarios de la Super
Estructura. La Losa prefabricada, los topes de acero y los Rigidizadores se modelo como
categoria de Generic Models, la baranda metalica como categoria Raylings y la barrera tipo

New Jersey como Structural Framing. Modelado en Revit 2025.

{2} Detalle Cable Tirantes X

4

m BEHRAIEARE @ BB

Nota: Modelado de Cables Tirantes. Los cables tirantes se modelaron como Bridge Cables

y los conectores como Structural Stiffeners. Modelado en Revit 2025.
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) Detalle Contrapeso X

CONTRAPESO DE ESTRIBO

0w EHRCIRRrRes ¢ BRI RL

Nota: Modelado de Contrapeso de Estribo. El contrapeso de Estribo se Modelo como la

categoria Structural Framing. Elaboracion propia- Modelado en Revit 2025.

> CORTE CENTRAL ESTRIBO Copy 1 X

9"
.

0

=

=

|
:

)

-
[
T

1:100 ER A QrOmrme @R FMEC

Nota: Detalle de Acero del Contrapeso del Estribo. Modelado en Revit 2025.
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ANEXO F: PLANOS DEL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO DEL PUENTE ATIRANTADO HUALLAGA

067
% K 0411225 Km 0+199.75 Km 0442025 Km 0+507.73
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ESPECIFICACIONES TECNICAS — PUENTE HUALLAGA

|| ESPECIFICACIONES DE DISERIO Y CONSTRUCCION:
= AASHTO LAFD SPECICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES

— AASHTO/AWS D15 BRIDGE WELDING CODE
— PTt D45 1=12 RECOMMENDATION FGR STAY CABLE DESIGN, TESTING

AND INSTALATION
SDBRECARGA DE DISERD:
FROPIEDADES OF MATERIALES:

CONCRETD
|| - Solodes

HL-33

e = 100 KgfomZ.

- ESTRIBOS
Fitotes -

f'e = 280 Kg/fem2.

Cobezal da Filgtes

e = 280 Kg/femz.

= TORRES
Pilates £

£t = 50 Kgsema,

Cabszal ge Filstes
Columnos {Zane Wnfariar p Wedi)
Columnos {Zono de onclojes)

fe = 280 Kg/em.
Fe = 280 Kg/emz.
o = 280 Kgsom2,
e = 350 Kgiomad,

Vigog T

= LOSA Of TABLERG
Foneies dg Losa Pre—fobricado
Pafios de Loso vocends en—sitio

Verado y Pargpetes

ACERG DE R RZG
= Agero cormupada ASTM A 615 groda &0

= Acero earrugada ASTM A 708 [Calurmias Torres)

FECURRIMIFINTOS BANIMOS:
- Filptes y Coberal de Filoles
- ¥igs Cobszal an Estribas

Cofumnas p Yigers iy Twrey

e = 280 Kg/em2.

ACERD ESTRUCTURAL ¢

SUPER-ESTRUCTURA METALICA

BARANDAS METALICAS, ESCALERA DE GATOD

PERNDS OE ALTA RESISTENCIA
CONECTORES DE CORTE
ELECTRODOS PARA SCLIMDLIRA

(Todas las wniones scidades san de penetrocion total CP

ASTM ATDS GRADOD 50

ASTM ATGE GRADD 36
A-430 Tipa 3

ASTM A—T0B Fy=315MPa Fu=415MPg
AWS E=~T01E

‘Complele Jaint Panetrotion” sahe s= indigus ko controria)

CABLES TIRAN

Tarones de 15mm de 7 afarmbres
ASTW 4882 (Epoxy—Coofed)

BARRAS DE POST—TENSADD

#'e = 280 Kgfem2.
Fo = 280 Kg/emd,
fr = 210 Kgfema2.

fy = 4200 KglomZ
fy = 4300 Kglemd,

- toss Tablero — Mailo inferior
= Lasz lablero — Malip Superlor

- Losas de

LUNGHUDES MINIMAS DE ANCLAUE ¥ TRASLAPE DE ARMADURAS:
||

LONGITUD DE ANCLAJE, EMPALMES ¥ GANCHOS*

@ {Fulg) | ANGLAJE (em) | EMPALME fem) | GANCHOS{cm)

[ 130.0 150.0 55.0
3717 75.0 5.0 | T
/8" 50.0 75.0 | 35.0
wzn | 450 0.0 | 0.0

DISPOSITIVGS APOYG

|
” * Salvo indicaciin especifica en el plono

DUREZA &0 SHORE A

— Necprena
— APDYDS TIPO MS20 FN TARRES

— APOYOS TIFQ NSCO EN ESTRIBOS
= APOYOS ESFERICOS EN ESTRIBGS

APQYD WOWL MULTI=(IREL CIONAL
AFOYD PG

ARDYD MOV MULTI-MRECCIONAL
fLAPLIFT BEARING]

Borras @40mm ASTM A722

fou = 1860 Mpa
fy = GOX fou
£ = 197,000 Mpa

fou = 1035 Maa
fy min = HO% fou
£ = 200,000 Mpa
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FASE 1

@ I. CONSTRUCCHON OE La CIMENTACKON O LA TORRE DERECHA

(L.0.) ¥ CEL ACCESQ NURD BE SUELD REFORZADD EN LA
MARGEN  DERECHA

€]

2. CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DE LA TORRE IZQUERDA
(T.L} ¥ DEL ACCESO MURQ D€ SUELOD REFORTADO EN LA
MARGEN [ZQUIERDA.

TR
LA CONSTRUCCION OF LA CIMENTACKNM SE DEBERA EJECUTAR
EN EPOCA D€ ESTWIE (MAYD-OCTUBRE}

ISR S5 TG
R S FAGPW SEEUCNCA D CORTRUEEON BN BST 4 L8 5RO ¥
OF MONTAE DS LIS ESTRUCTSS ¥ OF

POR CUBTE T L4 SUERVEIN
0 P

FASE 2
1. COMSTRUCOON DE LA CIMENTAOON DEL ESTRBO DERECHO (E.0.)

2. CONSTRUCCION DE LA CIMENTWOON DEL ESTREO IZ0UERDA (E1)
3. CONSTRUCTICN DE ELEVACKM DE L4 TORRE TORRE DERECHA (TD.).
4. CONSTRUCCION DE ELEVACKON DE LA TORRE IZQUIERDA {T.).

&
b ()

A 2 FASE 3
El Tl
\_) e 1. MONTAKE DE DOVELA M-00 EN TORRE (ZQUIERDA (T..) ¥ COLOCACION
] DE RESTRICOION LONGITUDINAL TEMPCRAL CEL TABLERU EN TORRE =
I2QUIERDA, v
2, MONTAKE DE DOVELA M=30 EN TORRE DERECHA (T.0.) ¥ COLOGACION S
CEl

DE RESTRICOION LONGITUDINAL TEMPCRAL CEL TAELERO EN TCRRE
DERECHS,

HOTAS:
1. Tedas les dimensiones en metros (m) sobo se indique b eontraria.
2. Niveles en melrcs sobre of il del mar (m.s.nm

A Ministerio CONSORCIO HUALLAGA ot ::::.,, s o o [ A fuen e
PERUIEENE Provias Nacional | iy [P —— o e Do ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION PUENTE ATIRANTADO i
e Transportes rovias Nacion e Lo NGRS SAC, - DO DEFNITVC
y Comunicaciones } ST e S dizs — U UALLAGA Y ACCESOS SECUENCIA DE CONSTRUGCION (155)




ACAS 5 FETTENCAL
5. PAGRA SECUDN DE COMTRLOON B4 A A 103 E0UR08

< DF CECMETRA OF UOVAE OF LIS ESTRUCTURG ¥ OF
e 5- ~cwsc- SN O DITE [ L SU oL
NITS ECESARTS ATk SARINTZER LA SEDADAD

Ty rm—
e N

Fmy
=/

Y

o =

FASE 4 154

1.CONSTRUCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESMOS CE DOVELAS M-CB T M-1Q
EN MARGEN ZRUERTA:

MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALKAS DE MOOULOS H-N ¥ M=10
INSTALACION OE CABLES TIRANTES TC-01-1 ¥ TL—01-

COLCCADON DE LOSAS PRE-FASRICAAS

WACLADO IN-SITU OF JUNTAS DF LMION

®

2, CONSTRUCCION BALANCEADA FOR VOLADOS SUCESVOS DE DOVELAS M-29 ¥ M-31
EN MAAGEN DERECHA:
- HUNTN( D[ ISWUCTURAS UEDUCAE DE MOOULOS N=20 ¥ M=}
NTES TC-01-0 ¥ TL-01-D

= Pl{*ﬂﬂll CAOAS
= VICIIDO \M—SYU DI: SJUNTAS DE UMW

-

FASE 5

1.CONSTRUCCION BALANCEADA POR WLADOS SUCESWVOS OE DOVELAS M-D7 ¥ M-11
EM MARGEN ZQUIERDA:

- WONTAKE DE ESTRUCTURAS METALICAS DE MODULDS M-07 ¥ M-11
- INSTALACION DE CABLES TRANTES 16-02-1 ¥ TL-02-1

- COLOCACION OE LOSAS PRE-TABRICADAS

- NACIADO IN-STU DE JUNTAS OE UNKM

2. COMSTRUCCION BALAMCEADA POR VOLADOS SUCESIVOS DE DOVELAS W-28 Y M-32
EN MARGEN DERED-A:

- WCNTAX DE ESTRUCTURAS WETALICAS DE MODULODS M=28 ¥ W-32
INSTALACION DE CABLES TIRANTES T0-02-0 ¥ TL-02-0

COLOCACION DE LOSAS PRE-TABRICADAS

VACIADO N=-STU DE JUNTAS D NI

FASE &

1.CONSTRUCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESWOS OE DOWELAS M-D6 ¥ M-12
EN MARGEN IZQUIERDA:!

- WCHTAKE DE ESTRUCTURAS METALICAS DE WODULOS M-06 ¥ W-12
—  INSTALMION DE CABLES “RMT{S 'IC 031 ¥ TL-03-1
- 0545 P

COLOCACION DE LI
WIADD N-STU DE .JUMHS DC unm

2. CONSTRUCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESIVOS DE DOVELAS M-27 Y M-31
EN MARGEN DERECHA:
~ WONTAKE DE ESTRUCTURAS METALICAS DE MODULDS M-27 ¥ N-31
—  INSTALMCION DE CABLES TIRANTES TC-03=0 v TL=03-b
COLOCACION DF LUSAS PRE-FABRICADAS
—  VACIADD IN-SITU DE JUNTAS DE UNKM

e T
a0
NOTaS:
1. Todos ks dimensiones en matros (m) sahe se ndique la contrario.
2. Miveles on melros sobre o mivel del mar (msnm)
P o T — REVISIONES agvECTe: B B
— 2 i : - W
Ministerio . ) CONSORCIO HUALLAGA [ [y ooy * S ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION PUENTE ATRANTADO R e e
de Transportes  Provias Nacional | e e rawems sac e ENTE HUALLAGA ¥ ACCESOS ]
¥ Comunicaciones s = = DFL PUENTE HUALLAGA ¥ AGi SECUENCIA DE CONSTRUGGION (26) SCT-02
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EASE 7

1.CONSTRUCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESNOS DE DOVELAS M-05 Y W

EN MARGEN (ZUERDA:

- COLE

FASE &

EN MARGEN 2CUIERDA:

- COLOCACKON OF L

N mmEﬂ DEREC

FASE 9

1.CONSTRUCOON BALAWCEADR POR WOLADOS SUCESVDS DE DOMELAS M-D3 Y M-15

EN MARGEN [ZQUIERDA;

- COLOCACION CE LOSAS #R
= VACIADI

N MARGEN DERECHA:

MONTAIE DE ESTRUCTURAS METALICAS DE MODULDS M~-05 ¥ M-13
ISTALACION OE CABLES TIRANTES
COLOCACION

LUSAS PRE-FABRICADAS
VACIADD IN-SITU O JUNTAS O UNICK

TC=Dd=1 ¥ TL=(d=|

EN_DERE!
WONTAJE DE ESTRUCTURAS WETALICAS DE MOOULOS M=28 Y M-

TRANTES TC-D4-D Y TL-04~D
PRE-TABRICADAS

WM OF LOSAS
mmo IN-STU OE JUNTAS OF UNKN

WONTAE DE ESTRUCTURAS WETALICAS DE MODULOS M=04 ¥ W-14
INSTALACION D€ CBBLES IVRANYES 'IC 05— ¥ TL-05-1

VACIADO In-SiTU Dﬁ JuMMS UE umuu

MODULOS M-25 ¥ N-33
05-0

- £ ESTRUCTURAS METALICAS DE

- wsma{\un DE CABLES TRANTES 1C-05-D ¥ TL—
- COLOCACION DE LOSAS FRE-FABRICADAS

= VAGADO we-SITU CE JUNTAS DE UNION

MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS DE MODULOS M-03 ¥ N-15
INSTALACION [€ CABLES TRANTES TC-0B-1 ¥ TL-0B~I
—TABRICADAS.

0 fe-SiTU LE JUNTAS DE UNION

2 CONSTRUCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESWOS OF DOVELAS M-24 Y =34
El

WODULDS M-24 ¥ =34

- O ICAS DE

- INSTALATION [ ClﬂL[s maMES TC-08-D ¥ TL=08=D
- COLOCACION CE LOSAS PRE-TABRI

= VADIADD ®-SITU CE JUNTAS DE UNION

2. DOMSTRUCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESMVOS DE DOWELAS M-26 ¥ M-32
Y CHt:

.CONSTRUCCION BALNCEADA PCR VOLADOS SUCESVOS DE DOVELAS M-D4 ¥ M-14

2. CONSTRYCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESIVOS OE DOVELAS M-25 Y W-23
Ha:

ACURA
NOTES:
1. Tocas los dimensiones e metras (m) asiva se indique ko contrario
2. Niveles en meires sobre el rivel del mar (m.s.n.m)
e . X Friaeia Drinaturat T P REWSIONES FROECTE Fana: ED

: M Ministerio CONSORCIO HUALLA T TEe—— ron

PERU R:EN e Provias Nacional oA o iz e | ok P e - ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA CONSTRUCCION PUENTE ATIRANTADO R e
e Transportes rovias Macional s mE ey Sac ==

y Comunicaciones SERCIMSAT SA - s — _‘— —] DEL PUENTE HUALLAGA Y ACCESOS SECUENCIA DE CONSTRUGCION (/) SCT-03
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153
FASE 1

1.COMSTRUCDICN BALANCEADA POR VOLADCS SUCESVOS OF DIVELAS M-D2 Y M-16 EN
WARGEN |ZOUERDA

- MONTAIE CE ESTRUCTURAS METAUCAS DE WODULOS W02 ¥ M-16
~  INSTALACON DE oﬂL[S nw.w([s TC-07=1 ¥ TL-07-1

- COLOCACION DE LOSAS FRE-FABY

- VRDACO N-SMU DD JuMus 13 \.MUN

2 CUNSIRDOC\DN BALANCEADA POR VOLADDS SUCESNUS DE DOVELAS M-23 ¥ N-35 EN
WARGEM 3EREC

- £ ESTAUCTURAS METALCAS D WOOLLDS U 2! + M-35
- INST!LACK)N DE CABLES TIRANTES TC-07-0 ¥

it
ST WITACS P SORTIAE  TEAND
GTCCON

JE 1T, B SRS LM it
SSAD DURINTE Lk CONSTRLCEON

TL-07-8
- COLOCACION DE LOSAS PAE-FABRICADAS
~ VACIDO IN-STU DE JUNTAS DE UNION
EASE 11
1.CONSTRUCCION BALANCEADA POR VOLADOS SUCESWOS DE DOVELAS M-01 ¥ M=17 EN
NARGEN. ZOUIERDA:

~  MONTAIE DE ESTRUCTURAS WETALKCAS DE MOOULDS M-01 ¥ M-17
~  INSTALACION OE CABLES TIRAMTES TC—0&-1 ¥ TL-08-

- COLOCADCN DE LOSAS PRE-FABRICADAS

= WACIADO IN-STU DE JUNTAS DE UNICH

2 oms‘mumanmmmmmmmsmvus OF DOVELAS M-22 ¥ M-36 EN
MARGEN DERECH

= MONTAJE D[ (STRUCTURAS IE[N.K.F\S DE IK.O\.ILDS hl»ii T M-36
= msr!uCIIJN 2
- OOLOCACION DE CS‘S PRE--ABRICANS
= WACIADD IN-STU DE JUNTAS DE UMCN
3. COLOCAOION DE CONTRAPESOS Y DISPOSTIVOS DE APOYO EN ESTRIBD IZQUIERDD {E.L)

4. QOLOCAOION DE CONTRAPESOS Y DISPOSTIVOS DE APDYD EN ESTRIBD DERECHO (ED)
5. RETIRO DE CARROS DE (ZAJE EN TRAMOS LATERALES

ey N 301
2 ) @)
o e R 7

0 |
T
'
_—
M i)
5" N — el

— Tt

///A\\\

=

@

o

\

/////7//

A

NS

NS

EASE 12
1.CONSTRUCEION POR WOLADOS. SUCESNOS DE DOVELA N—18 EN MARGEN ZQUERDS:

MOMTAIE DE ESTRUCTURA METALICA DE NCDULD M-18
INSTALACION DE CABLES TIRANTES 10081 ¥ TL-Dd-|
OULOCADGN DE LOAKS PRE-FABRICADAS
VACIADD IN=SITU DE JUNTAS DE UNON

ve
o of

ILADOS
MOWTLIE DE ESTRUCTURA METAICA DE MOCULD M-
INSTALACION OF CABLES TIRANTES TC=09=0 ¥ TL~09-D
DE L0845 PRE-7AGR

2, CONSTRUCCION POR VI SUCESIVOS DE DONELA M-21 EN WARGEN DERECHA:
=1

N

e

ICADCN ICANS
VAZIADD IN-5Tu OF JUNTAS DE UNCN

NOTAS:
1. Todus ke gmensiones en metras (] seha 3c indigue lo cortrario.
2. Wvales en metros sobre @ nivel del mar {msnm
o . R Frevets Dinctrat e FRrE L ey e | REVIONFS. AR Y TEm,
Nodk Ministerio ORCIO HUAL T — =
de Transportes  Provias Nacional it T st LT ! ESTUDIO DEFNITIVO PARA LA CONSTRUCCION PUENTE ATIRANTADO R o0 e
| y Comunicaciones reaa i 4 3y EE e ! | — DEL PUENTE HUALLAGA ¥ ACCESOS SECUENGIA DE CONSTRUCCION ) (% g 1y
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FASE 13
1.00MSTRUCCICH PCR ¥OLADCS SUCESIVOS DE DOVELA M-19 EN MARGEN 12QUIERDA:

- MONTAE D ESTRUCTURA WETRLICA DE WODULO M-18
- INSTALADION [E CABLES TRANTES T1C-1D=1 Y TL=10-1
- COLOCACION CE LOSAS PRE-FABRICADAS
- VADADD W-STU DE JUNTAS DE UNION

2 CONSTRUCCHIN POR NMOLADOS SUCESNGS D€ DOVELA W-20 EN MARGEN DERECHA
- MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA DE NOOULO M-20

= INSTALACICH DE CABLES TIRAWTES TC-10-0 ¥ TL-10-0

- COLOCACION CE LOSAS PRE-FABRCADAS

- WADADO IN-STU DE JUNTAS DE UNION

3, RETRD DE RESTRICDIONES LONGITUDINALES DEL TABLERO EN TORRES LUESD DEL CIERRE

FASE 14

1. DOLCCACION DE CARGAS MUERTAS (SUPERFICIE CE RODADURA, BARRERAS N.I,
BARANDAS NETALICAS]

NOTAS:

154

1. Todos los dimensiones en metres (m) sab se ndique fo contrario.
2. Niveles en metres sobee o mivel del mor (m.s.nm)
I . [y — T Fromete s Laee v P RSN Cr P o
Ministeric | —— L W o VESRRGEn AL
de Transpories  Provies Nacional CONSORCIO HUALLAGA S o pe o i ESTUDIO DEFINITIVG PARA LA CONSTRUCCION PUENTE ATIRANTADO T
v Comunicaciones ncos 58 ane 1 I DEL PUENTE HUALLAGA ¥ ACCESOS SECUENCIA DE CONSTRUCCION (515) ACT-06
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~CONSTRUCCION DE CINENTACION
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ET8PA S

~CONSTRUCCION OF COLUMNAS POR ENCIMA [EL NIVEL
DE La wCa CABEZAL INFERIOR

L]
il

a2

~CONSTRUCCION DE COLUWNAS POR CEBAIO DEL NMVEL
DE LA via CABEZA INFERKR

[ ]
NN NN SN
i I A i R i A

ETAPA 6
~CONSTRUCEIEN OE W0k ABEZAL SUPERCA

~CONSTRUCCION DE COLUMNAS POR ENCINA DEL MIVEL
DE LA WG CABEZAL INFERIOR {ARRANDUE)
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B Tt P 1 oo &SP O COUKOOM [N BRE 4 106 EQURS
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/! I\ msesm OUE vk & EWPLERR

e
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¥
/A L FROARODUA LS RICCTAMMENTON AETELIADS FARA Cubwn T LA SRS
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ASHISIAILAIL FEH VAN W A WLSAS UCHANTE L EIRSTLEEEN TEL PUENTE.

L1
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HE Y et @

NOTAS:
STRUCCION DE COLUMNAS POR EMCIWA DEL NNEL
DE LA VIGA CABETAL SUPERIDR

‘LJL_IL_J
il
ET2P,

1. Todas los dimensianes en medros (m) sawo s indique a contraria.
2. Niveles en metros sabre el rivel del mor (m.s.n.m)

rapecis Eanctat e Frewecta.

FRRONES

r—— PRI, Pt EoTY 730
Ministerio CONSORCIO HUALLAGA e sescaronn

de Transporles Provias Macienal e v e At “@ Lt e imert as'rugeni lﬂlﬁm PARA L Eﬁgﬁ;:ggmm PUENTE ATIRANTADD |
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