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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo principal encontrar las diferencias significativas
que existen entre la calidad de informacion con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling (BIM) para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones
en la etapa de disefio, que se desarrollaron en los departamentos de Icay Ancash.

El nivel de investigacion es explicativo y la presente investigacion se acentla por ser
experimental ya que se analizara los resultados que se susciten con la calidad de informacion
(variable dependiente) en la etapa de disefio, elaborando proyectos con los procedimientos
tradicionales y metodologia BIM (variable independiente) donde si se manipula la variable
independiente cambiaran los resultados, dicha informacion obtenida nos servira para proponer
mejoras de optimizacion y soluciones. La poblacion del presente estudio son los diferentes
proyectos de edificaciones que son elaborados usando procedimientos tradicionales, como

muestra se tomaron tres proyectos ubicados en las regiones de Icay Ancash.

Segun los resultados obtenidos se encontraron diferencias significativas en metrados,
presupuesto final y cantidad de interferencias, por lo que se concluye que la implementacion
de la metodologia BIM en proyectos de construccion de edificaciones en la etapa de disefio
reduciria notablemente las variaciones de metrados y costos al momento de ejecutarse el
proyecto, asi mismo aseguraria la constructibilidad de los proyectos si las interferencias son

detectadas y resueltas en la etapa de disefio.

Palabras Claves: Building Information Modeling, Etapa de disefio, Metodologia Tradicional,
Metodologia BIM.



ABSTRACT
The present investigation has the main objective to find the significant differences that exist
between the quality of information with traditional procedures and the Building Information
Modeling (BIM) methodology for the elaboration of three building projects in the design stage,
that were developed in the departments of Ica and Ancash.

The research level is explanatory and experimental since the results that arise with the quality
of information (dependent variable) in the design stage will be analyzed, developing projects
with traditional procedures and BIM methodology (independent variable) where if we
manipulate the independent variables we would have different results, the information
obtained will help us to propose optimization improvements and solutions. The population of
the present study are the different building projects that are elaborated using traditional

procedures, as a sample three projects located in the departments of Ica and Ancash.

According to the results obtained, significant differences were found in quantity of materials,
final budgets and amount of interferences. Therefore, it’s concluded that the implementation
of BIM in building construction projects in the design stage would significantly reduce the
variations of measurements and costs at the time of executing the project, likewise it would
ensure the constructability of the projects if interferences are detected and resolved at the

design stage.

Keywords: Building Information Modeling, Design stage, Traditional Methodology, BIM
Methodology.



INTRODUCCION

En los ultimos afios se han revelado muchas deficiencias en la calidad de proyectos de
construccion desde la etapa de disefio hasta la etapa de mantenimiento. Esto se debe a la
perdida de informacion en cada una de las etapas del proyecto donde muchas veces los
involucrados en dichos proyectos trabajan de manera individual sin percatarse de algun tipo
de incidencia entre todas las disciplinas que contiene el proyecto o no tienen una vision general
de ello ocasionando reprocesos, perdida de recursos, costos adicionales y demoras en los

plazos de entrega.

En la actualidad, a pesar del avance de nuevas tecnologias en los diferentes sectores, se siguen
realizando proyectos de ingenieria de la manera tradicional con representacion de planos con
una informacién deficiente. Sin embargo, muchas veces a pesar de no realizar una
compatibilizacion o revision previa, en la etapa de construccion recién se observan dichas
deficiencias lo que ocasiona un impacto directo en los costos, presupuesto y programacion del

proyecto.

Es por ello que el siguiente trabajo de investigacion tiene por objetivo cuantificar las
diferencias entre la calidad de informacion con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling (BIM) para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones
en la etapa de disefio, donde se realizaran mediciones y comparaciones de dichas variaciones
en los metrados, presupuestos e interferencias. Para el disefio se usaran diferentes herramientas
tecnolégicas como los programas Autodesk Revit, Naviswork, Autocad y para el
procesamiento de datos, Microsoft Office Excel y Word. Toda la informacién obtenida nos
ayudara a la toma de decisiones en la etapa de disefio en fututos proyectos y la importancia de

su implementacion en todo tipo de proyectos de ingenieria.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

En el mundo de la industria de AEC (Arquitectura, ingenieria y construccion) se tienen
proyectos cada vez mas complejos, con nuevos retos para profesionales dedicados al desarrollo
de las mismas, donde el proceso de disefio es uno de los mas importantes ya que este proceso
tiene un impacto significativo en la cantidad y calidad de informacién disponible para
desarrollar de manera adecuada esta etapa, (Tzortzopoulos y Formoso, 1999).

Actualmente en el Per( la mayoria de los proyectos que se desarrollan son de limitada calidad,
los plazos no se cumplen segun la fecha prevista y hay significativas omisiones de informacion
que luego se ven reflejadas en la elaboracion del presupuesto, provocando pérdidas de tiempo
y sobrecostos. El estado peruano consciente de esta problematica viene impulsando la
aplicacién de metodologias de trabajo colaborativo donde en el afio 2019 aprobd el plan BIM
donde propone una implementacion progresiva de BIM (Building Information Modeling)
hacia el afio 2030 para todas las entidades y empresas publicas que se encuentren sujetas al

Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones.

En la fecha actual estamos en plena implementacion progresiva de BIM (Building Information
Modeling), donde muchos profesionales y entidades del estado aun no son conscientes de la

importancia que tiene esta nueva metodologia de trabajo.

Por ello en la presente investigacion se usara la metodologia BIM (Building Information
Modeling) que con ayuda de modelos BIM se determinaré las diferencias significativas en los

metrados, presupuesto y nimero de interferencias en tres proyectos de edificaciones.

Problema General
¢Cuantas diferencias significativas existen entre la calidad de informacién con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de tres
proyectos de edificaciones en la etapa de disefio?

Problemas Especificos
e ;Cuantas diferencia significativa existe entre la calidad de informacion con

procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segln los
metrados?

e ;Cuantas diferencias significativas existe entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segln los

presupuestos?



e Cuéntas diferencias significativas existe entre la calidad de informacion con

procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la

elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segun el nimero

de interferencias detectadas?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Encontrar cuantas diferencias significativas existe entre la calidad de informacién con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracidn de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio

1.2.2 Objetivos especificos

Encontrar cuantas diferencias significativas existe entre la calidad de informacion
con procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, segun los metrados.

Encontrar cuantas diferencias significativas existe entre la calidad de informacion
con procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, segun los presupuestos.

Encontrar cuantas diferencias significativas existe entre la calidad de informacién
con procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, segn el numero de interferencias detectadas.

1.3 Justificacion e importancia
Justificacion préctica

La siguiente tesis propone el uso de la metodologia Building Information Modeling
en la elaboracién de proyectos de edificaciones, dicha metodologia seria aplicable
en distintos proyectos de ingenieria civil lo que mejoraria la calidad de informacién
de los proyectos solucionando problemas frecuentes que suceden en el sector
construccion permitiendo el uso adecuado de recursos humanos, tecnolégicos y
econoémicos. El uso de esta nueva tecnologia permitira las aplicaciones especificas
y poner en conocimiento el impacto del mismo en comparacién con los métodos

tradicionales que se acostumbra a realizar los proyectos de ingenieria.

Justificacién académica

La investigacion se justifica académicamente por que ayuda a tener un mayor
conocimiento del uso de nuevas herramientas en la elaboracion de proyecto de

edificaciones en la etapa de disefio que optimicen el trabajo y obteniendo mejor



calidad en entregables viendo asi las diferencia del mismo con las metodologias
tradicionales.

Justificacion social
El presente proyecto de investigacion permitira a dar a conocer una herramienta

que influird directamente en la calidad de las obras en ejecucion cumpliendo aso
las necesidades del cliente o la poblacién beneficiaria.

Justificacion econémica
En la investigacion se plantea el uso de la metodologia Building Information

Modeling para la deteccion anticipada de interferencias donde intervienes las
distintas disciplinas como es el cado de estructuras, arquitectura, sanitarias,
eléctricas, etc. reduciendo asi la pérdida de tiempo implicando adicionales de obra
en la etapa de construccion que afectan directamente al cliente. Ademas, se tendra
una aproximacion mas real referente a las métricas que se realicen en la

cuantificacion de materiales reduciendo asi los sobrecostos de obra.

Justificacion metodologica
Los resultados de la presente investigacion seran un aporte para posteriores trabajos

de investigacion referente a temas de Building Information Modeling.

Justificacion tecnoldgica
El proyecto de investigacion dara a conocer las nuevas tecnologias BIM,

promoviendo su uso de algunas de estas nuevas herramientas que optimizan el flujo
de trabajo en el desarrollo de proyectos de edificaciones para la mejora continua,

tecnologias que son usadas en distintos paises del mundo.

Importancia
El uso de la metodologia Building Information Modeling contribuira a la industria

del sector construccion en el Per( en la implementacion de nuevas herramientas
tecnoldgicas, esto mismo por los nuevos avances y requerimientos del mercado
para los proyectos de edificacion siendo mas complejos con el pasar de los afios,
ademas de contribuir en los objetivos de desarrollo sostenible. Al estar realizando
proyectos de ingenieria con esta metodologia los entregables serdn de mucha
mayor calidad, se proyectara a futuros problemas en los problemas constructivos
evitando sobrecostos en la fase de construccion de la edificacion, desperdicio de
materiales por tener una mejor cuantificacion contribuyendo a un mejor desarrollo

sostenible, teniendo como producto final un modelo integrado con toda la



informacidn necesaria para un mejor seguimiento en todo el ciclo de vida de la

edificacién hasta su demolicién.

1.4 Delimitacién del proyecto

Espacial

Para el proyecto de investigacion “Diferencias entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling
para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefo”, al
estar ubicados geograficamente en distintos lugares se mencionaran a
continuacion:

“Recuperacion del servicio educativo de la institucion educativa inicial N°155
Con codigo local 217575 En el distrito de Palpa, provincia de Palpa —
departamento de Ica”

“Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa inicial
N°422 de Huaritambo, distrito de Cajay — provincia de Huari — departamento de
Ancash”

“Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa inicial
N°86869 de la localidad de collota, distrito de Cajay - provincia de Huari -
departamento de Ancash”

Temporal

Para la toma de datos de la siguiente investigacion, se ha definido un plazo de
duracién de 4 meses, a partir del mes de octubre del afio 2021 hasta fines del mes
de febrero del afio 2022.

Hipotesis y variables
Hipotesis general

Hipotesis Alternativa:

H;: Existen diferencias significativas entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio.

Hipotesis Nula:

Hy: No existen diferencias significativas entre la calidad de informacién
con procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information
Modeling para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la

etapa de disefio.

Hipotesis especificas

Hipdtesis especifica N°01:



o Hipotesis Alternativa:

H; ,:Existen diferencias significativas entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segin los

metrados.
o Hipétesis Nula:

Ho ,:No existen diferencias significativas entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la

elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segin los

metrados.
. Hipdtesis especifica N°02:
. Hipotesis Alternativa:

H,; :Existen diferencias significativas entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segun los
presupuestos.

o Hipotesis Nula:

Ho p: No existen diferencias significativas entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la

elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segun los

presupuestos.
o Hipotesis especifica N°03:
o Hipotesis Alternativa:

H; .:Existen diferencias significativas entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segin el nimero

de interferencias detectadas.

o Hipotesis Nula:

Ho :No existen diferencias significativas entre la calidad de informacion con

procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la

elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de disefio, segun el nimero de

interferencias detectadas.



Variables

Variable dependiente: Calidad de informacion

la incertidumbre o que aumenta el

Building Information Modeling

Definicon conceptual Definicén operacional Dimension Indicadores Escala de Medicion Unidad
Variable "Y"
Calidad: Segun la norma ISO 9000
Establece que la Calidad “es el grado
en que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple los requisitos.
. . - . Metrado Cuantificacion De Materiales Unidades segln elementos
La calidad de informacion se refiere
alaevaluacion de la precision,
confiabilidad, relevanciay ©
disponibilidad oportuna de los datos ;%
utilizados en la etapa de disefio de £
Segun Idalberto Chiavenato, tres proyectos de edificaciones, s
Calidad de Informacion  |informacion "es un conjunto de datos| comparando los procedimientos 2
con un significado, o sea, que reduce | tradicionales con la metodologia Presupuesto | Andlisis De Costos Unitarios ‘0":; Unidad monetaria
g
g

conocimiento de algo.

En este punto y teniendo en cuenta
las definiciones, La calidad de
informacion es el cumplimiento de
requisitios de una serie de datos que
tiene por obtjeivo reducir la
incertidumbre entre las mismas,
quee dara un mayor flujo de trabajo
entre los paarticipantes

(BIM), dichos datos serén obtenido

de Expedientes Técnicos publicados

por el estado peruano, softwares de
disefio, graficos.

Interferencia

Incompatibilidades

Numero de coincidencias encontradas

Fuente: Elaboracion propia 2022
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Variable independiente: Procesos tradicionales y la Metodologia Building Information Modeling

Definicon conceptual Definicon operacional Dirnension Indicadores Escala de Medicion Ui dad
Variable "X"
Segin Pacheco Borja mencionagque
gﬂ sistematradi]ci-onal s el q Los procesos tradicionales se
procedimiento que ;e ha refieren a los métodos
implantado desde siempre. ¢l mismo convencionales y no basados en la Planos Cuantificacion De Materiales Unidades segiin elementos
que haido mejorando con la ayuda de | Metodologia Building Information
. software, Modeling (BIM) utilizados en la
Procesos tradcional es . . -
pero teniendo los mismos etapa de disefo de proyectos de
lineamientos. y perdidas de edificaciones, Los datos serdn
informacién ; g . .
obetenidos de planos, Presupuesto | Andlisis De Costos Unitarios jg Unidad monetaria
preesupuestos, metrados y £
N . =
documertacion visual. =
=
De acuerdo con la NTP-ISO 19650- B
1:2021, BIMes el “uso de una &
representacion digital Conlametodologia BV los datos ] 2 . . .
cpresen S . . g8 Interferencia Incompatibilidades T Nimero de coincidencias encontradas
compartida de un activo constriuide, | seran obtenidos mediante modelos =

Metodologia Building
Information Modeling

para facilitar los procesos de disefio,
construccidn

v operacion, conlafinalidad de
contar conuna base confiable parala
toma de

decisiones™

digitales trdimensi onales, donde la
informacion de metrados Costo,
presupuesto, interferencais seram en
base 2l modelo digital que se
realizara con el uso de software,
graficas, hojas de calculo,etc

Modelo Federadq

Modelado 3d de las
especialidades de estructuras,
sanitaria, arquitectura y
eléctrica

Cantidades de archivos

Fuente: Elaboracion propia 2022
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2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Ramirez, 2018) En el proyecto de monografia titulado "Comparacion entre las
metodologias Building Information Modeling (BIM) y las metodologias tradicionales
en el calculo de cantidades de obra y elaboracion de presupuestos. Estudio de caso:
edificacion educativa en Colombia," realizado para la obtencion del grado de
Ingeniero Civil en 2018 en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, el
objetivo principal fue llevar a cabo una comparacion entre los resultados obtenidos
mediante la metodologia Building Information Modeling (BIM) y la metodologia
tradicional basada en CAD en un proyecto de construccion educativa en Colombia. El
proposito de esta comparacion abarco las cantidades de obra, el valor final del
proyecto y la identificacion de interferencias entre ambas metodologias, con el fin de

evaluar sus diferencias y ventajas.

Los resultados obtenidos revelan que en el edificio de laboratorio, existen variaciones
del 12.31% en los costos directos al comparar la metodologia BIM con la metodologia
tradicional. Ademas, se observa una diferencia del 3.56% en relacién al presupuesto
inicial propuesto por la entidad. Esto lleva a la conclusion de que la adopcion de la
modelacion tridimensional en la generacion de presupuestos ofrece notables ventajas,
ya que permite prevenir interferencias en elementos que podrian afectar la
disponibilidad presupuestal. Todo esto ocurre antes de que se adjudique la

construccion, es decir, en la etapa de disefio.

Ademas, se destaca que el uso de un Unico modelo para estimar el presupuesto total
de la obra contribuye a evitar excesos y proporciona una mayor confiabilidad en

comparacién con la metodologia tradicional.

En dltima instancia, el trabajo monografico concluye que la implementacién de la
metodologia BIM ofrece notables beneficios. No obstante, se identifican obstaculos
importantes, como la ausencia de regulaciones especificas y la falta de comprensién
acerca de los beneficios que aporta BIM. Esto, a su vez, no fomenta la adopcion de

BIM en proyectos del sector publico.

En lo que respecta a la productividad, se evidencia que el costo de emplear personal

con conocimientos en BIM es inferior en comparacién con el costo de utilizar personal
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sin experiencia en BIM. Esto se debe al hecho de que se logra una mayor eficiencia y
se reduce el tiempo necesario para llevar a cabo el proyecto en comparacion con la

metodologia tradicional.

(Escalera, 2021) En la tesis "Andlisis comparativo entre el método tradicional y el
método BIM para la gestion de promociones de viviendas en Valencia desde la
perspectiva del jefe de obra”, realizada como trabajo de fin de grado en 2021 en la
Universidad Politécnica de Valencia y la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Edificacion, el objetivo principal de esta investigacion es proporcionar una vision
detallada y analitica desde la perspectiva del jefe de obra sobre dos promociones de
viviendas. El andlisis se centra en la comparacién entre la metodologia tradicional y
la metodologia BIM.Los resultados obtenidos en este estudio se utilizaran como
referencia tanto para el autor como para la empresa en la que trabajaba, Firmas Homex
S.L. Esto se traducira en mejoras en la gestion y ejecucion de las promociones en obra,

lo que contribuird a una mayor eficiencia en el proceso.

En este proyecto se llega a la conclusion de que, durante el periodo del proyecto, la
metodologia tradicional se ajusta a la teoria y se enfoca principalmente en la etapa de
ejecucion del trabajo, con una disminucion en la fase de construccion. En la promocion
con metodologia BIM el volumen de esfuerzo se genera en fase de disefio, pero no se
llega al pico necesario para que en fase de ejecucion y construccién se reduzcan los
esfuerzos y los cambios influyan menos al coste, sigue teniendo una gran tendencia a
tener esfuerzos en la fase de ejecucion. Esto es debido al cambio de mentalidad y
metodologias que seguimos en un proceso de adaptacion e implantacion por lo que se
mezclan mentalidad tradicional con conceptos BIM. Esto se traduce en nuestro caso
de un modelo incompleto y con indefiniciones en fase de disefio, que se van

resolviendo en la fase de ejecucion.

(Junqui, Cederio, Santan y Villamar, 2022) en este articulo cientifico “Analisis del
sistema BIM en construccién de viviendas respecto al método tradicional en Manabi-
Ecuador”, tiene como objetivo analizar el calculo y disefio de una vivienda unifamiliar
ubicada en Manta, por el Método Tradicional y el Método BIM Para determinar cuél

es el mas efectivo.

En este trabajo de investigacion afirma que el método BIM es una importante
herramienta unificadora que confirma su efectividad en cada etapa del ciclo de vida
del proyecto, ya que permite implementar proyectos multidisciplinarios a través de

puertos sin tener que copiarlos. o copiar informacion cadtica existente. También

25



facilita la colaboracion entre cada participante del proyecto involucrado. Revit en
particular es una poderosa herramienta de fusion; tamafo, resistencia, propiedades,
costo y méas. A diferencia del método tradicional, este método se esta convirtiendo
gradualmente en una cosa del pasado debido a los errores y conflictos que surgen
durante el trabajo simultaneo y, en algunos casos, incluso a la pérdida de informacion.
En cuanto a la cantidad de materiales, no difieren mucho porque se trata de una casa
particular, por lo que en caso de ampliacion del proyecto habra cambios importantes,
pero en el sistema BIM sin duda es un método que demuestra precision en la cantidad
de material utilizado., porque trabajar con parametros de bloque le permite ahorrar
desperdicio durante la construccién de la base. Por el contrario, el analisis
presupuestario arroja una diferencia del 5%, lo que vuelve a darle ventaja al método
BIM, ahorrando en materiales y presupuesto, sin olvidar costes imprevistos, haciendo

que el resultado sea mucho més preciso.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
(Mifiin, 2018) En la tesis presentada “Implementacion del BIM en el Edificio

Multifamiliar "Fanning" para mejorar la eficiencia del disefio en el distrito de
Miraflores - Lima 2018 ". para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
(2018), Universidad César Vallejo. La metodologia usada para el desarrollo de la
investigacion fue de tipo aplicada, el proyecto tomado como muestra cuenta con 6
sotanos y 16 pisos donde el objetivo de la investigacion es la de implementar la
metodologia BIM en la mejora de la eficiencia en el disefio, indicando asi las
incompatibilidades, el tiempo de demora para la correccion de las mismas y
determinar la manera de minimizar los sobrecostos que las mismas

incompatibilidades generan en el proyecto.

En las conclusiones destacan el uso de las herramientas computacionales como
Revit y Navisworks para la deteccién de interferencias, donde los costos que
generan las interferencias representan el 0.026% del costo directo del proyecto,
donde la mayor cantidad de incompatibilices encontradas son un 40% en
arquitectura, un 27% en estructuras, un 20% en Instalaciones eléctricas y un 136%
en las instalaciones sanitarias. Por ello recomienda usar nuevas herramientas y
tecnologias que ayuden a las empresas a mejorar su eficiencia, asi como también

fomentar el uso de BIM en especialistas para que éstas lo incluyan en sus procesos.

(Alvarez; Ccahuana; Quiroz; Quispe, 2020) EI siguiente trabajo de

investigacion “Estudio comparativo del sistema de gestion tradicional versus la
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metodologia BIM, en la etapa de disefio y construccién en las dimensiones 4d y
5d, caso de estudio obra: “mejoramiento de los servicios de salud en el Centro de
Salud Ttio — Distrito de Wanchaq — Provincia de Cusco — Region Cusco” para
optar el grado académico de Maestro en Direccion de la Construccion (2020),
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. La metodologia usada es la de tipo
aplicada donde se usa BIM a través del 4D y 5D la cual es la programacion vy el
control de costos, en este estudio se busca evaluar los impactos que puede tener la
metodologia buscando especificamente determinar la influencia que BIM tiene en
el cronograma y presupuesto de la obra, asi como evaluar las interferencias en la
etapa de disefio, todo eso desarrollando un modelo 3D que permita la visualizacion

y la simulacién, limitando el estudio en un LOD 300.

Se concluye el estudio indicando que en el casco estructural se obtuvo una
variacion del 30% con respecto a la metodologia tradicional y que segun la
simulacion 4D se pudo reducir en 35 dias la ejecucion, todo esto aplicando Lean

Construccion con trenes de trabajo, que se pudo desarrollar con los modelos 3D.

Con respecto a los costos se obtuvo una variacion del 27% en el casco estructural
siendo menor el costo desarrollado con la metodologia BIM, con respecto a las
interferencias se obtuvieron 55 las cuales hubiese sido detectados en obra hubiesen
generado sobrecostos significativos, por ello es la metodologia BIM aplicado en
las etapas mas temprana de un proyecto ayudan a encontrar mejores soluciones, el
ahorro de tiempos, costos y mejorando la calidad del proyecto, también en el
estudio indica que la metodologia BIM implementada en el sector publico y
privado ayudaria en la lucha contra la corrupcion y se recomienda el uso de ésta

metodologia para la fiscalizacién de los proyectos de inversion publica.

(Herrera, 2022) en la tesis “BIM, para detectar las interferencias en la etapa de
disefio en una edificacion, distrito y provincia de Jaén, region Cajamarca”, para la
obtencidn de titulo en ingenieria civil, (2022). Universidad Nacional de Jaén. El
objetivo de la tesis fue determinar como BIM detectaria interferencias en la fase
de disefio en el edificio, zona y provincia de Jaén en la regién Cajamarca.
Utilizando la metodologia BIM (building information modeling), se identificaron
mil setecientas seis (1.706) en las siguientes especialidades: estructural (EST) y de
agua y aguas residuales (11SS), estructural (EST) y eléctrica (IIEE) e hidraulica. Se
ha desarrollado la instalacién eléctrica (11SS) e instalacién eléctrica (IIEE), asi

como la arquitectura (ARQ) y estructura (EST) de una casa unifamiliar de 3 plantas
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ubicada en la zona y provincia de Jaén, region Cajamarca. Actualmente en fase
inicial de disefio. etapas. Se identificd el 44%, lo que representa un total de
setecientas cincuenta y cinco (755) interferencias estructurales (ST) y de
instalaciones sanitarias (11SS) en etapa de disefio. Se identifico el 47%, lo que
representa un total de ochocientas cinco (805) interferencias en las disciplinas de
estructuras (EST) e instalacion eléctrica (IEEE) en la etapa de disefio, siendo la
especialidad con mayor interfernecia. Se identificé el 3%, lo que representa un total
de cuarenta y nueve (49) intervenciones en las disciplinas sanitarias (11SS) e
Instalacion Eléctrica (IEEE) en etapa de disefio. Se identificd el 6%, lo que
representa un total de noventay siete (97) en las disciplinas de arquitectura (ARQ)

e ingenieria estructural (EST) en la fase de disefio.

2.2.  Bases teoricas
2.2.1. Procesos tradicionales

2.2.1.1.  Sistema tradicional
Consiste en el uso herramientas que se soportan en dibujos CAD en 2D, son una
evolucidn a lo que antes se dibujaba a tinta y papel, donde la representacion de los
planos es en dos dimensiones. En mencién a la parte de gestion el sistema
tradicional no te permita actualizar de forma automaética variaciones en el dibujo
en los diferentes planos que se tiene del mismo proyecto. Pongamos por caso,
cuando se realiza un dibujo CAD en proyectos de edificaciones, lo comdn es que
se den variaciones por parte de la solicitud del cliente en la distribucion de alguna
parte del proyecto, quiere aumentar o quitar espacios, al realzar estas
modificaciones la parte de cortes y elevaciones seguiran con su version anterior lo
que puede llevar a problemas de interpretacion de informacion en las diferentes
etapas de construccion si en caso no se verifique los cambios, cosa que en la mayor

parte sucede.

Cuando se realiza un determinado proyecto de la manera tradicional no se obtiene
una perspectiva global del ciclo de vida de un activo, los involucrados trabajan de
forma independiente, muchas veces se pierde informacién del proyectd, y si
hubiera algin cambio de informacion llegan de forma tardia realizando un doble

trabajo lo que incide en un gasto de recursos.
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ARQUITECTO CONSTRUCTOR

HIDRAULICO

CLIENTE

BIM MANAGER ESTRUCTURAL

Figura 1. Intercambio tradicional de informacion. Tomado de “Implementacién BIM en empresas de arquitectura:
5 claves para el éxito”, por Villa. 2021

2.2.1.2.  Sistemas tradicionales en la etapa de disefio
En la parte inicial del proyecto se acostumbra a desarrollar la especialidad de
arquitectura, una vez aprobado el disefio final arquitectonico el siguiente trabajo lo
realiza el ingeniero estructural dimensionando los elementos que soportaran las
estructuras, en mucho caso se vuelve a realizar ajustes entre parte arquitectonica y
estructuras para que la edificacion sea estéticamente y estable a la vez. Al mismo
tiempo se elaboran los disefios de la especialidad eléctrica y sanitaria, pero como
se ve cada uno trabaja de forma independiente esperando muchas veces que uno
acabe para poder empezar el siguiente. Cuando todos realizaron sus tareas
correspondientes se genera los planos y ello recién hace que te imagines por asi
decirlo como serd el proyecto, por mas experiencia que tenga el profesional
siempre habra detalles que escapan ya que cada proyecto es Unico y con

necesidades diferentes.

En ninglin momento se plantean y corrigen si alguna de estas especialidades tiene
alguna interferencia con la otra, el problema viene cuando los profesionales

encargados en etapa de ejecucion tienen que corregirlos a medida que se construye.
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=~=—] PROCESO BASADO EN EL DIBUJO
La edificacién es solo planos interpretados

por los humanos

Planos MEP Documentos
Planos abiertos a Change
arquitec6nicos interpretaciones MGMT
errbneas
Complicados de Plano del sitio Coste
leery comprender de construccién estanacio
Plano de
disposicién general
Planos Ei 5
jecucién
A de estructura .
Coordinacion de 3 en el sitio
subcontratos Ambiguos,

sin relacién

)

y los miembros del proyecto deben

INTERPRETARLO

Hmm... iObjetivo? ¢Inicio?

2y @ @

Figura 2. Intercambio tradicional en la etapa de disefio. Tomado de “Proceso basado en el dibujo vs. Proceso
BIM”, por Olives.

2.2.1.3.  Programas CAD utilizados en el disefio
AutoCAD

Este sofware es ampliamente usado en sector Architecture, Engineering & Construction,

realiza dibujos en 2D y 3D.

IDESK AUTOCAD AUOCAD Web & Mobile > Samples > Villa Project Sample.dwg

Programa de splicacidn web: Todos 105 comandas y a5 herramientas de 1a aplicacion web de AULOCAD 5o gratultos durante un periodo ampliada. Mas informacidn >

T

Figura 3. Vista de trabajo del software AutoCAD. Tomado de “;Qué es Autodesk AutoCAD Web?”, por
Autodesk

Auto Sketch

Es un programa que realiza dibujo computarizado en 2D de Autodesk. Las herramientas que
tiene son menores que las de AutoCAD, ademdas no es compatible con modelos en 3

dimensiones.

30



IE\mmmlmw5mmm~hmm -2 x

DFRSRY e LRS- IREIR = oW

B Orwwsos CR L NS R N GeE -

I

k.
o

B e L]
w0 Ak [

I

2+ [P Rcstima] Par caars £ g & 2-dome

Figura 4. Vista de trabajo del AutoSketch. Tomado de “AutoSketch 2D”, por AutoSketch.

AbisSoftware — CAD

Es un sistema de software que realiza dibujos en 2D y en 3D, el programa es de fécil uso.

4\\"

software

| BEEOSEE

Figura 5. Vista de trabajo del programa Abissoftware-CAD. Tomado de “AbisSoftware”.

Qcad

Es una aplicacién que realiza representaciones bésicas, vectoriales basados en el dibujo

técnico. Esta desarrollado por Ribbon.soft
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Figura 6. Vista de trabajo del programa Qcad. Tomado de “Best Free and Open Source Architectural CAD

Software”, por Basu.

Sketchup

Es uno de ellos programas mas usados, su interfaz es intuitiva y mas facil de utilizar. Es usado

mayormente en el area de arquitectura sim embrago puede ser utilizado por diversos

profesionales de ingenieria y construccion. Realiza dibujos en 2d y 3d.

1l
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—

B SketchUp

BREACEOBIHM

Figura 7. Vista de trabajo del software Sketchup. Tomado de “;Cuales son las caracteristicas del software
SketchUp?” por Marchante.
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2.2.1.4. Ventajas y desventajas del uso de programas asistido por
computadora (CAD en 2D

Entre sus ventajas que se tienen es que Desplazan al dibujo en la lapiz y papel, haciendo que

el trabajo sea mas répido, el poder solucionar los errores de dibujo, demanda méas tiempo

hacerlo en fisico que en el ordenador. Se puede evitar el uso de maquetas que puede tener

costos no necesarios

Entre las desventajas es que se necesita, el costo del software y hardware y en algin caso
dificulta su adquisicion, el costo de capacitacion ya que se necesita practica para poder

manipular estos programas.

2.2.2. Metodologia BIM (Building Information Modeling)
2.2.2.1.  ¢QuéesBIM?

Es el uso de una representacion digital compartida (modelo de informacién) que se desarrolla
mediante un trabajo colaborativo para facilitar el proceso de disefio, construcciéon vy

mantenimiento, y brindar una base sélida para la toma de decisiones segun la ISO 19650.

BIM también es una metodologia de trabajo colaborativa que permite la gestion y creacion de
informacion de un proyecto de construccion, cuyo objetivo es el tener un modelo incluya toda
la informacién del proyecto de forma digital. BIM implica una mejora de los sistemas
convencionales de disefio que se fundamentan en el uso exclusivo de planos, ya que se afiade
informacion de tiempo, de costos que también servird para el mantenimiento, esta informacién
podrian ser fechas de mantenimiento de equipos especificaciones técnicas 0 manuales de uso,

todo ello para tener informacion necesarias para la gestion del activo digital.

ARQUITECTO CONSTRUCTOR

@ .

L

ELECTRICO

HIDRAULICO

BIM MANAGER ESTRUCTURAL

Figura 8. Intercambio de informacion IFC - BIM. Tomado de “Open BIM y el estandar IFC”, por Inesa-Tech.
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2.2.2.2.  BIM en la etapa de disefio
Las distintas herramientas de la metodologia BIM permiten desarrollar modelos digitales en
3D de las distintas especiales que luego daran como resultado el modelo federado que no es
otra cosa que la integracién de todos los modelos. En comparacion con los tradicionales
programas de dibujo CAD que solo representa lineas, figuras o simbolos bidimensionales en
2D, los softwares BIM permiten realizar el disefio conformado por modelo 3D con
informacién paramétricas. Por ejemplo, al realizar la representacion de un muro se acostumbra
a realizarlo con dos lineas paralelas y si quiere diferenciar de otros se realizan por capas o
layers, pero solo es eso lineas que pueden ser interpretadas muchas veces de distintas maneras

si no se tiene un orden (ver Figura 9).

®| & o x
P

Figura 9. Representacion paramétrica de un muro en 3D y 2D.

y los miembros del proyecto pueden

EXPERIMENTARLO

Figura 10. Proceso BIM. Tomado de “Proceso basado en el dibujo vs. Proceso BIM”, por Olives.
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2.2.2.3.  Niveles de madurez y dimensiones BIM
Cuando nos referimos a Madurez de la Metodologia BIM hacemos mencién del conjunto de
actividades que serviran para la mejora continua de las actividades procesos sistemas para
obtener un producto final de acuerdo a los requerimientos del cliente, mejorando asi la calidad
de forma gradual. Los niveles de madurez BIM nos ayudara a saber en qué estado se encuentra
la entidad u organizacién en la elaboracion de proyectos BIM, para ello existe un grafico que
separa en 4 niveles laadopcion de BIM, introducida en 2008 por Mark Bew y Mervyn Richards

que son los siguientes:

o Nivel Cero. Los proyectos que se realizan usan dibujos en 2D basados en CAD, no
se promueve el uso de colaboracién entre especialistas. En el Perd, el uso del CAD aun es
utilizado por la mayoria de las empresas en la industria. La documentacion e informacion de
presupuesto no se encuentra vinculadas entre si, siendo asi el intercambio de informacion en
su mayoria por documentos en papel y/o enviados individualmente a sus correos electronicos
0 por una unidad de disco portable (USB).

o Nivel 1 en este nivel de madurez la documentacion se realiza por una combinacion de
dibujos em 2D y modelos 3D orientados a BIM. en este nivel aparece el termino CDE que es
entorno de comparticion de datos para que la informacion sea accesible al grupo de trabajo,
pero no se realizan trabajos de coordinacion, ni modelos federados. El intercambio de la
informacion y comunicacién entre los involucrados no es de manera articulada.

o Nivel 2

En este nivel de maduracion la documentacion pasa a una nueva mejora en el modelado 3D.
en esta etapa se puede decir que aparece el trabajo colaborativo de cada una de las areas
involucradas, cada disciplina tiene su propio modelo digital de informacién 3D compartiendo
la informacion a través de archivos en un formato de salida en comun, como un IFC (Industry
Foundation Calls), consolidandose en un solo modelo llamado modelo federado.

o Nivel 3

En este nivel de maduracion, el objetivo principal es que exista un solo modelo desde el inicio
del proyecto, y que se trabaje en tiempo real alojado en un (CDE) entorno comun de datos.es
lo que muchos denominan Open BIM.

Por el momento, en Per( esta en proceso de la madurez BIM, se estd creando documentos,

manuales relacionados en BIM.
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Figura 11. Niveles de madurez BIM. Tomada de “Anélisis de la implantacion de la metodologia BIM en los
grados de ingenieria industrial en Espafia bajo la perspectiva de las competencias”, por Meana, Bello y Garcia,
2019

2.2.2.4. BIM en el panorama internacional
Estados Unidos

Fue uno de los primeros paises y pionera en utilizar la Metodologia BIM para el estado en la
elaboracion de proyectos., en 2015 el gobierno de Canada impulsa el estandar BIM. El proceso

en los Estados Unidos ha ido lentamente y no se libra de los procesos de prueba y error.

BIM también se ha involucrado en distintos estudios universitarios que estan relacionado a las
escuelas de ingenieria. Entre estos los mas reconocidos se puede citar al Centro de ingenieria
e instalaciones integradas, en Stanford o el CIC Construccion Integrada por Computador en

Penn State.

Para el mejor uso de BIM se ha establecido una estandarizacién desarrollando una variedad de
documentos guias, entre lamas conocidas se tiene a los Estandares Nacionales BIM (NBIMS-

US), las prescripciones.
Canada

En estos ultimos afios Canada estd promoviendo la aprobacién de una normativa técnica

especifica, buscando la introduccion de instrumentos digitales.
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El Instituto del BIM en Canada (IBC) ha dado una gran cantidad de documentos para facilitar
la adopcion de la metodologia BIM:

. Benefits of BIM for Owners.

o Design Development Phase Toolkit.

o Contract Language Documents Package.

. Handover and Maintenance Phase Toolkit.
. Canadian Practice Manual for BIM.

En lo que concierne al sector publico son escasas las iniciativas publicas que se elaboran

respecto a la metodologia BIM, realizando algunos proyectos pilotos.
Corea

En 2010 se publica una guia de la Metodologia BIM y después de 5 afios se realiza plataformas
digitales para la presentacion de proyectos con BIM. Yaen el afio 2016 en el sector pablico se

planted el hecho que BIM sea obligatorio en la elaboracién de proyectos publicos.
Japén

Mientras tanto en Japdn en ministerio de tierra, transporte e infraestructura anuncia en 2010
un proyecto piloto sobre BIM en edificaciones. Luego de dos afios se publicarian las guias

BIM que estuvo encargado por la Asociacion de Arquitectos.
Oriente Medio

Los proyectos BIM son demandados desde el afio 2011, y se estan acoplando a las guias y

estandares realizados en los paises como estados unidos o Reino Unido.
Australia

En Australia a partir del afio 2009 se publicaron dos guias sobre BIM. En el afio 2012, El

departamento de defensa da en conocimiento los beneficios del uso de BIM.
Latino América

Actualmente en muchos paises latinoamericanos ya ha iniciado la implementacion de BIM de
manera progresiva, pero no se esta dando de manera homogeénea ya que algunos paises estan
més avanzados como Brasil, Chile, Perd o Colombia, siendo Chile uno de los paises donde

mas investigacién y avances se esta logrando.

En 2015, surgié la iniciativa llamada BIM Férum LATAM, por un conjunto de 18 naciones.

Estos paises han establecido equipos de colaboracion con el propésito de realizar
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investigaciones a nivel regional, con la fina de evaluar el grado de comprension y aplicacion

de esta tecnologia en sus respectivos territorios.

Tras 5 afios desde su creacidn, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a través del grupo
de trabajo BIM Forum LATAM, llevé a cabo la primera revision de investigacion sobre el
estado actual de BIM en América Latina. Para recopilar esta informacion, se consulté a mas
de 800 empresas de construccion en América Latina, de las cuales 740 fueron consideradas
Optimas para el sondeo. Este estudio tuvo lugar entre noviembre de 2019 y febrero de 2020 e
involucrd la participacion de empresas ubicadas en practicamente todos los paises de América
Latina.

Mapa Implantacion BIM (2014)

IM Obligatorio

Estandarizacion  ciues

Iniciativas

Figura 12. Mapa de implementacion BIM. Tomado de “;Qué es BIM?”, por buildingSMART.

2.2.25. BIM en el panorama nacional
El Pert es uno de los paises latinos que estan trabajando en la implementacién BIM en el
sector publico y privado. En el afio 2018 mediante resolucion se establecen criterios para la
incorporacion de manera progresiva de BIM. En el afio 2019 esta metodologia fue utilizada en
el proyecto de los juegos Panamericanos, también se hace mencidn sobre elaborar el “Plan
BIM Peru”. Se ha proyectado que en el afio 2021 se estén realizando proyectos piloto aplicando
dicha metodologia. Para el afio 2025 se proyecta el BIM aplicado a los Gobiernos Naciones y
Regionales y para el afio 2030 el uso de BIM en proyectos publicos seran requisitos

indispensables.
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Para tener una mayor informacion sobre el panorama actual de BIM el ministerio de Economia
y finanzas en su plataforma virtual contiene toda la documentacion como Hojas de ruta,

Decretos Supremos, etc. y como es la situacion actual en lo que corresponde a BIM en el Perd.

2.2.2.6.

La Guia nacional BIM es un documento de contiene la informacion necesaria para la

Madurez BIM segun la Guia Nacional BIM Peru

aplicacién e implementacion de la Gestion de informacion en los proyectos que se desarrollan

con la metodologia BIM.

Este documento también hace referencia a los niveles de madurez BIM, toda la informacion

que nos presenta la guia esta basado en la NTP-1SO-16650.

A continuacidn, se mostrara la figura 13 que resume los niveles de madurez.

Niveles de madurez BIM

. Inezistente: La utilizacidn de |3

algunos de sus perzonales tienen conocimientos|
de BIM. Suz inversiones son desarrolladas de |3
manera tradicional.

metadologia es nula en las entidades, salol

Definido: Se trabaja de forma obligataria en alqunos sectores|
de inversidn partiendo de los Requisitos de intercambio de informacidng
[EIR] con un PEE basica. Aparece el entormno comin de datos [COE]|
pero no permite el intercambio de informacién de entre los participantes.

- Integrado: En este nivel de madurez la entidad tiene alta experiencia en el
tema de metodologia BIM. El proyecto comienza en la Fase de inversidn con las]
elaboraciones los Requisitos de informacidn de infarmacidn organizacional (OIF] y
Fiequisitos de informacidn de activos [AIFR] a nivel bisicoPosteriormente del
dezarralla los requisitos de informacian bisico de proyecto hasta convertirse en un|
EIR maduro. Los postores realizan BEP maduro, en este nivel s& incluye el desarmallol
del programa de desarralla de informacién de una tarea [TIOF] y el programa general
de desarrallo de informacidn [MIDP) de forma bésica. El entarng comin de datos|
presentala combinacidn de flujo de trabajo y en el soporte en la tecnalogia.

. Inicial: Se trabaja en algunasz fazes |3
Gestidn de Informacidn BI, 1a entidad tiene una
idea bisica sobre las metodaologias, ain nol
define los objetivas y su aplicacidn de |3
metadalogia. Aparece la definicidn de BEP plan|
de Ejecucidn EIM de manera Bisica. Se utiliza de|
manera puntual modelos 20.

- Gestionado: En este pivel ez obligatorio en todas las]
inversiones. La Faze de inversidn de proyecto se comienza con lal
elabar acidn de los Requizitos de Informacidn del proyecta [FIR] siendo)
un nivel bisico convitiéndose a un EIR maduro. Los postores|
presentan un BEP maduro. El entorno comin de datos permiticd en Fujol
de trabajo apoyada en las diversas herramient as tecnoldgicas.

- DOptimizado: En este nivel la entidad presenta una madurez alta con|
respecto 3 la metodalogia BIM, una de suz caracteristicas importantes en el
dezarrallo de la mejora continua. La entidad tiene defino |a visidn y objetivos del usal
BIM. Los OIRAIREIR y PIR estin en una etapa madura. Los postores realizan|
también un BEF madura. En este nivel se se incluye el desarrolla del programa def
desarrollo de informacidn de una tarea [TIDP) y el programa general de desarrollo del
infarmacidn [MIOP) de forma madura y el COE entarno comin de datas se gestional
un nivel madurc que contiene informacidn |, programacidn de trabajo |
retroalimentacion entre los involucrados.

Figura 13. Resumen de niveles de madurez BIM. Tomado de “Guia Nacional BIM Pera”, por Ministerio de

Economia y Finanzas, 2023.
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Figura 14. Niveles de madurez BIM. Tomado de “Guia Nacional BIM Pert”, por Ministerio de Economia y
Finanzas, 2023.

2.2.2.7. Herramientas BIM usadas
Autodesk Revit

Es uno de los softwares mas utilizados, es un programa que permite el trabajo colaborativo, es
decir permite el acceso de diversos profesionales que pertenecen al proyecto. Presenta una
variedad de usos para las distintas fases del proyecto en disefio, simulacion y la coordinacién.

Se crean objetos paramétricos y de mucha informacion.

Figura 15. Espacio de trabajo — REVIT. Tomado de “Novedades de Revit 2024”. Por Ricalde, 2023
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Archicad

Es uno de los primeros programas de uso BIM que aparecieron, presenta interfaz intuitiva.

genera modelos y presentaciones en 2 y 3 dimensiones.
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Figura 16. Espacio de trabajo — Archicad. Tomado de “In-Depth ArchiCAD Coverage With 7 Intriguing Sample

Projects to Extend Your Imagination”. Por ARCHZ20.

Softplan

este programa ofrece diversos modelos BIM detallados permitiendo la creacion de

documentacion con mucha precision. También ofrece representaciones de objetos inteligentes

parameétricos.
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Figura 17. Espacio de trabajo — Softplan. Tomado de “SoftPlan Construction Documents”. Por SOFTPLAN.

Allplan

Este software fue desarrollado por Nemestscheck, Este es otro software BIM utilizado en

diferentes etapas de un proyecto, desde el disefio hasta la implementacion y el mantenimiento.
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Figura 18. Espacio de trabajo — Allplan. Tomado de “ALLPLAN ARCHITECTURE: 36 MONTHS -
SUBSCRIPTION - AUTOMATIC RENEWAL”. Por ALLPLAN.
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2.2.3. Calidad de informacion

2.2.3.1.  Plan de ejecucion BIM (BEP)
El plan de ejecucion BIM es un documento en donde se establecen claramente las

especificaciones del proyecto BIM, desde sus objetivos hasta los niveles de detalle LOD
(LEVEL OF DEVELOPMENT).

2.2.3.2. Modelado BIM
Una vez se tiene definido el BEP se desarrolla el modelo BIM en cualquier software que

facilite el manejo de la informacion, informacion como precios, cantidad, dimensiones,
unidades, etc. EI modelo BIM no es mas que una fuente de informacion que actia como base
para el desarrollo de proyectos desarrollados bajo la metodologia BIM.

Base Base
de de
datos datos
s ST N ————

Figura 19. Pilares del trabajo BIM

La importancia del modelo BIM radica en que es uno de los principales contenedores de
informacidn, informacion que posteriormente servira para realizar para realizar las métricas,
toma de decisiones y planificacion del proyecto. No existen tipos de modelamiento BIM,
existen usos BIM la cual define como modelar, la “GUIA NACIONAL BIM” por su parte

define 28 usos nacionales.
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ién de inter

22. Control de equipcs para montajes
5. Programacién de operaciones y mantenimiento
26. Andlisis de los sistemnas del activo

27. Gestion y seguimiento del espacio del activo

28. Planificacién y prevencion de desastres

24. Gestion de activos

20. Fabricacién digital
21. Planificacion de obras preliminares y provisionales

19. Diserio de sisteras constructivos para ejecucion

2 Anélisis del entorno fisico

& Disefio de especialidades.

4, Elaboracién de documentacién

5. Visualizacién 3Dy postproduccién

. Coordinacién de la informacion

7. Andlisis del programa arquitectdnico

8. Estimacién de cantidades y costos
8. Revision del disefio

10. Andlisis Estructural

. Anélisis Lurninico

12. Andlisis Energético de las instalaciones
T3. Andlisis de constructibilidad

4. Anilisis de otras ingenierias

5. Evaluacion de Sostenibilidad

16. Supervision del modelo de informacién
18, Planificacién de la fase de ejecucién
23] Modelado de informacisn As-Built
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Figura 20. Usos BIM Nacionales. Tomado de “Guia Nacional BIM Pert”, por Ministerio de Economia y
Finanzas, 2023.

2.2.3.3.  Deteccion de interferencias
Las interferencias entre especialidades siempre han existido y ésta en un proceso tradicional

se trataba de solucionar sobreponiendo planos 2D, uno tras otro.

La facilidad con la cual detectar interferencias con un software BIM es cada mas sencillo y se
puede tener un control sobre eso, haciendo que el trabajo con la metodologia BIM sea cada

vez mas eficiente.

La importancia que tiene la deteccidn de interferencia es que, si es observada en la etapa
temprano de proyectos, esta resulta muy econdémica ya que con reuniones entre especialistas
se puede llegar a un consenso técnico y realizar las modificaciones, buscando asegurar la

constructibilidad del proyecto sin sobre costo ni sobre tiempos.
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Figura 21.Deteccion de interferencias. Tomado de “Ventajas de usar BIM 360 para la deteccion de
interferencias”, por AutoDesk, 2023.

2.2.3.4.  Flujo de trabajo BIM

También Ilamado flujo de trabajo colaborativo son procesos que se sigue para lograr un

objetivo, con la metodologia BIM estos procesos lo conforman las herramientas, las

plataformas y entorno.

HERRAMIENTAS + PLATAFORMAS + ENTORNOS

Figura 22. Flujo de trabajo BIM.

Herramientas

Se refiere a los softwares que se puede usar para realizar un determinado proyecto haciendo
uso de la metodologia BIM, entre los mas conocidos son, por ejemplo: Revit, Archicad,

Tekla, CypeCAD, etc.

Plataformas
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Se refiere a las marcas de software que permiten desarrollar diversos procesos en una
misma plataforma o ecosistema digital, por ejemplo: Autodesk, Cype, Allplan, Trimble,
etc.

Entornos

Se refiere al espacio digital que puede ser un servidor compartido o un portal web donde
se almacenara la informacion y que constantemente pueda ser actualizada de forma
eficiente, aqui por ejemplo se tiene a: Oracle (Aconex), Trimble (Trimble Connect),
Autodesk (BIM 360), Google Drive, Dropbox, etc.

La importancia del flujo de trabajo BIM es que ésta busca la forma de que en cada proceso

se generen estandares que permitan compartir parametros, archivos entre otros que agilicen

el trabajo.

PAEIEN

/

nnnnnnnnnnn

Flujo de trabajo
tradicional

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

Flujo de trabajo
colaborativo

ccccccc

Figura 23. Flujo de Trabajo tradicional vs Flujo de Trabajo colaborativo. Tomado de “Introduccioén al BIM”, por

BIM Forum Uruguay, 2021.

Como se puede ver en la figura 23 el flujo de trabajo BIM esta conectado a un solo entorno,

con el fin de que no se fraccione la informacidn, sino que el equipo se conecte a un solo espacio

digital o nube y gue trabaje con esa Unica informacion.

2.2.35.

Estandarizacion

En el desarrollo de un trabajo con BIM es necesario que se pueda hablar un Unico idioma y

esto se consigue con la estandarizacidn, para la presente tesis se desarrollara un esquema de

parametros las cuales sera usadas para desarrollar los proyectos en esta tesis.
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*META
META
*GROUP
GROUP
*PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
PARAM
FARAM

# This is a Revit shared parameter file.
# Do not edit manually.

VERSION MINVERSION

2 1
ID NAME
1 METRADOS

GUID NAME DATATYPE
2e90e80e-049b-4330-9065-329c6097de69
bb74471c-57a8-4545-b436-233Fffa8f377b
2bAdadf31-c896-4169-8373-c15al36cabad
8186be3b-572a-4657-bB6d-76288d@8Ff12
b3fdcad@-fc55-4d33-b19f-81ad71fe8757
1bda725c-e7a7-472b-9eBa-3f80628432da
899b@45f-clb6-460e-8db5-30a8dd4211ee
65832d77-4ee2-4b52-b550-11a51cbbdac9
19372b8f-6add-459d-a985-6093fbealdfdd
2bdc@7a3-e5e2-4f9b-Bdc7-Bcf1d98cabdf
52caaBca-abb6-47d8-bl177-43488b5391bb
b5ce8ee7-3e71-4cb9-a42e-29ea083d0813
d5fcl2ef-abad-4574-adfa-d668197bfb28
d3c5ecf?-3878-4ecb-9484-322d2bbc3c@7
7a2956fb-28f9-4cbd-96c6-6121452FdB5F

DATACATEGORY GROUP  VISIBLE

FACTOR DE COMPAC.
MODULO  TEXT

TIPO TEXT

PARTIDA TEXT

FACTOR ESPONJ. NUMBER
PARTIDA ENCOFRADO
NIVEL  TEXT
DIRECCION TEXT
F. LADRILLO NUMBER
Dist. Estribos TEXT
PARTIDA ACERO  TEXT

FACTOR 1 NUMBER
UNIDAD TEXT

PARTIDA X TEXT
EJE TEXT

DESCRIPTION
NUMBER

[E Ry

[ Y

USERMODIFIABLE HIDEWHENNOVALUE

1

[y

N

1

1
1
1

[y

oo

R e s e =)

1

[y

[

8

Figura 24. Parametros de proyectos desarrollados.

Los nombres de los archivos, el orden de los directorios, son algunas de las cosas que pueden

ser estandarizadas, por ejemplo, para esta tesis se desarroll6 la siguiente estandarizacion de

directorios.

O
e =

Tesis BIM

% 0322-CAJAY

: 0322-HUARITAMBO

. 0322-PALPA

% 00. Recibido

: 01. Trabajo en Proceso

% 02. Entregable tesis

Figura 25.0rden de directorios.

Para desarrollar proyectos mas rapidos y sin comprometer la calidad de la misma es necesario

estandarizar ciertos procesos, ya que inventarse una rueda para cada proyecto no es nada

productivo.

2.2.3.6.

Modelo federado
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Segun la (Guia nacional BIM, 2021) nos menciona que el modelo federado es un contenedor
de informacién que fue elaborado por separado la cual pertenece a cada equipo de trabajo.

Entonces cuando hablamos de modelo federado nos referimos a la unién de modelos de
informacién y no de modelos 3D o modelos tridimensionales, en BIM la informacién es
importante por ello al hablar de un modelo federado nos referimos como la unién de
informacidn la cual por naturaleza de cada proyecto ésta tiene que ser separadas para ser
trabajadas por sus especialistas, tales como pueden ser arquitectura, estructura, instalaciones

sanitarias, instalaciones eléctricas, agua contra incendios, HVAC, etc.

La importancia del modelo federado es que mediante ésta se puede detectar
incompatibilidades, desarrollar simulaciones con respecto al proceso constructivo del

proyecto, etc.

Figura 26. Tipos de modelos: 3D, BIM y Federado. Tomado de “BIM: Conceptos generales”, por Garcia, 2018.

2.3.  Marco referencial

2.3.1. Definicion de términos basicos

e BIM: Representa un enfoque colaborativo para la gestion de informacién en proyectos
de inversion publica. Esta metodologia utiliza un modelo de informacion desarrollado por
las partes interesadas para agilizar la programacion a largo plazo, el disefio, la
construccion, la operacion y el mantenimiento de infraestructuras publicas. Su objetivo
principal es garantizar una base de informacion confiable que respalde la toma de
decisiones, segun lo establecido en la Guia Nacional BIM. (Guia Nacional BIM).

e Entorno de Datos Comunes: traducido del inglés como Common Data Environment
(CDE), es la fuente de informacién acordada para cualquier proyecto o activo especifico.
Se utiliza para recopilar, administrar y distribuir cada conjunto de informacion mediante

un proceso de gestion. (Guia Nacional BIM).
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Modelo de informacion: Coleccion de informacién organizada, que abarca tanto
informacién gréfica como no gréfica, incluyendo toda la documentacion generada a lo
largo de un proyecto de inversion. Esta informacion se encuentra alojada en una base
solida y confiable. (Guia Nacional BIM).

Modelo 3D: Modelo en tres dimensiones de los objetos, desarrollada a través de un
software especializado. (Guia Nacional BIM).

LOIN: Nivel de Informacion Necesaria o Level of Information Need, en inglés. Es un
marco de referencia que delimita el alcance y establece el nivel preciso de informacion
requerido en cada etapa de intercambio de datos. Este marco abarca tanto el Nivel de
Informacién Gréfica, que se refiere a los aspectos geométricos y visuales, como el Nivel
de Informacién No Gréfica, que abarca la extension de conjuntos de datos y detalles no
visuales. (Guia Nacional BIM).

LOD: Nivel de Detalle o Level of Detail, en inglés Nivel de informacion grafica y se
refiere al nivel de informacion visual asociado con el detalle y la precision de cada objeto
representado en un modelo 3D. (Guia Nacional BIM).

LOI: Nivel de Informacion o Level of Information, en inglés. Nivel de informacion no
gréafica se refiere a la informacion no visual asociada con las especificaciones técnicas y
la documentacion adjunta o vinculada para complementar el modelo 3D. (Guia Nacional
BIM).

Modelo federado: Un modelo de informacion que se forma mediante la combinacion de
diversos contenedores de informacion, los cuales pueden ser generados por equipos de
trabajo distintos. (Guia Nacional BIM).

Proyecto: Es un esfuerzo en un tiempo determinado que se lleva a cabo con el propésito
de generar un producto, servicio o resultado singular. Esta descripciéon subraya la
naturaleza temporal y excepcional de un proyecto, que lo distingue de las operaciones
continuas de una entidad u organizacién. (PMI, 2022).

CAD: Disefio Asistido por Computadora, es la utilizacion de una tecnologia para la
elaboracion y registro de informacién técnica, sustituyendo el método manual de dibujo
por un proceso llevado a cabo con un computador. (AUTODESK)

Etapa de disefio: es una fase que comprende la creacién de planes, dibujos, célculos y
documentacion técnica esencial para establecer la forma en que se realizara y llevara a
cabo el proyecto. Implica la conceptualizacion y definicion minuciosa de la solucion
propuesta, considerando las necesidades del cliente, asi como las regulaciones y

estandares pertinentes.
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Calidad: La calidad est4 vinculada a la informacion proporcionada o al resultado final de
un proyecto, lo cual se refleja en el cumplimiento de los requisitos fundamentales, tanto
legales como funcionales y constructivos, tal como se detallan en las especificaciones del
producto. (Prado, 2018).

Eficiencia: Se trata de la correspondencia entre los recursos en un proyecto y los
resultados obtenidos. Esta relacion se evidencia al utilizar menos recursos para alcanzar
un mismo objetivo o al lograr mas objetivos con la misma cantidad de recursos o con
menos de ellos. (Diario Gestion)

Retrabajo: es la realizacién de una misma actividad determinadas veces.
Incompatibilidad: Son discrepancias que impiden la cohesion o relacion entre distintas

especialidades o elementos. (Real Academia Espafiola, 2019).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Meétodo y alcance de la investigacion
3.1.1. Método de investigacion
Segun Tamayo M. y Tamayo (2009), define a la investigacion como: “un proceso que,
mediante la aplicacion del método cientifico, procura obtener informacién relevante y

fidedigna, para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”.

Por consiguiente, la planificacion, la identificacion del problema, la formulacion de preguntas,
la definicién de objetivos, la medicion y la identificacion de cada variable, junto con las
conclusiones y recomendaciones, se ajustan al enfoque metodolégico. En consecuencia, el

método seleccionado para llevar a cabo la investigacion sera el método cientifico.

3.1.2. Alcances de la investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacion
Segun Murillo (2008), la investigacion aplicada se denomina cominmente "investigacion
practica o empirica". Esta se distingue por su enfoque en la aplicacién de los conocimientos
previamente adquiridos, al mismo tiempo que se adquieren nuevos conocimientos a través de
la implementacion y sistematizacion de practicas basadas en la investigacion. Esto conlleva a
una utilizacion rigurosa, organizada y sistematica del conocimiento y los resultados de la

investigacion para comprender de manera mas profunda la realidad.

La presente tesis es de tipo investigacion aplicada, porque en la investigacion se cuenta con
estrategias que cumple con los objetivos definidos y concretos, haciendo uso y aplicacion de

BIM aplicando técnicas de la metodologia y los procesos tradicionales.
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3.1.2.2.  Nivel de investigacion
Siguiendo la definicion de Fidias G. Arias (2012), la investigacion explicativa se dedica a
indagar las razones subyacentes de los acontecimientos al establecer conexiones de causa y
efecto. En este contexto, los estudios explicativos pueden abordar tanto la identificacion de las
causas como de los efectos (mediante la investigacion experimental) a través de la verificacion

de hipotesis.

El nivel de investigacion es de indole explicativa, ya que se emplea la metodologia BIM junto
con los métodos tradicionales (variable independiente) con el propoésito de examinar el

impacto en la calidad de la informacion (variable dependiente).

3.2.  Disefo de la investigacion

Segln Badii, Castillo, Rodriguez, Wong y Villanpando (2007), el propdésito de un disefio
experimental radica en la determinacion de si existen disparidades en los resultados entre los
distintos tratamientos empleados en el experimento y, en caso de obtener respuestas

afirmativas o negativas, identificar dichas discrepancias.

En linea con lo expresado por Hernandez Sampieri y otros (2010, pag. 129), una investigacion
gue emplea un disefio experimental implica la manipulacién deliberada de una o mas variables
independientes (presuntamente causales) con el fin de analizar las repercusiones que esta
manipulacién tiene en una o mas variables dependientes (supuestamente efectos resultantes).

Todo esto se lleva a cabo en un entorno controlado por el investigador.

En nuestro trabajo el disefio de investigacion es experimental porque se analizard los
resultados que se susciten con la calidad de informacion (variable dependiente) en la etapa de
disefio, elaborando proyectos con los procedimientos tradicionales y metodologia BIM
(variable independiente) donde si manipulamos las variables independientes tendriamos
diferentes resultados, dicha informacion obtenida nos servird para proponer mejoras de

optimizacién y soluciones.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion
Los proyectos de edificaciones que son elaborados usando los procedimientos

tradicionales.

3.3.2. Muestra
BIM seréa utilizada en tres proyectos gque se citaran a continuacion:

e Proyecto 01:
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“Recuperacion del servicio educativo de la institucion educativa inicial
N°155 Con cddigo local 217575 En el distrito de Palpa, Provincia de Palpa -

ER]

Ica

Proyecto 02:
“Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa inicial
N°422 de Huaritambo, distrito de Cajay - Huari — Ancash”

Proyecto 03:
“Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa inicial
N°86869 de la localidad de collota, distrito de Cajay - provincia de huari -

departamento de Ancash - primera etapa"

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

3.4.2.

De acuerdo con lo sefialado por Ruiz (2011), se trata de recursos que hacen uso

de herramientas o dispositivos para almacenar datos.

Las técnicas para desarrollar la tesis fue generar un

e Modelo digital BIM de cada muestra.

e Revision documentaria, los cuales fueron expedientes técnicos
realizados y aprobados en la etapa de disefio.

e Toma de datos mediante formatos de hojas de calculo ya establecidos.

e Extraccion de tablas de cuantificacion para realizar metrados,
presupuesto.

e Encuesta para validacion de las técnicas e instrumentos por juicio

experto.

Instrumento
De acuerdo a lo expuesto por Cerda (1993), un recurso que el investigador emplea

para reunir datos con criterios de seleccidn y pautas especificas, principalmente
de acuerdo a los objetivos planteados y los fundamentos tedricos que respaldan
la investigacién, lo que implica las variables, dimensiones e indicadores. En este
contexto, se enfatiza tanto en el aspecto empirico-analitico como en las

componentes tedricas que se integran en este sistema.
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Los instrumentos usados en nuestro trabajo de investigacion son:

e Hojas de cuestionario.

e Referencias bibliogréaficas.

e Cuadros estadisticos.

e software Revit y Naviswork en su version 2020.

e Observacion cuantitativa.

e Microsoft office-Excel.

e Ficha de observaciones e incompatibilidades por especialidades.

e Gréficos estadisticos.

3.5.  Validez y confiabilidad

3.5.1. Validez
Cuando Chiner (2010) aborda el concepto de validacion, se esta haciendo referencia al nivel
de precision con el que se evalla el constructo tedrico. Bajo esta premisa, se considera que un
instrumento es valido cuando las mediciones de las variables y dimensiones a través de los

indicadores se ajustan a las cualidades requeridas.

La validez de la informacién para la presente investigacion fue mediante la apreciacién por
juicio de expertos realizados por profesionales con experiencia realizando proyectos con

procesos tradicionales y también metodologia BIM.

3.5.2. Confiabilidad
Segun la perspectiva de Santos (2017), al abordar la confiabilidad, se hace referencia a la

consistencia con la cual las respuestas a las preguntas del instrumento se repiten de manera
sistematica. Esto se traduce en respuestas coincidentes que generan resultados consistentes, 1o
que implica una medicion precisa. Es importante destacar que en el instrumento se incorporan

las variables que se pretenden medir.

La presente investigacion tiene un nivel de credibilidad en su elaboracién, porque la

informacion con la que se desarrollara es obtenida de tres expedientes técnicos viables.

También para poder validar las interpretaciones del cuestionario realizados a los expertos se
realizé el procedimiento més utilizado que es el Alfa de Cronbach en donde presentan valores
de 0 a 1, donde los valores cercanos a cero tienen nula confiabilidad y cuando esté cerca de 1

una alta confiabilidad.
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Resultados de la confiabilidad del instrumento-Método Alfa de Cronbach.

CONFIABILIDAD

0.54a 0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable

ITEMS
ENCUESTADOS SUMA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
E1 5 4 5 5 2 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 66
E2 3 1 5 4 2 3 4 4 5 5 4 5 5 4 5 59
E3 5 5 4 5 2 4 4 5 4 4 4 5 4 4 5 64
E4 5 5 5 5 2 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 69
E5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 72
VARIANZA 0.640 | 2.160 | 0.160 | 0.160 | 0.640 | 0.640 | 0.240 | 0.160 | 0.240 | 0.240 | 0.160 | 0.160 | 0.240 | 0.240 | 0.160
SUMATORIA DE
VARIANZAS 6.240
VARIANZA DE LA
SUMA DE LOS 19.600
ITEMS
z S 2 a: Coeficiente de confiabilidad del cuestionario —_— 0.72
a K 1— i k: Numero de items del instrumento o 20
— ke . . ..
K -1 ST 2 ZI_HS,-Z :Sumatoria de las varianzas de los items. —_— 6.240
Stz: Varianza total del instrumento. e 19.600

Fuente: Elaboracion propia 2022
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CAPITULO IV: MODELAMIENTO

Se presentara la propuesta de tres proyectos, dos proyectos ubicados en el departamento de
Ancash y el otro en Ica, proyectos del sector educacion.

Los modelos tridimensionales fueron desarrollados a partir de los diferentes planos, de cada
especialidad para poder desarrollar los modelos, es necesario contar con un conocimiento

béasico de lectura de plano y conocimiento intermedios para el modelado.

La correcta interpretacion de planos de cada especialidad y un manejo adecuado de un software
3D garantiza la calidad de un modelo tridimensional con informacion atil a la cual se le
denomina modelo BIM.

Buscando garantizar la calidad del modelo se siguieron los siguientes pasos:

4.1. Procedimiento de modelado

4.1.1. Entorno colaborativo
Para el desarrollo de la tesis usamos el correo institucional de la universidad en la plataforma

Drive.

Se cred una carpeta denominada “Tesis BIM”

~z lesis BIM

Figura 27. Carpeta principal contenedora de los archivos.

4.1.2. Orden de los directorios de carpeta
El ordenar las carpetas con nombre o c6digos es un paso inicial muy adecuado para gestionar

la informacion, en ambos proyectos se usé la
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misma estructura de datos, buscando estandarizar dichas carpetas y no genera confusion con

tanta informacion que el proyecto por defecto tiene.

Los trabajos desarrollados bajo la metodologia BIM deben de tener un orden, para la presente
tesis se optd por desarrollar la siguiente estructura de carpetas:

e Fecha de la creacion de la carpeta “MMAA”
e Nombre del proyecto “NOMBRE”

e Todo esto separado por un guion (-)
Entonces el estandar para la carpeta principal del proyecto seria bajo el siguiente codigo:
MMAA-NOMBRE

Es decir, que para nuestros tres proyectos las carpetas principales quedaron ordenadas de la

siguiente manera.

v' 0322-CAJAY
v' 0322-HUARITAMBO
v' 0322-PALPA

~z 0322-CAJAY

~z 0322-HUARITAMEO

-, 0322-PALPA

Figura 28. Carpetas secundarias.

Cada una de las carpetas con su proyecto contiene subcarpetas como se muestra en la siguiente

imagen.
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v e 0322-CAIAY
> 2 00.Recibido
~ 2 01.Trabajo en Proceso
-2 0. Master de Master
> = 1L Arguitectura
>~ 2. Estructuras
>~ 3.Instalaciones Sanitarias

» % 4 Instalaciones Electricas

Figura 29. Carpetas terciarias.

4.1.3. Organizacién de modelos por disciplina
El criterio de separar el modelo 3D se debe a la dimension del proyecto, la organizacion del
modelo BIM se puede dar de diversas maneras, como, por ejemplo, por sector, por piso, por
blogue, en nuestro caso se optd por hacerlo segun la disciplina ya que mediante esto la

interaccion con el modelo para la exportacién de los datos ademas del andlisis de interferencia

que se realizara de forma mas rapida.

Figura 30. Modelo de especialidades de arquitectura y estructuras.
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Figura 31. Modelo de especialidad de instalaciones sanitarias.

Figura 32. Modelo de especialidad de instalaciones eléctricas.

4.1.4. Organizacion de parametros
Para la organizacion de parametros se uso el criterio basado en el objetivo de la tesis, la cual

es, obtener los metrados desde el modelo y las interferencias entre elementos.
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Propiedades de tipo X

Familia: m_Viga Rectangular A4 Cargar...
Tipo: Vo1 (13x20) v Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parametro Valor =

Nota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo

magen de tipo
URL
Descripcién Estribos @ de 3/8", 1@0.05, 7@0.
Clasificacion para incendios

Costo

Descripcion de montaje

Marca de tipo

Namero OmniClass 23.25.30.11.14.14

Titulo OmniClass Beams

Nombre de codigo

Datos 2
Obs. Dimensiones O

Obs. Material O

Obs. Partida O

Partida CONCRETO EN VIGAS ~

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Cancelar Aplicar

Figura 33. Pardmetros del proyecto definidos en el software Revit 2021

El uso de pardmetros en el software Revit es de gran ayuda ya que mediante eso se pueden
realizar filtros y asi poder llevar un adecuado control de modelado, tanto para su visualizacion

como para su control y gestion.

4.1.5. Organizacion de parametros
Para extraer los metrados del modelo también es importante el uso de estos parametros por

ejemplo en la figura 33 se observa el cuadro metrados obtenidos por el programa Revit -2021,
En esa tabla de metrados de la partida Muro de ladrillo KK de soga se esta usando el parametro
“Mobdulo” y el parametro “Partida”, el parametro “mo6dulo” por ejemplo en este €aso Sirve para
poder extraer los metrados de forma separada ya que para la elaboracién del presupuesto asi

se requiere.
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Modulo Partida Area
Mddulo Il
Mddulo Il MURQ DE LADRILLO KK SOGA 34 m?
Mddulo Il MURO DE LADRILLO KK SOGA 583 m?
Mddulo Il MURQ DE LADRILLO KK SOGA 583 m?
Mddulo Il MURO DE LADRILLO KK SOGA 583m®
Mddulo Il MURO DE LADRILLO KK SOGA 583 m?
Mddulo Il MURO DE LADRILLO KK SOGA 34 me
29.59 m?
Semicios Higienicos Nifios
Semnicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 2.03m?
Semnicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 1.02m?
Semicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 3.04 m?
Senicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 122 m?
Semicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 1.22m?
Semicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 1.02 m?
Semnicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 219m?
Semnicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 218 m?
Semnicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 218 m?
Semicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 203 m?
Senicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 4.69 m?
Semicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 219 m?
Semnicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 3.04 m?
Semnicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 203m?
Semicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 218 m?
Senicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 218 m?
Semicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 2.03m?
Semicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 1.36 m?
Semnicios Higienicos Nifios MURQ DE LADRILLO KK SOGA 145 m?
Semnicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 145 m?
Semnicios Higienicos Nifios MURO DE LADRILLO KK SOGA 145 m?
4217 m?
.77 m?

Figura 34. Tabla de metrados por especialidad obtenidos del software Revit.
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CAPITULO V: RESULTADO Y DISCUSIONES
5.1. Resultadosy comparacion para el objetivo especifico 01
5.1.1. Resultados de la especialidad Estructuras y Arquitectura-Metrados
5.1.1.1. Recuperacion del servicio educativo de la institucion
educativa inicial N°155 con cédigo local 217575 con el distrito
de Palpa, Provincia de Palpa - Ica

Interpretacion de resultados aula 01 — 02, aula 03, administracion, cerco perimétrico.

En las tablas 1, tabla 2, tabla 3 y tabla 4 se observan los resultados de metrados realizados
mediante modelamiento BIM comparados con los metrados de procedimiento tradicional de
la especialidad de estructuras y arquitectura del Aula 01 — 02, Aula 03, administracién, cerco
perimétrico, en la columna por nombre “diferencia %” se muestran los resultados y cuanto
varian los metrados con respecto al presupuesto hecho de manera tradicional. Los resultados
porcentuales positivos (+%) representan un exceso de metrados en las partidas contempladas
en el proyecto, los resultados porcentuales negativos (-%) representan déficit en la partida, es
decir, hay elementos que no se han considerado para su cuantificacion, los resultados
porcentuales con numeracidn porcentual (0%) significa que no hay variacion entre los dos

metrados. Siendo la mas cercana el metrados con el modelado digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas de acero
de refuerzo, concreto simple y armado, encofrados y muros, se puede deducir que las
variaciones de estos metrados en aquellas partidas se debe a los detalles que pueden obviarse
al realizar los metrados con el procedimiento tradicional, por ejemplo: la partida de acero
pueden obviarse o hacer un calculo aproximado de los traslapes minimos en los aceros de
refuerzo de acuerdo a los tipos de didmetros, las longitudes de desarrollo, longitudes de
doblado, etc.
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Tabla 1. Metrados de Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento
Tradicional vs BIM — Aulas 01 y 02

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA (%)
PRECIO Expediente EXPEDIENTE

MODELOBIM | DIFERENCIA NICO MODELO BIM | DIFERENCIA

B) (A) - (B) D) E)=(C)- (D)
(B) (A) - (B) ©) (D) (E)=(C)- (D)

Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico
(S1.) (A)

02 AULA 01- 02 ESTRUCTURAS
62,01 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m: 401 152.28 152.28 0.00 61064 61064 0.00 0.00%
02.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR me 214 152.28 152.28 0.00 32588 32588 0.00 0.00%
02.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m? 2.66 152.28 152.28 0.00 405.06 405.06 0.00 0.00%
o202 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS Y CIMIENTOS H=1.5m e 1592 10661 10661 000 1895.53 1895.53 000 0.00%
(RT<2kglcm?)
02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m? 4164 17.44 17.44 0.00 72620 72620 0.00 0.00%
02.02.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO m? 4.59 144.30 144.30
02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m 29.34 107.01 107.01 0.00 313967 313967 0.00 0.00%
o2.03 CONCRETO SIMPLE
02.03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", MEZCLA 1:12 CH m* 27.84 24.16 24.16 0.00 67261 67261 0.00 0.00%
02.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS C:H-1:10 + 30% P.G. m? 180.34 1245 13.34 -0.89 2245.23 2405.74 -160.50 -1.15%
02.04 CONCRETO ARMADO
02.04.01 ZAPATAS
02.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 553 36761 428.77 6116 2032.88 237110 -338.21 16.64%
02.04.01.02 ZAPATA, CONCRETO fc=210 kglem? m 373.15 12.08 12.08 0.00 4507.65 4507.65 0.00 0.00%
02.04.02 VIGAS CIMENTACION
02.04.02.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 553 868.92 740.64 128.28 4805.13 4095.74 709.39 14.76%
02.04.02.02 VIGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m* 4445 54.40 54.40 0.00 2418.08 2418.08 0.00 0.00%
02.04.02.03 VIGAS DE CIMENTACION, CONCRETO fc=210 kg/cm? m* 345.03 11.94 8.42 3.52 4119.66 2905.15 1214.51 29.48%
02.04.03 SOBRECIMIENTO ARMADO
02.04.03.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 553 68186 40027 28159 377069 221349 1557.19 41.30%
02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m* 4176 65.51 52.60 1291 273570 2196.71 538.99 19.70%
02.04.03.03 CONCRETO fc=210 kglem? m? 40581 6.14 493 121 249167 200064 49103 19.11%
02.04.04 COLUMNAS
02.04.04.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 553 3186.63 2301.02 885.61 17622.06 1272464 489742 27.79%
02.04.04.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 56.52 20065 200.65 0.00 11340.74 11340.74 0.00 0.00%
02.04.04.03 COLUMNAS, CONCRETO fc=210 kg/cm? m 448.62 16.66 15.03 163 747401 6742.76 731.25 9.78%
02.04.05 VIGAS
02.04.05.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* ke 553 1085.48 1035.16 5032 6002.70 572443 27827 4.64%
02.04.05.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 63.89 76.74 76.74 0.00 4902.92 4902.92 0.00 0.00%
02.04.05.03 VIGAS, CONCRETO fc=210 kglem* m 40581 7.78 9.20 142 3157.20 373345 -576.25 18.25%
02.04.06 LOSA ALIGERADA
02.04.06.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 553 948.20 948.20 0.00 524355 524355 0.00 0.00%
02.04.06.02 LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m: 4120 133.12 12917 3.95 5484.54 532180 162.74 297%
02.04.06.03 LOSA ALIGERADA, CONCRETO fc=210 kgiem? m 363.89 11.98 11.30 0.68 4359.40 4111.96 24745 5.68%
02.04.06.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 0.15x0.30x0.30 cm PARA TECHO und 333 111022 1076.00 2422 3697.03 3583.08 113.95 3.08%
ALIGERADO
02.04.07 MESAS DE CONCRETO
02.04.07.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 553 15.32 15.32 0.00 84.72 84.72 0.00 0.00%
02.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 41.76 2.90 2.90 0.00 121.10 121.10 0.00 0.00%
02.04.07.03 CONCRETO fc=210 kg/cm? m® 405.81 0.20 0.20 0.00 81.16 81.16 0.00 0.00%
02.05 ARQUITECTURA
02.05.01 ALBANILERIA
02.05.01.01 15ursAAIURo DE LADRILLO TPO V 18 HUECOS DE CABEZACA-T4x | . 108.65 6844 5886 958 143601 539514 104087 1400%
02.05.01.02 N MURO DE LADRILLO TIPO IV 18 HUECOS DE SOGA CA-T4x 15 | 1251 5816 758 942 21718 5625.33 10814 33.30%
02.05.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDADURAS
02.05.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES CON C:A- 1:5 E=1.5 CM m? 2048 184.60 184.60 0.00 378061 378061 0.00 0.00%
02.05.02.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES CON C:A- 1:5 E=1.5 CM m? 23.98 78.98 78.98 0.00 1893.94 1893.94 0.00 0.00%
02.05.02.03 TARRAJEO EN COLUMNAS CON C:A- 1:5 E=1.5 CM INCL. N .
VESTIDURA DE ARSTAS m 34.62 149.95 149.95 0.00 5191.27 519127 0.00 0.00%
02.05.02.04 TARRAJEO EN VIGAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL. VESTIDURA me 167 76.74 7674 0.00 3197.76 3197.76 000 0.00%
DE ARISTAS
02.05.02.05 CIELORRASOS CON MEZCLA C:A 1:5 CON CINTA E=1.5cm m= 33.73 133.12 13312 0.00 4490.14 4490.14 0.00 0.00%
02.05.02.06 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS .
CON G- 15 £ 5 Ol m 12.19 4530 4530 0.00 55221 55221 0.00 0.00%
02.05.02.07 BRUNAS DE 1" m 167 283.72 283.72 0.00 47381 47381 0.00 0.00%
02.05.03 PISOS Y CONTRAPISOS
02.05.03.01 FALSO PISO DE CONCRETO 1:8 DE E=4" m* 32.75 115.30 118.40 310 3776.08 3877.60 10153 -2.69%
02.05.03.02 CONTRAPISO DE 40 mm MEZC. 1:5 m? 2344 115.30 115.30 0.00 270263 270263 0.00 0.00%
02.05.04 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
02.05.04.01 ENCHAPE CON MAYOLICA 0.20 X 0.30 EN PARED m? 27.81 68.10 68.10 0.00 1893.86 1893.86 0.00 0.00%
02.05.04.02 ZOCALO DE CEMENTO PULIDO MEZCLA 1:5 E= 2CM me 61.76 2844 28.44 0.00 1756.45 1756.45 0.00 0.00%
02.05.05 PINTURA
02.05.05.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m? | 1510 | 41353 | 41353 | 000 | 624430 | 624430 | 000 | 0.00%
02.05.06 COBERTURAS
02.05.06.01 COBERTURA LADRILLO PASTELERO ASENTADO C/MEZCLA m2 | 4147 | 15300 |  153.00 | 000 | 634491 | 634491 [ 000 | 0.00%
02.05.07 CARPINTERIA DE MADERA
02.0507.01 ‘NCLUP‘:JEE?‘TS';EL%Q%E\?%E::S;’TS: TORNILLO SEGUN DISENO me 25929 13.12 1342 0.00 3401.88 3401.88 0.00 0.00%
02.05.08 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
02.05.08.01 VENTANA DE ALUMINIO (SEGUN DISENO) m* 129.21 3218 3218 0.00 4157.98 4157.98 0.00 0.00%
02.05.09 VARIOS
02.05.09.01 N PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO 40X40 o 6370 1530 1530 000 130061 30461 000 0.00%
02.05.09.02 CONTRAZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO H=20CM m 16.06 67.00 67.00 0.00 1076.02 1076.02 0.00 0.00%
02.05.09.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO Y VIGAS m* 18.01 209.86 209.86 0.00 3779.58 3779.58 0.00 0.00%
02.05.09.04 JUNTAS DE DILATACION CON ESPUMA PLASTICA DE 1" m 20.59 61.50 61.50 0.00 1266.29 1266.29 0.00 0.00%
02.05.09.05 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO und 18.00 20.00 20.00 0.00 360.00 360.00 0.00 0.00%
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Tabla 2. Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento
Tradicional vs BIM — Aula 03-SUM

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
" ) PRECIO Brpediente |\ one oBm | pFerencia | TPEPENTE | opELOBIM | DIFERENCIA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico ® - ® o) ©=(0)- D)
(Sl) (A) i (C) N ’ N
03 AULA 03 - SUM ESTRUCTURAS
03.01 OBRAS PRELIMINARES
03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m? 4.01 152.28 152.28 0.00 610.64 610.64 0.00 0.00%
03.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m? 2.14 152.28 152.28 0.00 325.88 325.88 0.00 0.00%
03.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m? 2,66 152.28 152.28 0.00 405.06 405.06 0.00 0.00%
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 1RTE§:§7{YI:§ION DEZANUAS PARAZAPATAS Y CMIENTOS H=1.5m m 45.92 106.61 106.61 0.00 4895.53 4,895.53 0.00 0.00%
03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 4164 17.44 17.44 0.00 726.20 726.20 0.00 0.00%
03.02.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO m? 459 144.30 144.30 0.00 662.34 662.34 0.00 0.00%
03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m? 2034 107.01 107.01 0.00 3139.67 3,139.67 0.00 0.00%
03.03 CONCRETO SIMPLE
03.03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", MEZCLA 1:12 CH m: | 2784 | 2416 | 2416 | 000 | 67261 | 67261 | 000 | 0.00%
03.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS C:H-1:10 + 30% P.G. m® | 18034 | 1245 | 1334 | 089 | 224523 | 240574 | 16050 | -7.45%
03.04 CONCRETO ARMADO
03.04.01 ZAPATAS
03.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem* kg | 553 | 36761 | 42877 | 6146 | 203288 | 237140 | 33821 | -16.64%
03.04.01.02 ZAPATA, CONCRETO fc=210 kglem? m | 37315 | 1208 | 1208 | 000 | 450765 | 450765 | 000 | 0.00%
03.04.02 VIGAS CIMENTACION
03.04.02.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem* kg 553 868.92 74064 128.28 4805.13 4,005.74 709.39 14.76%
03.04.02.02 VIGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 4445 5440 54.40 0.00 2418.08 2,418.08 0.00 0.00%
03.04.02.03 VIGAS DE CIMENTACION, CONCRETO fe=210 kglem? m 345.03 11.94 1194 0.00 4119.66 4,119.66 0.00 0.00%
03.04.03 SOBRECIMIENTO ARMADO
03.04.03.01 ACERO DE REFUERZO fy=4.200 kglem* kg 553 681.86 400.27 28159 3770.69 2.213.49 1557.19 41.30%
03.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 4176 6551 52.60 1291 2735.70 2196.71 538.99 19.70%
03.04.03.03 CONCRETO fc=210 kglem? m? 405.81 6.14 4.93 121 249167 2,000.64 491.03 19.711%
03.04.04 COLUMNAS
03.04.04.01 ACERO DE REFUERZO fy=4.200 kglom* kg 553 3,186.63 2301.02 885.61 17622.06 12,724.64 489742 27.79%
03.04.04.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 56.52 200.65 180.96 19.69 11340.74 10,227.93 1112.81 9.81%
03.04.04.03 COLUMNAS, CONCRETO =210 kg/cm? m 448.62 16.66 15.03 1.63 747401 6,742.76 73125 9.78%
03.04.05 VIGAS
03.04.05.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem* kg 553 1,085.48 1035.16 50.32 6002.70 572443 278.27 4.64%
03.04.05.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 63.89 76.74 76.74 0.00 4902.92 4,902.92 0.00 0.00%
03.04.05.03 VIGAS, CONCRETO fc=210 kglem? m® 40581 7.18 7.18 0.00 3157.20 3157.20 0.00 0.00%
03.04.06 LOSA ALIGERADA
03.04.06.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem* kg 553 948.20 948.20 0.00 5243.55 524355 0.00 0.00%
03.04.06.02 LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 41.20 133.12 133.12 0.00 5484.54 5,484.54 0.00 0.00%
03.04.06.03 LOSA ALIGERADA, CONCRETO fc=210 kgiem”? m 363.89 11.98 11.98 0.00 4359.40 4,359.40 0.00 0.00%
03.04.06.04 LADRLLO HUECO DE ARCILLA 0.16x0.30x0.30 cm PARATECHO | -y 333 111022 111022 0.00 3697.03 3697.03 0.00 0.00%
ALIGERADO

03.04.07 MESAS DE CONCRETO
03.04.07.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm? kg 553 15.32 15.32 0.00 84.72 84.72 0.00 0.00%
03.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 41.76 2.90 2.90 0.00 121.10 121.10 0.00 0.00%
03.04.07.03 CONCRETO fc=210 kglem? m? 405.81 0.20 0.20 0.00 81.16 81.16 0.00 0.00%
03.05 ARQUITECTURA
03.05.01 ALBANILERIA
03050101 | Cm_URO DE LADRLLOTIO IV 18 HUECOS DE CABEZAC:AT:d x| s 108.65 68.44 58.86 9.58 7436.01 6,395.14 1040.87 14.00%
03050102 |, MURO DE LADRILLOTIPO IV 18 HUECOS DE SOGACA-T:4 x1.5 | -, 7251 58.16 7758 -19.42 421718 5625.33 -1408.14 -33.39%
03.05.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDADURAS
03.05.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES CON C:A- 1:5 E=1.5 CM m? 2048 184.60 184.60 0.00 3780.61 3,78061 0.00 0.00%
03.05.02.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES CON C:A - 1:5 E=1.5 CM m? 23.98 78.98 78.98 0.00 1893.94 1,893.94 0.00 0.00%

TARRAJEO EN COLUMNAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL, 7 .
03050208 |\ o DF ARISTAS m 3462 149.95 149.95 0.00 5191.27 5,191.27 0.00 0.00%
03.05.02.04 TARRAJEO EN VIGAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL. VESTIDURA |, 4167 76.74 76.74 0.00 3197.76 3,197.76 0.00 0.00%

DE ARISTAS

03.05.02.05 CIELORRASOS CON MEZCLA C:A 1:5 CON CINTA E=1.5cm m? 33.73 133.12 133.12 0.00 4490.14 449014 0.00 0.00%

VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS ,
03050206 | 0 et e oy m 12.19 4530 4530 0.00 552.21 552.21 0.00 0.00%
03.05.02.07 BRUNAS DE 1" m 167 283.72 283.72 0.00 473,81 473,81 0.00 0.00%
03.05.03 PISOS Y CONTRAPISOS
03.05.03.01 FALSO PISO DE CONCRETO 1:8 DE E=4" m* | 3275 | 11530 | 11530 [ 000 | 377608 | 377608 | 000 | 0.00%
03.05.03.02 CONTRAPISO DE 40 mm MEZC. 1:5 m? | 2344 | 11530 | 11530 | 000 | 270263 | 270263 | 000 | 0.00%
03.05.04 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
03.05.04.01 ENCHAPE CON MAYOLICA 0.20 X 0.30 EN PARED m* | 2781 | 6810 | 6810 | 000 | 189386 | 1,89386 | 000 | 0.00%
03.05.04.02 ZOCALO DE CEMENTO PULIDO MEZCLA 15 E= 2CM m:_ | 6176 | 2844 | 2844 | 000 | 175645 | 175645 | 000 | 0.00%
03.05.05 PINTURA
03.05.05.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m? | 1510 | 41353 | 41353 | 000 | 624430 | 624430 | 000 | 0.00%
03.05.06 COBERTURAS
03.05.06.01 COBERTURA LADRILLO PASTELERO ASENTADO CIMEZCLA m:_ | 4147 [ 15300 | 15300 | 000 | 634491 | 634491 | 000 | 0.00%
03.05.07 CARPINTERIA DE MADERA

PUERTA DE MADERA APANELADA TORNILLO SEGUN DISENO N ,
03050701 |\ 1 Ve INSTALACION Y ACCESORIOS m ‘ 259.29 ‘ 13.12 ‘ 13.12 ‘ 0.00 ‘ 3401.88 ‘ 340188 | 0.00 | 0.00%
03.05.08 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
03.05.08.01 VENTANA DE ALUMINIO (SEGUN DISENO) m: | 12921 | 3218 | 3218 | 000 | 415798 | 415798 | 000 | 0.00%
03.05.09 VARIOS
03050901 |, PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO 40X40 m? 63.70 115.30 1.00 11430 7344.61 63.70 7280.91 99.13%
03.05.00.02 CONTRAZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO H=20CM m 16.06 67.00 67.00 0.00 1076.02 1,076.02 0.00 0.00%
03.05.09.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO Y VIGAS m? 18.01 209.86 209.86 0.00 3779.58 3.779.58 0.00 0.00%
03.05.00.04 JUNTAS DE DILATACION CON ESPUMA PLASTICA DE 1" m 2059 61.50 61.50 0.00 1266.29 1,266.29 0.00 0.00%
03.05.09.05 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO und 18.00 20.00 20.00 0.00 360.00 360.00 0.00 0.00%
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Tabla 3. Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

Tradicional vs BIM — Administracion

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expediente EXPEDIENTE

MODELOBIM | DIFERENCIA - MODELO BIM | DIFERENCIA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico MODELO BIM c TECNICO ODELO BV _, Cl
(sl) (A ® -6 ©] 0) (B)=(C)- (D)

4 ADMINISTRACION ESTRUCTURAS
04.01 OBRAS PRELIMINARES
04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m? 4.01 106.94| 106.94 0.00 428.83 428.83] 0.00 0.00%
04.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m* 214 106.94] 10694 0.00 228.85 22885 0.00 0.00%
04.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m* 2,66 106.94] 10694 0.00 28446 284.46 0.00 0.00%
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS Y CIMIENTOS H=1.5m me 145.92 95,661 95.66 000 4392.71 4392.71 000
(RT<2kglcm?) 0.00%
04.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m* 4164 9.60 9.60 0.00 399.74 399.74 0.00 0.00%
04.02.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO m* 459 9750 97.50 0.00 44753 44753 0.00 0.00%
04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m* 29.34 103.27| 103.27 0.00 3029.94 3029.94 0.00 0.00%
04.03 CONCRETO SIMPLE
04.03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", MEZCLA 1:12 CH m? [ 27.84] 1350 1350 [ 000 [ 37584 | 375.84] 0.00] 0.00%
04.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS C:H-1:10 + 30% P.G. __|m? | 180.34 1312 1343 | 001 | 236606 | 2367.86| -1.80] -0.08%
r04.04 CONCRETO ARMADO
04.04.01 ZAPATAS
04.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm? kg [ 5.53] 20318] 24969 | 4651 | 112359 | 1380.79 -257.20] -22.89%
04.04.01.02 ZAPATA, CONCRETO fc=210 kglcm? m® | 373.15] 6.75| 675 [ 000 [ 251876 | 2518.76| 0.00] 0.00%
04.04.02 VIGAS CIMENTACION
04.04.02.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm? kg 5.53 50043] 73585 14542 3265.08 4069.25, 80417 24.63%
04.04.02.02 VIGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 44.45] 4680 46.80 0.00 2080.26 2080.26 0.00 0.00%
04.04.02.03 VIGAS DE CIMENTACION, CONCRETO fc=210 kglcm? m* 34503 7.02 7.22 0.20 2422.11 249112 69.01 -2.85%
04.04.03 SOBRECIMIENTO ARMADO
04.04.03.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 5.53 587.05] 23859 348.46 324639 1319.40 1926.98 50.36%
04.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 41.76] 5368 5368 0.00 224168 224168 0.00 0.00%
04.04.03.03 CONCRETO fc=210 kglem? m* 405,81 5.76 4.80 096 233747 1947.89 389.58 16.67%
04.04.04 COLUMNAS
04.04.04.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm? kg 5.53 233231] 164654 685.77 12897.67 9105.37 379231 29.40%
04.04.04.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m: 56.52 18561 18561 0.00 10490.68 10490.68 0.00 0.00%
04.04.04.03 COLUMNAS, CONCRETO fc=210 kg/cm? m* 44862 1251 9.40 1251 5612.24 4217.03 1395.21 24.86%
04.04.05 VIGAS
04.04.05.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm? kg 5.53 72794 77808 -50.14 402551 4302.78) 21727 -6.89%
04.04.05.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m: 63.89 56.61 56.61 0.00 361681 361681 0.00 0.00%
04.04.05.03 VIGAS, CONCRETO fc=210 kglem* m* 405,81 561 6.24 063 2276.59 253225 -255.66 1.23%
04.04.06 LOSA ALIGERADA
04.04.06.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 5.53 50869]  508.60 0.09 2813.06 281256, 0.50 0.02%
04.04.06.02 LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m: 41.20) 7785 7817 0.32 3207.42 322060 1318 0.41%
04.04.06.03 LOSA ALIGERADA, CONCRETO fc=210 kgiem? m* 363.89 7.01 6.84 017 2550.87 2489.01 6186 243%
04000604 |, | GEL&DS(')LLO HUECO DE ARCLLA 0.15x0.30:0.30 cm PARATECHO |, g 3.33 64927|  651.00 73 2162.07 2167.83 5.76 02m
04.04.07 MESAS DE CONCRETO
04.04.07.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm* kg 5.53 6357] 6357 0.00 35154 351,54 0.00 0.00%
04.04.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m* 41.76) 7.74 7.74 0.00 323.22 323.22 0.00 0.00%
04.04.07.03 CONCRETO fc=210 kglem? m* 405,81 0.53 0.53 0.00 215.08 215.08 0.00 0.00%
04.05 ARQUITECTURA
04.05.01 ALBANILERIA
04050101 | Cm_URO DE LADRILLOTIPO IV 18 HUECOS DE CABEZA CA-Tid x|, 108.65 6264  59.94 270 6805.84 651248 20336 231%
04.05.01.02 oM MURO DE LADRILLO TIPO IV 18 HUECOS DE SOGA C:A-1:4 x 1.5 m? 7251 57.87 66.44 -8.57 4196.15 4817.56 -621.41 14.81%
04.05.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDADURAS
04.05.02.01 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES CON C:A - 1:5 E=1.56 CM m? 20.48 198.52| 198.52 0.00 4065.69 4065.69 0.00, 0.00%
04.05.02.02 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES CON CA- 1:5E=15CM__|m? 23.98 49.46] 4946 0.00 1186.05 1186.05 0.00 0.00%
TARRAJEO EN COLUMNAS CON C:A- 1:5 E=1.5 CM INCL, N
04050203 | oo OE ARISTAS m 34.62 13474 13474 0.00 4664.70 4664.70 0.00 000%
TARRAJEO EN VIGAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL. VESTIDURA | ,
04050204 | oictas m 4167, 56.61 56.61 0.00 2358.94 2358.94 0.00 000%
04.05.02.05 CIELORRASOS CON MEZCLA C:A 1:5 CON CINTA E=1.5cm m* 3373 7785 77.85 0.00 2625.88 2625.88 0.00 0.00%
VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS Y VANOS
04050206 |00 e s o 12.19 118.86| 11886 0.00 1448.90 1448.90 0.00 000%
04.05.02.07 BRUNAS DE 1" m 167] 5640 56.40 0.00 9419 94.19 0.00 0.00%
04.05.03 PISOS Y CONTRAPISOS
04.05.03.01 FALSO PISO DE CONCRETO 1:8 DE E=4" m* 32.75 8173 81.20 053 2676.66 2659.30 17.36) 0.65%
04.05.03.02 CONTRAPISO DE 40 mm MEZC. 1:5 m? 23.44 81.73 81.20 0.53 1915.75 1903.33, 1242 0.65%
04050303 |, PISO DE CERAMICO ANTIDESLIZANTE ALTO TRANSITO 40X40 |, 63.70 8173 81.20 053 5206.20 517244 33.76 0.65%
04.05.04 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
04.05.04.01 ENCHAPE CON MAYOLICA 0.20 X 0.30 EN PARED m? 27.81 45.15 45.15 0.00 1255.62 1255.62 0.00 0.00%
04.05.04.02 CONTRAZOCALO DE CERAMICO VITRIFICADO H=20CM m 16.06) 7060 70.60 0.00 113384 1133.84 0.00 0.00%
04.05.04.03 ZOCALO DE CEMENTO PULIDO MEZCLA 1:5 E= 2CM m* 61.76 2802 28.02 0.00 173052 1730.52 0.00 0.00%
04.05.05 PINTURA
04.05.05.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m? [ 15.10] 38272] 38272 | 000 | 577907 | 5779.07] 0.00] 0.00%
04.05.05.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO Y VIGAS m? | 18.01] 13446] 13446 | 000 | 242162 | 242162 0.00] 0.00%
04.05.06 COBERTURAS
04.05.06.01 COBERTURA LADRILLO PASTELERO ASENTADO C/MEZCLA __ |m? [ 41.47] 977] 9277 | 000 | 384747 | 3847.17] 0.00] 0.00%
04.05.07 CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA DE MADERA APANELADA TORNILLO SEGUN DISENO | ,
04050701 |\ VE INSTALACION Y ACCESOROS m ‘ 259 29‘ 23 50‘ 2350 ‘ 0.00 ‘ 6093.32 ‘ 6093 32| 0 oo| 0.00%
04.05.08 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
04.05.08.01 VENTANA DE ALUMINIO (SEGUN DISENO) m* [ 129.21] 2240 2240 | 000 | 289430 | 2894.30] 0.00] 0.00%
04.05.09 VARIOS
04.05.09.01 JUNTAS DE DILATACION CON ESPUMA PLASTICA DE 1" m [ 2059 3665 3665 | 000 | 75462 | 754.62] 0.00] 0.00%
04.05.09.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO | 18.00] 20000 2000 | 000 [ 36000 | 360.00] 0.00] 0.00%
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Tabla

Tradicional vs BIM — Cerco Perimétrico

4.

Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

. ) PRECIO Bxpediente | y150e1 0 BIM | DIFEREN EXPEDENTE | ) \0e1 0 BIM | DIFERENCIA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico ) TECNICO N
i N (B) (A)-(B) (D) (E)=(C)-(D)
(S1) (A) ©)
06 CERCO PERIMETRICO
06.01 OBRAS PRELIMINARES
06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m? 401 5784  57.84 0.00 23194 23194 0.00 0.00%
06.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m? 214 57.84] 5784 0.00 123.78 123.78 0.00 0.00%
06.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m? 2.66) 57.84] 5784 0.00 153.85 153.85 0.00 0.00%
Jos.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
06,0201 EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS Y CMENTOS H=1.5m | 1592 058 7958 000 365431 365431 000
(RT<2kglem?) 0.00%
06.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m* 4164 17.41 17.41 0.00 72495 72495 0.00 0.00%
06.02.03 PR;&EEESEN;’SL%R&LL EXEDENTE HASTAUNA DISTANCIA m? 16.01 7460 7460 0.00 1194.35 119435 0.00 0.00%
06.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m 2034 7460 74,60 0.00 2188.76 2188.76) 0.00 0.00%
| (XE CONCRETO SIMPLE
06.03.01 CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS C:H-1:10 + 30% P.G.__|m® 180.34 55.34 56.11 077 9980.02 10118.88 -138.86 1.39%
06.04 CONCRETO ARMADO
06.04.01 SOBRECIMIENTO ARMADO
06.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/em? kg 553 1,011.88] 94590 65.98 5595.70 5230.83) 364.87 6.52%
06.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 41.76| 105.36]  105.36 0.00 4399.83 4399.83) 0.00 0.00%
06.04.01.03 CONCRETO fc=210 kg/em? m* 405.81 7.90 6.77 113 3205.90 2747.33) 458.57] 14.30%
06.04.02 COLUMNAS
06.04.02.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem? kg 553 1,573.90] _ 1436.65 137.25 8703.67 7944.67] 758.99 8.72%
06.04.02.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 56.52 116.96] _ 116.96 0.00 6610.58 6610.58] 0.00 0.00%
06.04.02.03 COLUMNAS, CONCRETO fc=210 kg/cm? m* 44862) 8.60 9.14 054 3858.13 4100.39) 242.25 6.28%
06.04.03 VIGAS
06.04.03.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem? kg 5.53 62111 712,58 9147 3434.74 394057 -505.83 14.73%
06.04.03.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 63.89 4940 49.40 0.00 3156.17 3156.17] 0.00 0.00%
06.04.03.03 VIGAS, CONCRETO fc=210 kglem? m® 405.81 4.94 4419 0.75 2004.70 1700.34 304.36 15.18%
06.05 ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO TIPO IV 18 HUECOS CARAVISTADE SOGA | ,
06.05.01 At 150M m 84.82 22828 22562 266 19362.71 19137.09 22562 %
06.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDADURAS
TARRAJEO EN COLUMNAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL. )
06.06.01 VESTIDURA DE ARISTAS m 3462 116.96|  116.96 0.00 4049.16 4049.16) 0.00 0.00%
06.06.02 ARI;::EAJEO ENVIGAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL. VESTIDURA DE, . 4167 7410 7440 0.00 3087.75 3087.75, 0.00 0.00%
06.06.03 TARRAJEO EN SOBRECIMIENTOS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM m? 2093 105.36]  105.36 0.00 3153.42 3153.42) 0.00 0.00%
06.07 PINTURA
06.07.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m? 15.10) 116.96]  116.96 0.00 1766.10 1766.10 0.00 0.00%
06.07.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO Y VIGAS m? 18.01 7410 7440 0.00 1334.54 133454 0.00 0.00%
06.07.03 PINTURA BARNIZ EN MURO CARAVISTA m? 12.99 456.56]  456.56 0.00 5930.71 5930.71 0.00 0.00%
06.07.04 PINTURA EN SOBRECIMIENTOS CON ESMALTE SINTETICO m? 14.28 105.36]  105.36 0.00 1504.54 1504.54 0.00 0.00%
06.08 VARIOS
06.08.01 JUNTAS DE COSTRUCCION DE TEKNOPORT E=1" PARAMUROS _[m? 15.56) 11.55 11.55 0.00 179.72 179.72 0.00 0.00%
06.08.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO und 18.00 12.00 12.00 0.00 216.00 216.00 0.00 0.00%
06.09 PORTADA DE INGRESO
06.09.01 OBRAS PRELIMINARES
06.09.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m? 401 6.5 6.55 0.00 26.27 26.21 0.00 0.00%
06.09.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m? 2.14) 6.5 6.55 0.00 14.02 14.02) 0.00 0.00%
06.09.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO __|m* 2,66 6.5 6.55 0.00 17.42 17.42) 0.00 0.00%
06.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS PARA ZAPATAS Y CMIENTOS H=15m |
06090201 | o o ema) 459 5.24 524 0.00 24062 24062 0.00 000%
06.09.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m® 4164 0.4 0.46 0.00 19.15 19.15 0.00 0.00%
06.09.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m® 2934 5.74) 574 0.00 168.41 168.41 0.00 0.00%
06.09.03 CONCRETO SIMPLE
06.09.03.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=4", MEZCLA 1:12 C:H m? 27.84 3.50 3.50 0.00 9744 97.44 0.00 0.00%
06.09.04 CONCRETO ARMADO
06.09.04.01 ZAPATAS
06.09.04.01.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kgicm? kg 553 3856]  38.56 0.00 21324 21324 0.00 0.00%
06.09.04.01.02 ZAPATA, CONCRETO =210 kg/em? m? 373.15 2.10) 210 0.00 783.62 783.62 0.00 0.00%
06.09.04.02 VIGAS CIMENTACION
06.09.04.02.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/em? kg 553 4700 47.09 0.00 26041 26041 0.00 0.00%
06.09.04.02.02 VIGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO _|m* 44.45| 2.88 2.88 0.00 128.02 128.02 0.00 0.00%
06.09.04.02.03 VIGAS DE CIMENTACION, CONCRETO fc=210 kglem* m? 345.03) 043 0.43 0.00 148.36 148.36 0.00 0.00%
06.09.04.03 COLUMNAS
06.09.04.03.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/em? kg 553 32044 32044 0.00 1821.80 182180 0.00 0.00%
06.09.04.03.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 56.52 2028] 2028 0.00 1146.23 114623 0.00 0.00%
06.09.04.03.03 COLUMNAS, CONCRETO fc=210 kg/cm? m 448.62| 1.73) 1.73 0.00 77611 77611 0.00 0.00%
06.09.04.04 VIGAS
06.09.04.04.01 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/em? kg 553 133.39]  133.39 0.00 73765 73765 0.00 0.00%
06.09.04.04.02) VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 63.89 5.70 5.70 0.00 364.17 364.17 0.00 0.00%
06.09.04.04.03 VIGAS, CONCRETO fc=210 kg/em? m* 405.81 0.83 0.83 0.00 336.82 336.82 0.00) 0.00%
06.09.05 ALBANILERIA
06.09.05.01 MURODE LADRILLO TIPO IV 18 HUECOS DE CABEZA CA-T:4x |, 108.65 3.14 314 0.00 341.16 341.16 0.00
15CM. 0.00%
06.09.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDADURAS
06.09.06.01 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES CON C:A- 1:5E=15CM __ |m* 23.98 6.28 6.28 0.00 150.59 150.59 0.00 0.00%
TARRAJEO EN COLUMNAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL. .
06.09.06.02 | o oh DE ARISTAS m 3462 2028 2028 0.00 702.09 702.09 0.00 0.00%
TARRAJEO EN VIGAS CON C:A - 1:5 E=1.5 CM INCL. VESTIDURA | ,
06.0906.03 | - cisras 4167, 5.70 570 0.00 23752 23752 0.00 0.00%
06.09.07 COBERTURAS
06.09.07.01 COBERTURA LADRILLO PASTELERO ASENTADO CIMEZCLA _|m? 4147 231 2.31 0.00 95.80 95.80 0.00 0.00%
06.09.08 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
06.09.08.01 PUERTA METALICA SEGUN DISENO m? 380.00) 14.40 14.40 0.00 5472.00 5472.00) 0.00 0.00%
06.09.09 CERRAJERIA
06.09.09.01 CHAPA DE PARCHE 3 GOLPES und 84.58 2.00 2,00 0.00 169.16 169.16 0.00 0.00%
06.09.10 PINTURA
06.09.10.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS Y COLUMNAS m? 15.10) 2028] 2028 0.00 306.23 306.23 0.00 0.00%
06.09.10.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO Y VIGAS m? 18.01 5.70 5.70 0.00 102.66 102.66 0.00 0.00%
PINTURA EN CARPINTERIA METALICA CON ANTICORROSNO Y |
06.091003 | o\ 0 e SNTETIO 9.09 2028] 2028 0.00 184.35 184.35 0.00 0.00%
07 CERCO PERIMETRICO
07.01 BANOS QUIMICOS
07.01.01 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES mes 700.00 | 4.00] 4.00 0.00 280000 | 2800.00] 0.00] 0.00%
07.02 PLAN DE CIERRE
| 2] LIMPIEZA FINAL DE OBRA [ 422 [ 644._34\ £a434 0.0 2719.11 | 2719.11] %)0\ 0.00%
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5.1.1.2. Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°422 de Huaritambo, distrito de Cajay -
Huari — Ancash

Interpretacion de Resultados Direccién, Aulas, Comedor, Cocina Y SH.HH.

En las tablas 5 y 6 se observan los metrados realizados mediante modelamiento BIM
comparados con los metrados de procedimiento tradicional de la especialidad de Estructuras
y Arquitectura del Direccion, Aulas, Comedor, Cocina Y SH. HH, en la columna por nombre
“diferencia %” se muestran los resultados y cuanto varian los metrados con respecto al
presupuesto hecho de manera tradicional. Los resultados porcentuales positivos (+%)
representan un exceso de metrados en las partidas contempladas en el proyecto, los resultados
porcentuales negativos (-%) representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no
se han considerado para su cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion
porcentual (0%) significa que no hay variacion entre los dos metrados. Siendo la mas cercana

el metrados con el modelado digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas de acero
de refuerzo, concreto simple y armado, encofrados y muros, se puede deducir que las
variaciones de estos metrados en aquellas partidas se debe a los detalles que pueden obviarse
al realizar los metrados con el procedimiento tradicional, por ejemplo: la partida de acero
pueden obviarse o hacer un célculo aproximado de los traslapes minimos en los aceros de
refuerzo de acuerdo a los tipos de didmetros, las longitudes de desarrollo, longitudes de
doblado, etc.
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Tabla 5.

Tradicional vs BIM — Direccion, Aulas, Comedor, Cocina Y SH.HH.
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DESCRIPCION METRADO
PRECIO Expediente

MODELO BIM | DIFERENCIA

Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico ) (A)-(B)

®
DIRECCION, AULAS, COMEDOR, COCINA Y SS.HH.
ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTES
‘CORTE DE PLATAFORMA CON MAQUINARIA m3 3.99 1083.27 1083.27 0
NIVELACION DE TERRENO 0
CONFORMACION DE SUB- RASANTE PARA VEREDAS m2 276 8625 186.25 0
NIVELACION Y COMPACTACION PARA PISOS Y VEREDAS m2 3.20 40275 402.75 0
EXCAVACIONES 0
EXCAVACION PARA CMENTOS HASTA 100m m3 aa17 75.77 7577 0
RELLENO 0
BASEDEAFIRMADO 4" m2 24 434.02 434.02 0
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 0
ACARREO INTERNO DEMATERIAL EXCEDENTE - HASTA 30m m3 841 1448.80 1448.80 0
e DEMATERIAL m3 261 1,448.80 1448.80 0
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 0
CIMIENTOS CORRIDOS 0
0 MEZCLA GMAX " m3 2238 45.30 32.16 13.140
SOBRECIMIENTO 0
MEZCLA G m3 296.88 7.90 659 1310
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTOS m2 6160 88.43 7374 14.688
SOLADOS 0
m2 30.30 a1 419 0
FALSO PISO 0
FALSO PISO DE 4" DECONCRETO 110 m2 32.30 28.47 28.47 0
RAMPAS 0
CONCRETO fe= 140 kglem2 ENRAMPAS m3 366.80 534 534 0
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN RAMPAS m2 6160 7.46 7.46 0
DADOS DE PROTECCION DE MONTANTE PLUVIAL 0
ENDADOS DEPROTECCION m3 366.80 050 050 0
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN DADOS DEPROTECCION  m2 66813 056 056 0
CONCRETO ARMADO 0
SOBRECIMIENTO REFORZADO 0
CONCRETO fo=175 kglem2 EN SOBRECIMIENTO REFORZADO m3 433.93 039 039 0
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO m2 6160 603 6.03 0
= 4200 kglem2 EN kg 554 1.49 1.49 0
VIGAS DE CONEXION 0
CONCRETO ¢ =210 kg/cm2 PARA VIGAS DE CONEXION m3 47043 407 677 -2.700
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CONEXION m2 80.92 36.49 36.49 0
= 4200 kgJem2 kg 554 120275 119,88 272870
COLUMNAS 0
CONCRETO fo=175 kglem2 ENCOLUMNAS m3 553.28 084 064 0200
CONCRETO f =210 kglm2 EN COLUMNA m3 610.52 6.84 651 0330
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNA m2 6613 8274 77 3969
ACERO FY= 4200 kglcm2 EN COLUMNA kg 554 140401 183225 161.760
VIGAS 0
CONCRETO ¢ = 210 kglcm2 EN VIGAS m3 47043 0.23 8.39 1840
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ENVIGAS m2 8092 15098 1384 27.144
ACERO FY= 4200 kgJcm2 ENVIGAS ko 5.54 1642.75 1534.60 108.150
CANALETA DE DRENAJE PLUVIAL 0
CONCRETO fo=175 kglom2 EN CANALETA m3 53119 481 481 0
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANALETA m2 66.94 53.40 53.40 0
ACERO FY=4200 kglcm2 EN CANALETA kg 554 187.49 187.49 0
LAVATORIOS, URINARIOS Y MESA DE COCINA 0
CONCRETO fo=175 kglcm2 EN LAVATORIOS, URINARIOS Y MESA DE - 3119 101 Lo o
cocna
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ENLAVATORIOS, URNAROS Y MESADE 1y 6.0 626 626 0
ACERO FY= 4200 kg/cm2 ENLAVATORIOS, URINARIOS Y MESA DECOCINA kg 554 1237 1237 0
TIERALES DE MADERA 0
TUERALES DEMADERA TORNILLO P2 270 181559 181559 0
CORREAS DEMADERA TORNLLO p2 .33 2168 2168 0

EXPEDIENTE
TECNICO
(©

432225

514.05
1288.80

3346.76

5312.40

2667241
18269.37

10110.05

234535
5447.29

126.96

91958

1958.71
459.54

183.40
719.45

169.23
37145
80.27

1914.65
2952.77
716184

464.76
4175.96
5637.08
8276.82

481250
12217.30
910084

2555.02
3574.60
1038.69

101457
419.04
788.73

23057.99
162199

PRESUPUESTO

MODELO BM
(D)

432225

514.05
1288.80

3346.76

5312.40

26672.41
18269.37

717747

1956.44
454251

126.96

919.58

195871
459.54

183.40
719.45

169.23
371.45
80.27

3184.81
295277
565014

354.10
3974.49
5366.67
738067

3946.91
10020.84
8501.68

2555.02
3574.60
1038.69

1014.57
419.04

788.73

23057.99
1621.99

Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

DIFERENCIA
(E)=(C)- (D)

0.00
0.00

0.00
0.00

293259

388.91
904.77

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

-1270.16
0.00
1511.70

110.66
201.47
270.41
896.15

865.59
2196.46
599.15

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

DIFERENCIA

29%

17%
17%

-66%

21%
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Tabla 6.

Tradicional vs BIM — Direccion, Aulas, Comedor,

Cocina Y SH.HH.

Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

2.02
02.02.01
02020101
02020102
02.02.02
02020201
02020202
02020208
02020204
02020205
02020208
02020207
02.02.03
02020301
02.02.04
02.02.04.01
0202040101
02.02.04.02
02.0204.0201
02.02.04.03
02.02.04.03.01
02.02.04.04
02.02.04.04.01
02.02.04.05
02.02.04.05.01
02.02.04.05.02
0202040508
02.02.04.06
0202040601
02.02.04.06.02
0202.04.06.03
02.02.05
02.02.05.01
0202050101
0202050102

ARQUITECTURA

MUROS ¥ TABIQUES DE ALBARILERIA

ADRLLOK K. ARCILLA.
MUROS DE CABEZA LADRILLO K K. ARCILLA 18 HUECOS 9X14X24
REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

TARRAJEO RAYADO PRIMARIO

TARRAJEO EN INTERIORES.

TARRAJEO EN EXTERIORES

TARRAJEO DE COLUMNAS

TARRAJEO DEVIGAS

VESTIDURA DEDERRAMES

BRUNAS SEGUNDETALLE

CIELORRASOS

CIELORRASO CONBALDOSAS

PISOS Y PAVIMENTOS

CONTRAPISOS

CONTRAPISOS

PISOS

PISO CERAMICO DE COLOR ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE 30 X 30

PISOS DE CONCRETO

PISO DECONCRETO

COLOREADO F'C = MOKGICHZ
ACABADO DE CONCRETO EN PISOS

PISO DECONCRETO ALISADO

SARDINELES

CONCRETO fc=175 kglcm2 EN SARDINELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES
ACERO FY= 4200 kgfem2 EN SARDINELES

VEREDAS

‘GONGRETO fe= 140 kgicm2 ENVEREDAS E=4" AC. 12
‘CONCRETO fe= 140 kgiem2 EN'SARDINEL SUMERGIDO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ENVEREDAS.
Z0CALOS Y CONTRAZOCALOS

z0cALOS

ZOCALO DECERAMICA 20 X 40 CM

ZOCALO DE CERAMICA 20 X 40 CMH=160M

02.02.05.02  GONTRAZOCALOS
02050201 o ORH=030m

02.02.06 COBERTURAS

02020601 ‘COBERTURA CON TEJA ANDINA DEO.72m X 14m

02020602 ‘GUMBRERA DE TEJA ANDINA DE0.35m X 0.72m X SMM

02.02.07 CARPINTERIA DE MADERA

02020701 PUERTA DEMADERA TORNLLO TITABLERO

020207.02 VENTANA DEMADERA TORNLLO

02.02.08 CARPINTERIA METALICA

02020801 ‘GANALETA SEMICRCULAR D=6" GALVANZADA

0202.08.02 REJLLAMETALICA PLUVIAL A=0.25m

02.02.09 GERRAJERIA

02020001 ‘CERRADURA DEDOS GOLPES CON TRADOR

02020002 MANUA DEBRONCE L=4'

02020008 CERROJO 2"

02020004 BISAGRAS CAPUCHINA DEACERO INOXIDABLEDE 3 12" X3 12

02020005 BISAGRAS CAPUCHINA DEACERO INOXIDABLEDE 2 12" X2 12"

02.02.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES

02021001 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO Y/0 COLOCACION EN
VENTANAS DEMADERA

02.02.11 PINTURAS

02021101 PINTURA LATEX EN VIGAS Y COLUMNAS 2 MANOS C/IMPRIMANTE

02021202 PINTURA LATEX EN MURGS INTERIORES - EXTERIORES COLOR
ALBARICOQUE 2 MANOS CIIMPRIMANTE

02021103 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE H=0.30m

02021104 PINTURA EN PUERTAS CON BARNIZ 2 MANOS

02021105 PINTURA EN VENTANAS CON BARNIZ 2 MANOS

02.02.12 VARIOS Y JARDINES

02.02.12.010  VARIOS

0202120101 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO

0202120102 PIZARRA ACRILICA (120 X 3.50m)

0202120103 BOTADEROS DEBASURA

02.02.12.02  JARDINES

0202120201 RELLENO CONTERRADECULTIVO

0202120202 PREPARACION DETIERRA PARA SEMBRADO

02.2.02.0 SEMBRADO
0202120204 SEMBRADO DEPLANTAS ORNAMENTALES

m2

m2

m2

m2

m

m2

m

m

m

m2

ms

m2

m2

ms

m2

m2

me

m2

m2

me

me

m2

me

ms
m2

m2

85.46
183.40

221

2455

2455

2.0

4870

31

89.08

3220

s57.05

5483

5483

433.93

6160

5483
472.90

6160

6252
6252

5044

26655
69058

4962

7150

1852

3072

3284
2884

267.28

25.00

39.41

490
3052

207.26

84.10

6292
306.38
2.5
8274
2835
23050

305

336.30

2847

2847

165.90

180.08

45,07

8295

152,95

888

62.92

2149

10360

390.05

a8

33.48
45.95

75.36
26.70

.00
15.00

48.00
1500

54586

210.90

555.35

10369

33.48

5.95

2001
20038
2008

45.00

189.50

86.28

6292
306.38
205
274
285
23050

E

336.30

28.47

28.47

150.45

180.08

45.07

8295

5295

8818

6292

2149

0369

390,05

s7.68

33.48

45.95

75.36

26.70

.00
500

48.00
5.00

545.86

21,90

555.35

0369

33.48

45.95

2001
200
2003

45.00

17.760
2180

15.454

17712.44
11218.94

139619
7521.63
5387.50
2661.75
6241.39
2837.46

230,04

29957.60

91673

1635.60

9096.30

9873.79

1466.68
277631
45954

8386.25
2085.49
543189

3933.76
134355

138737

2386326
190058

8924.09
32145.70

3739.36
1909.05

138520
595.80
44.80
157632
43260

4787.19

2258.74
512033
122665
33413
42871

208588
80184
100.00

78859
94661
98064

1373.40

16194.67
11509.75

139619
752163
5387.50
2661.75
6241.39
2837.46

23004

29957.60

91673

1635.60

8248.95

9873.79

1466.68
277631
45954

8386.25
2085.49
5431.89

3933.76
134355

138737

2386326
190058

8924.09
32145.70

3739.36
1909.05

138520
595.80
44,80
157632
432,60

4787.19

2258.74
5120.33
122665
33413
42871

208588
80184
100.00

78859
946,61
98064

1373.40

151777
290,81

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

84734

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

s 92923229

B

2 922929

s 29229

9

]

64



5.1.1.3. Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°86869 de la localidad de collota, distrito de
Cajay - provincia de huari - departamento de Ancash -
primera etapa
Interpretacion de Resultados Modulo I-Aulas, Médulo I1-Aula de Psicomotricidad,
Modulo I11-Cocina Comedor y Médulo 1V SS.HH.

En las tablas 7, 8, 9 y 10 se observan los metrados realizados mediante modelamiento BIM
comparados con los metrados de procedimiento tradicional de la especialidad de Estructuras
y Arquitectura Mddulo I-Aulas, Mddulo I11-Aula de Psicomotricidad, Mddulo I11-Cocina
Comedor y Mdédulo 1V -SS. HH, En la columna denominada "diferencia %" se presentan los
resultados que indican cuanto varian los metrados en comparacion con el presupuesto estimado
de forma convencional. Los valores porcentuales positivos (+%) reflejan un exceso en la
cantidad de trabajos medidos en las partidas incluidas en el proyecto, los resultados
porcentuales negativos (-%) representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no
se han considerado para su cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion
porcentual (0%) significa que no hay variacion entre los dos metrados. Siendo la mas cercana

el metrados con el modelado digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas de acero
de refuerzo, concreto armado y concreto simple, encofrados y muros, se puede deducir que
las variaciones de estos metrados en aquellas partidas se debe a los detalles que pueden
obviarse al realizar los metrados con el procedimiento tradicional, por ejemplo: la partida de
acero pueden obviarse o hacer un calculo aproximado de los traslapes minimos en los aceros
de refuerzo de acuerdo a los tipos de diametros, las longitudes de desarrollo, longitudes de
doblado, etc.
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Tabla 7. Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento
Tradicional vs BIM — Modulo |

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
EXPEDIENTE

Descripcié Unidad UFT’:\QTEF(\:R‘(\)O E?)ew:heme MODELO BIM | DIFERENCIA MODELO BIM | DIFERENCIA
enic
escripcion nida ecnico ®) e o) ®=0-

(sl) (A (©)

04 MODULO I: CONSTRUCCION DE 02 AULAS
04,01 ESTRUCTURAS
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
|04 01.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS m3 3155 2253 2253 0.00 710.82 710.82 0.00 0.00%
04010102 EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS| m3 3155 2226 2226 000 702.30 70230 000 0.00%
04010103 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1841 563 563 000 10365 103.65 0.00 0.00%
04.01.01.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 102.39 789 789 000 807.86 807.86 0.00 0.00%
04010105 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1684 4307 2307 000 72530 72530 000 0.00%
040102 CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS
04010201 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 110 + 30% PIEDRA | m3 24172 1127 922 205 272418 2228.66 49553 18.19%
04010202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE m2 45.80 38.46 2363 1483 1761.47 1082.16 67931 38.56%
SOBRECIMENTOS
04.01.02.03 CONCRETO 18+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 326.75 358 220 138 1169.77 71885 450.92 38.55%
040103 ZAPATAS
04.01.03.01 SOLADOe =3"CON C:H 1:12 m2 38.94 13.87 13.87 0.00 540.10 540.10 0.00 0.00%
04010302 ACERO CORRUGADO 1y=4200 kglcm2 ZAPATAS kg 265 143.74 165.68 21,94 668.39 770.41 -102.02 -15.26%
|04 01.03.03 CONCRETO fe= 210 kgjcm2 EN ZAPATAS m3 44559 11.09 555 554 4941.59 2473.02 246857 49.95%
IBAOl 04 VIGAS DE CIMENTACION
04.01.04.01 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem2 VIGAS DE kg 465 47473 44268 32.05 2207.49 2058.46 149.03 6.75%
CIMENTACION
04.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE m2 4588 2590 1104 286 164709 L4241z 222.08 135a%
CIMENTACION
04.01.04.03 CONCRETO fc=210 kglcm2 PARAVIGAS DE m3 P s 88 061 2043.44 176583 21762 1350%
CIMENTACION
04.01.05 COLUMNAS
04.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 51.14 491.24 311.12 180.12 25122.01 15910.73 9211.29 36.67%
04.01.05.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 COLUMNAS kg 4.65 987.25 112475 -137.50 4590.71 523009 -639.38 -13.93%
04.01.05.03 CONCRETO fc=210 kglcm2 PARA COLUMNAS m3 49582 701 501 290 3021.94 2484.06 1437.88 36.66%
04.01.06 VIGAS
04.01.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARAVIGAS m2 40.06 3130 2050 1080 1253.88 82129 43258 34.50%
04.01.06.02 ACERO CORRUGADO y=4200 kglcm2 IGAS kg 4.95 84417 428,57 415.60 4178.64 212142 205722 49.23%
04.01.06.03 CONCRETO fc=210 kglem2 PARAVIGAS m3 45511 7.98 523 275 3631.78 238023 125155 34.46%
040107 VIGAS DE CONFINAMIENTO
04.01.07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE m2 want 2502 2502 o 114592 114592 000 0.00%
CONFINAMIENTO
04.01.07.02 "ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 VIGAS DE kg et 10099 10099 o 18879 48879 000 0.00%
CONFINAMIENTO
04.01.07.03 CONCRETO fc=210 kglcm2 PARAVIGAS DE m3 48558 172 172 o 83520 835.20 000 0.00%
CONFINAMIENTO
| g ESTRUCTURA METALICAS
04.01.08.01 TERAL TIPICO 01 (ACERO) ANGULO DE 2'X3/16 pza w0127 200 200 o 16765.08 1676508 000 0.00%
L=8.70m :
04.01.08.02 VIGUETAS TIPO 01 (ACERO) 12" m 4352 437.60 437.60 o 19044.35 19044.35 0.00 0.00%
04.01.08.03 TEMPLADOR DE ACERO @=1/2" m 17.84 177.60 177.60 0 3168.38 3168.38 0.00 0.00%
4.02 ARQUITECTURA
04.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA|
04020101 MUROS CABEZA LADRILLO KK 18 HUECOS C:H 15 m2 [ 10955 65.73 | 56.61 [ 912 [ 7sear | e20040 |  sese1 | 13.87%
04.02.01.02 MUROS DE SOGA LADRILLOKK 18 HUECOS CH 15 |m2 [ rass ] 5117 [ 7382 [ 2265 | ae1s24 | ss0402 | 168878 | -44.26%
04.02.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
04.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EN INTERIORES CA 15 m2 2196 7085 7085 o 155587 155587 0.00 0.00%
| TARRAJEO DE MUROS EN EXTERIORES C:A L5 m2 2401 11958 11958 o 2871.12 287112 0.00 0.00%
04020203 VESTIDURA DE CARAS Y ARISTAS; VIGAS Y COLUMNAS |m 1417 2025 2025 0 286.94 286.94 000 0.00%
04.02.02.04 BRUNAS DE 1.00 CM. m 418 204.60 204.60 o 855.23 855.23 0.00 0.00%
04.02.03 FALSO PISO Y VEREDAS
IBAOz 03.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 3286 105.00 105.36 -0.36 3450.30 346213 -11.83 -0.34%
04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 2006 061 1061 o 2618 36138 000 0.00%
VEREDAS
04.02.03.03 VEREDA DE 4" DE CONCRETO fc= 175 kglem2 + m2 001 5726 5726 o 201511 Jo15.11 000 0.00%
PULIDO 1:2 x 1cm. BRUNIDO
04.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS
04.02.04.01 PISO DE CONCRETO S/PULIR fc 140 kgiemz, 2" mz [ asos | 1500 | 10535 | 035 |  soasas | soezss | 1730 | -0.34%
CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CON " 2770 ‘ 4725 ‘ 4725 ‘ o ‘ 1308.83 ‘ 130883 ‘ 0.00 | 0.00%
MORTERO 15 DE E=2 cm_H=20 cm
CARPINTERIA DE MADERA
PUERTAS DE MADERA TABLEROS REBAJADOS DE 45 |m2 117976 o1 o1 o 561545 6618.45 000 0.00%
mm DE CEDRO ' !
CERROJO DE FIERRO REDONDO DE 172" X0.35 m u 13063 200 200 o 261.26 26126 0.00 0.00%
CHAPAPARA EXTERIOR CON LLAVES INTERIOR Y u 5500 200 200 o 13000 13000 000 0.00%
EXTERIOR 2 GOLPES !
CARPINTERIA METALICA
04.02.07.01 VENTANATIPICAVL, 2.75:0.60 m Pz 31352 6.00 6.00 0 1881.12 1881.12 0.00 0.00%
04.02.07.02 VENTANATIPICAV2, 2.55x0.50 m pza 28852 6.00 6.00 0 1731.12 173112 0.00 0.00%
04.02.07.03 VENTANATIPICAVS, 2.75x1.50 m p2 51352 6.00 6.00 0 308112 3081.12 0.00 0.00%
04.02.07.04 VENTANA DE FIERRO CON PERFIL DE 1" X 1/8"+ HOJA |m2 090 2260 2280 o Ja0a32 249432 000 0.00%
BASTIDOR "L" 3/4" -
04.02.08 CIELORRASOS
57020801 e I T T [ ioswss | wowse | om | Soon
=1CM
04.02.09 COBERTURAS
| COBERTURA DE TEJAANDINA m2 [ si20 [ iese [ 19582 [ o [ 1002598 | 1002598 | 0.00 [ 0.00%
04.02.09.02 COBERTURA DE TEJA ANDINA SUPERIOR E INFERIOR |m | 3477 [ 18.65 ‘ 18.65 ‘ 0 ‘ 648.46 ‘ 648.46 ‘ 0.00 | 0.00%
04.02.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
04021001 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO, INC. p2 | o1 ‘ 8328 ‘ s83.28 ‘ o ‘ - ‘ 677188 ‘ 000 | 0.00%
COLOCACION .
04,0211 PINTURA
04021101 PINTURAVINILICAEN MUROS EXTERIORES 2 MANOS | m2 2086 11958 11958 o 357066 357066 0.00 0.00%
04021102 PINTURAVINILICAEN MUROS INTERIORES 2 MANOS | m2 3034 11958 11958 ) 3628.06 3628.06 0.00 0.00%
04021103 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS H=20cm. _ |m 18.09 4725 2725 o 854.75 854.75 000 0.00%
04021104 PINTURAEN PUERTAS CON BARNIZ 2 MANOS m2 1852 1020 1020 o 18890 188.90 0.00 0.00%
|0402 1105 PINTURATRAFICO EN VEREDAS m2 36.78 16.98 16.98 0 624.52 624.52 0.00 0.00%
04.03 INSTALACIONES SANITARIAS
04.03.01 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
04.03.01.01 SALIDAPLUVIAL DE 3" pto 2227 4.00 4.00 0 89.08 89.08 0.00 0.00%
04.03.01.02 TUBERIA DE BAJADA Y DISTRIBUCION DE PVC SAL3" _|m 1636 1865 1865 o 305.11 30511 0.00 0.00%
04030103 CAJADE REGISTRO DE 40 x 40 pza 8358 200 200 o 16716 167.16 0.00 0.00%
04.03.01.04 CANALETAMETALICA LUVIAL PERFIL EN U m 22.90 3730 37.30 o 85417 854.17 0.00 0.00%

66



Tabla 8. Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento
Tradicional vs BIM — Mddulo 11

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expediente EXPEDIENTE

Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico | MOPELOBM | DFERENCA | “royoy | MODELOBM | DIFERENCIA
o o ® ®)-(®) P o |©®=0-0

05 MODULO l: AULA DE PSICOMOTRICIDAD

05.01 ESTRUCTURAS

05.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.01.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS m3 3155 1307 1307 o 412.36 412.36 0.00 0.00%

05.01.01.02 EXCAVACION MANUAL DE CIMENTOS m3 3155 1266 1266 o 399.42 399.42 0.00 0.00%

05.01.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1841 3.27 3.27 0 60.20 60.20 0.00 0.00%

05.01.01.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 102.39 458 458 0 468.95 468.95 0.00 0.00%

05.01.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1684 2471 2471 o 416.12 416.12 0.00 0.00%

05.01.02 CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS

05.01.02.01 CIMENTOS CORRIDOS MEZCLA1:10 + 30% PIEDRA  m3 241.72 638 383 255 1542.17 925.79 616.39 39.97%

05.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 45.80 2154 13.47 8.07 986.53 616.83 369.70 37.47%
SOBRECIMENTOS '

05.01.02.03 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMENTOS m3 326.75 208 130 078 679.64 424.78 254.87 37.50%

05.01.03 ZAPATAS

05.01.03.01 SOLADO € = 3" CON C:H 1:12 m2 38.94 445 805 -3.60 173.28 31347 -14018 -80.90%

05.01.03.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 ZAPATAS kg 465 48.04 95.58 4754 22339 444.45 -221.06 -98.96%

05.01.03.03 CONCRETO fc= 210 kglem2 EN ZAPATAS m3 44559 356 322 034 1586.30 1434.80 15150 9.55%

05.01.04 VIGAS DE CIMENTACION

05.01.04.01 ACERO CORRUGADO 1y=4200 kglem2 VIGAS DE kg 465 625.76 237.05 388.71 2900.78 1102.28 1807.50 6212%
CIMENTACION N

05.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE m2 45.88 2026 1538 488 92953 705.60 22393 20.09%
CIMENTACION 09

05.01.04.03 CONCRETO fc=210 kglcm2 PARAVIGAS DE m3 455.11 253 1.92 061 1151.43 87381 27762 24119
CIMENTACION .

05.01.05 COLUMNAS

05.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARACOLUMNAS ~ m2 5114 7038 70.38 0 3599.23 359023 0.00 0.00%

05.01.05.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 COLUMNAS kg 465 583.42 684.00 -10058 2712.90 318060 -467.70 17.24%

05.01.05.03 CONCRETO fc=210 kglem2 PARA COLUMNAS m3 495,82 436 293 143 2161.78 1452.75 709.02 32.80%

05.01.06 viGAs

05.01.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARAVIGAS m2 40.06 1310 829 481 524.79 332.20 102558 36.70%

05.01.06.02 ACERO CORRUGADO 1y=4200 kg/em2 VIGAS kg 495 469.97 389.19 80.78 2326.35 1926.49 399.86 17.19%

05.01.06.03 CONCRETO fc=210 kglem2 PARAVIGAS m3 455.11 483 306 177 2198.18 139264 80554 36.65%

05.01.07 VIGAS DE CONFINAMIENTO

05.01.07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE m2 4421 12.96 12.96 0 572.96 572.96 0.00 0.00%
CONFINAMENTO

05.01.07.02 ACERO CORRUGADO 1y=4200 kg/cm VIGAS DE kg 484 100.99 100.99 o 488.79 488.79 000 0.00%
CONFINAMENTO

05.01.07.03 CONCRETO fc=210 kglem2 PARA VIGAS DE m3 48558 172 172 o 835.20 835.20 000 0.00%
CONFINAMIENTO

05.01.08 ESTRUCTURA METALICAS 0

05.01.08.01 TIJERAL TIPICO 01 (ACERO) ANGULO DE 2°X3/16 pza 419127 200 200 0 8382.54 838254 000 0.00%
L=8.70m

05.01.08.02 VIGUETAS TIPO 01 (ACERO) L=1", @=1/2" m 4352 21880 218.80 4 9522.18 952218 000 0.00%

05.01.08.03 TEMPLADOR DE ACERO @=1/2" m 17.84 88.80 88.80 o 1584.19 1584.19 0.00 0.00%

05.02 ARQUITECTURA

05.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA

05.02.01.01 MUROS CABEZA LADRILLO KK 18 HUECOS C:H 15 m2 109.53 4382 32.89 1093 4799.60 3602.44 1197.16 24.94%

05.02.01.02 MUROS DE SOGALADRILLOKK 18 HUECOS CH15  m2 7456 2558 3779 1221 1907.24 281762 -010.38 4773%

05.02.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS

05.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EN INTERIORES CA 15 m2 21.96 4723 4723 0 1087.17 1037.17 0.00 0.00%

05.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS EN EXTERIORES C:ALS m2 24.01 7160 7160 0 171012 1719.12 0.00 0.00%

05.02.02.03 VESTIDURADE CARAS Y ARISTAS; VIGAS Y COLUMNAS  m 14.17 7.28 7.28 ) 103.16 103.16 0.00 0.00%

05.02.02.04 BRURNAS DE 1.00 CM. m 418 102.30 102.30 0 42761 42761 0.00 0.00%

05.02.03 FALSO PISO Y VEREDAS

05.02.03.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 32.86 5250 52.62 012 1725.15 1729.09 3.94 ~0.23%

05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 34.06 7.24 7.24 0 24659 246.59 000 0.00%
VEREDAS

05.02.03.03 VEREDADE 4" DE CONCRETO fc= 175 kglem2 + m2 50.91 37.01 37.01 o 1884.18 1884.18 000 0.00%
PULIDO 1:2 x 1cm. BRUNIDO °

05.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS

05.02.04.01 PISO DE CONCRETO S/PULIR fc 140 kglcm2, 2" m2 48.05 52.50 52.50 0 2522.63 252263 0.00 0.00%

05.02.05 CONTRAZOCALOS

05.02.05.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CON m 27.70 30.25 30.25 o 837.93 837.93 0.00 0.00%
MORTERO 15 DE E=2 cm H=20 cm

05.02.06 CARPINTERIA DE MADERA

05.02.06.01 PUERTAS DE MADERA TABLEROS REBAJADOS DE 4.5 m2 1,179.76 281 281 0 3315.13 331513 000 0.00%
mm DE CEDRO °

05.02.06.02 CERROJO DE FIERRO REDONDO DE 1/2° X0.35 m u 13063 1.00 1.00 0 130,63 13063 0.00 0.00%

05.02.06.03 CHAPAPARA EXTERIOR CON LLAVES INTERIOR Y u 65.00 1.00 100 o 65.00 65.00 000 0.00%
EXTERIOR 2 GOLPES

05.02.07 CARPINTERIA METALICA

05.02.07.01 VENTANATIPICA VL, 2.75x0.60 m pza 31352 3.00 3.00 ) 940.56 940,56 0.00 0.00%

05.02.07.02 VENTANATIPICAV3, 2.75x1.50 m pza 51352 200 200 0 1027.04 1027.04 0.00 0.00%

05.02.07.03 VENTANA DE FIERRO CON PERFIL DE 1" X 1/8" + HOJA  m2 100.40 11.40 1140 o 1247.16 1247.16 0.00 0.00%
BASTIDOR "L" 3/4"

05.02.08 CIELORRASOS

05.02.08.01 CIELORRASOS CON BALDOSAS DE 0.60X1.20 DE m2 6144 7110 7110 0 436838 4368.38 000 0.00%
E=1CM

05.02.09 COBERTURAS

05.02.00.01 COBERTURADE TEJAANDINA m2 51.20 92,64 9264 0 474317 474317 0.00 0.00%

05.02.09.02 COBERTURA DE TEJAANDINA SUPERIOR E INFERIOR  m 3477 9.65 9.65 0 335.53 33553 0.00 0.00%

05.02.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES

05.02.10.01 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO, INC, p2 1161 188.49 188.49 0 2188.37 2188.37 0.00 0.00%
COLOCACION

05.02.11 PINTURA

05.02.11.01 PINTURAVINILICAEN MUROS EXTERIORES 2 MANOS ~ m2 20.86 7160 7160 o 2137.98 2137.98 000 0.00%

05.02.11.02 PINTURAVINILICA EN MUROS INTERIORES 2 MANOS m2 30.34 7160 71.60 o 2172.34 217234 0.00 0.00%

05021103 PINTURAESMALTE EN CONTRAZOCALOS H=20cm.  m 18.09 3025 3025 4 547.22 547.22 0.00 0.00%

05.02.11.04 PINTURAEN PUERTAS CON BARNIZ 2 MANOS m2 1852 510 510 o 94.45 94.45 000 0.00%

05.02.11.05 PINTURATRAFICO EN VEREDAS m2 36.78 1158 1158 o 42591 42591 0.00 0.00%
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Tabla 9. Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento
Tradicional vs BIM — Mdodulo 11

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expediente

EXPEDIENTE
Descripcion Unidad | UNTARIO Temmico MODELOBI | DFERENCA | "0y oo | MODELOBM | DIFERENCA
® (B) (A)-®) © (D) (E)=(C)- (D)

06 MODULO lI: COCINA - COMEDOR

06.01 ESTRUCTURAS

06.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

06.01.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS m3 3155 11.01 1101 0 347.37 347.37 000 0.00%

06.01.01.02 EXCAVACION MANUAL DE CIMIENTOS m3 3155 1475 14.75 0 465.36 465.36 0.00 0.00%

06.01.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 18.41 275 275 0 5063 50.63 0.00 0.00%

06.01.01.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 102.39 385 385 0 394.20 394.20 000 0.00%

06.01.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 16.84 2531 2531 o 426.22 426.22 0.00 0.00%

06.01.02 CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS

06.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% PIEDRA m3 24172 6.68 6.76 -0.080 1614.69 1634.03 -19.34 -1.20%

06.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 45.80 2430 1975 4553 1112.94 904.42 20852 18.74%
SOBRECIMIENTOS B

06.01.02.03 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 326.75 251 204 0470 82014 66657 15357 18.73%

06.01.03 ZAPATAS

06.01.03.01 SOLADO e =3" CON C:H 1:12 m2 3894 847 720 1.270 329.82 280.37 49.45 14.90%

06.01.03.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 ZAPATAS kg 465 80.98 83.16 6820 41841 386.69 3171 7.58%

06.01.03.03 CONCRETO fc= 210 kg/em2 EN ZAPATAS m3 44559 677 339 3380 301664 151055 1506.09 49.93%

06.01.04 VIGAS DE CIMENTACION

06.01.04.01 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 VIGAS DE kg 465 398.64 349.77 48.870 1853.68 1626.43 227.25 12.26%
CIMENTACION -

06.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE m2 45.88 28.80 1272 16.080 1321.34 583,59 737.75 s5.83%
CIMENTACION

06.01.04.03 CONCRETO fc=210 kglem2 PARA VIGAS DE m3 45511 360 159 2010 1638.40 72362 91477 s5.83%
CIMENTACION

06.01.05 COLUMNAS

06.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 5114 9156 55.92 35,637 468238 285092 1822.46 38.92%

06.01.05.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglcm2 COLUMNAS. kg 465 710.16 660.11 50050 3302.24 306051 23273 7.05%

06.01.05.03 CONCRETO fc=210 kglcm2 PARA COLUMNAS m3 495.82 514 314 2.000 254851 1556.87 991.64 38.91%

06.01.06 VIGAS

06.01.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 40.06 46.86 63.02 -16.155 1877.21 2524.40 -647.19 -34.48%

06.01.06.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem2 VIGAS kg 495 467.65 514.67 -47.020 2314.87 254762 232.75 -1005%

06.01.06.03 CONCRETO fc=210 kglcm2 PARAVIGAS m3 45511 325 4317 1120 1479.11 1988.83 -500.72 34.46%

06.01.07 VIGAS DE CONFINAMIENTO

06.01.07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE m2 4421 25.92 25.92 0 114592 1145.92 0.00 0.00%
CONFINAMIENTO

06.01.07.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglcm2 VIGAS DE kg 484 100.99 100.99 0 488.79 488.79 000 0.00%
CONFINAMIENTO

06.01.07.03 CONCRETO fc=210 kglcm2 PARAVIGAS DE m3 485.58 172 172 0 835.20 835.20 0.00 0.00%
CONFINAMIENTO

06.01.08 ESTRUCTURA METALICAS #VALOR!

06.01.08.01 TIERAL TiPICO 01 (ACERO) ANGULO DE 2"X3/16 pza 4,191.27 1.00 1.00 o 419127 4191.27 0.00 0.00%
L=8.70m

06.01.08.02 VIGUETAS TIPO 01 (ACERO) L=1", @=1/2" m 4352 280.80 280.80 0 1222042 1222042 000 0.00%

06.01.08.03 TEMPLADOR DE ACERO @=1/2" m 1784 88.80 88.80 0 1584.19 1584.19 000 0.00%

06.02 ARQUITECTURA

06,0201 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA

06.02.01.01 MUROS CABEZA LADRILLO KK 18 HUECOS C:H 15 m2 10953 74.39 55.24 19.150 8147.94 6050.44 2097.50 25.74%

06.02.01.02 MUROS DE SOGA LADRILLO KK 18 HUECOS C:H 155 m2 7456 2236 29.60 -7.240 1667.16 2206.98 -539.81 32.38%

06.02.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS 0

06.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EN INTERIORES CA 15 m2 2196 92.14 92.14 0 2023.39 202339 0.00 0.00%

06.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS EN EXTERIORES C:ALS m2 2401 9334 9334 0 2241.09 224109 000 0.00%

06.02.02.03 VESTIDURA DE CARAS Y ARISTAS; VIGAS Y COLUMNAS m 1417 8.18 8.18 o 11591 11591 0.00 0.00%

06.02.02.04 BRURNAS DE 1.00 CM. m 418 185.20 185.20 0 774.14 774.14 0.00 0.00%

06.02.03 FALSO PISO Y VEREDAS 0

06.02.03.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 3286 47.40 47.90 -0.500 1557.56 1573.99 1643 1.05%

06.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 34.06 1387 1364 0231 47241 46456 7.85 1 66%
VEREDAS

06.02.03.03 VEREDADE 4" DE CONCRETO fc= 175 kg/em2 + m2 5091 3236 3178 0580 1647.45 1617.92 2053 1 70%
PULIDO 1:2 x 1cm. BRUNIDO

06.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS

06.02.04.01 PISO DE CONCRETO S/PULIR fc 140 kgiem2, 2" m2 48.05 47.40 47.90 -0.500 227757 2301.60 2403 1.05%

06.02.05 CONTRAZOCALOS 0

06.02.05.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CON m 27.70 69.90 69.90 0 1936.23 1936.23 000 0.00%
MORTERO 155 DE E=2 cm H=20 cm

06.02.06 CARPINTERIA DE MADERA o

06.02.06.01 PUERTAS DE MADERA TABLEROS REBAJADOS DE 4.5 m2 1179.76 8.42 8.42 0 993358 993358 000 0.00%
mm DE CEDRO

06.02.06.02 CERROJO DE FIERRO REDONDO DE 1/2" X0.35 m u 130,63 3.00 3.00 0 301.89 301.89 000 0.00%

06.02.06.03 CHAPAPARAEXTERIOR CON LLAVES INTERIOR Y u 65.00 3.00 3.00 0 195.00 195.00 000 0.00%
EXTERIOR 2 GOLPES

06.02.07 CARPINTERIA METALICA 0

06.02.07.01 VENTANATIPICAV2, 2.00x1.50 m pza 30852 3.00 3.00 0 92556 92556 0.00 0.00%

06.02.07.02 VENTANADE FIERRO CON PERFIL DE 1" X 1/8" + HOJA  m2 109.40 33.40 33.40 0 3653.96 3653.96 0.00 0.00%
BASTIDOR "L" 3/4"

06.02.08 CIELORRASOS 0

06.02.08.01 CIELORRASOS CON BALDOSAS DE 0.60X1.20 DE m2 61.44 7284 72.84 0 447529 4475.29 0.00 0.00%
E=1CM °

06.02.09 COBERTURAS 0

06.02.09.01 COBERTURADE TEJAANDINA m2 5120 86.63 86.63 0 4435.46 4435.46 000 0.00%

06.02.09.02 COBERTURA DE TEJAANDINA SUPERIOR E INFERIOR m 3477 898 898 0 31223 31223 000 0.00%

06.02.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 0

06.02.10.01 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO, INC. p2 1161 143.98 143.98 0 167161 167161 000 0.00%
COLOCACION

06.02.11 PINTURA o

06.02.11.01 PINTURAVINILICAEN MUROS EXTERIORES 2 MANOS m2 2086 9334 93.34 0 2787.13 278713 000 0.00%

06.02.11.02 PINTURAVINILICAEN MUROS INTERIORES 2 MANOS m2 30.34 92.14 92.14 o 279553 279553 0.00 0.00%

06.02.11.03 PINTURAESMALTE EN CONTRAZOCALOS H=20 cm m 18.00 69.90 69.90 0 1264.49 1264.49 0.00 0.00%

06.02.11.04 PINTURAEN PUERTAS CON BARNIZ 2 MANOS m2 1852 15.30 1530 0 283.36 283.36 000 0.00%

06.02.11.05 PINTURATRAFICO EN VEREDAS m2 36.78 10.32 10.32 0 379.57 37957 0.00 0.00%
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Tabla 10. Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento
Tradicional vs BIM — Mdodulo IV

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expediente EXPEDIENTE

Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico MOD(E;)OB‘M D‘FERE(':;)C'A“A)' TECNICO "'WOD(E[L)JOB‘M ETERCE)Nﬁg

(S1) (A) ©)

7 MODULO IV: SSHH PARA NINOS

67.01 ESTRUCTURAS

07.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

07.01.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS m3 3155 101 101 o 3187 3187 0.00 0.00%

07.01.01.02 EXCAVACION MANUAL DE CIMENTOS m3 3155 10.60 1060 0 33443 33443 000 0.00%

07.01.01.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 18.41 025 025 0 460 460 000 0.00%

07.01.01.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 10239 035 0.35 0 35.84 35.84 0.00 0.00%

07.01.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 16.84 084 084 0 1415 1415 000 0.00%

07.01.02 CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS

07.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 + 30% PIEDRA m3 24172 7.90 10.31 241 1909.59 2492.13 -582.55 -30.51%

07.01.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 45.80 26.40 38.86 -12.46 120912 177977 570,65 4720%
SOBRECIMENTOS

07.01.02.03 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 32675 108 159 051 35289 51953 -166.64 47.22%

07.01.03 ZAPATAS

07.01.03.01 SOLADO e =3"CON C:H 1:12 m2 38.94 156 169 -013 60.75 65.81 -5.06 -8.33%

07.01.03.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglcm2 ZAPATAS kg 465 39.60 1622 2338 184.14 75.42 108.72 59.04%

07.01.03.03 CONCRETO fc= 210 kglem2 EN ZAPATAS m3 44559 160 068 092 71294 303.00 409.94 57.50%

07.01.04 COLUMNAS

07.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 5114 1301 2027 726 665.33 1036.82 -371.49 55.84%

07.01.04.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem2 COLUMNAS kg 465 187.44 187.22 022 871.60 87057 102 012%

07.01.04.03 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA COLUMNAS m3 495.82 043 0.67 -0.24 213.20 33220 -119.00 -55.81%

07.01.05 VIGAS

07.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARAVIGAS m2 40.06 1539 15.39 o 616.52 616.52 0.00 0.00%

07.01.05.02 ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem2 VIGAS kg 495 2654 30.94 -4.40 131.37 15315 2178 1658%

07.01.05.03 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARAVIGAS m3 455.11 113 113 0 51427 514.27 000 0.00%

07.01.06 ESTRUCTURA METALICAS 0

07.01.06.01 VIGUETAS TIPO 01 (ACERO) m 4352 47.20 47.20 0 2054.14 2054.14 000 0.00%

07.01.06.02 TEMPLADOR DE ACERO @= m 17.84 14.80 14.80 0 264.03 264.03 0.00 0.00%

07.02 ARQUITECTURA

07.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

07.02.01.01 MUROS DE SOGALADRILLO KK 18 HUECOS CH 1:5 m2 7456 50.15 4217 798 3739.18 314420 594.99 15.91%

07.02.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS

07.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EN INTERIORES C:A1:5 m2 21.96 50.15 4217 7.98 1101.29 926.05 175.24 15.91%

07.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS EN EXTERIORES CAL'5 m2 2401 50.15 4217 798 120410 101250 191.60 15.91%

07.02.02.03 VESTIDURA DE CARAS Y ARISTAS; VIGAS Y COLUMNAS m 1417 934 934 0 132.35 13235 000 0.00%

07.02.03 FALSO PISO Y VEREDAS

07.02.03.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:8 m2 32.86 1874 764 1110 615.80 25105 364.75 59.23%

07.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN m2 34.06 489 354 135 166.55 12068 45.88 2754%
VEREDAS

07.02.03.03 VEREDA DE 4" DE CONCRETO fc= 175 kglem2 + m2 50.91 26.10 18.92 718 1328.75 963.22 365.53 2751%
PULIDO 1:2 x 1cm. BRUNIDO

07.02.04 PISOS Y PAVIMENTOS

07.02.04.01 PISO DE CERAMICA DE 30X30 cm m2 48.24 18.74 764 11.10 904.02 368.55 535.46 59.23%

07.02.05 20CALOS 0

07.02.05.01 ZOCALO DE MAYOLICA DE 20x30 cm m2 75.63 2550 2550 0 192857 192857 000 0.00%

07.02.06 CONTRAZOCALOS 0

07.02.06.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CON m 27.70 18.10 18.10 0 501.37 501.37 000 0.00%
MORTERO 1:5 DE E=2 cm H=20 cm

07.02.07 TABLEROS EN LAVADEROS SSHH

07.02.07.01 TABLERO PARA LAVADEROS DE CERAMICO m2 106.77 9.75 9.75 0 1041.01 1041.01 0.00 0.00%

07.02.08 CARPINTERIA DE MADERA

07.02.08.01 CERROJO DE FIERRO REDONDO DE 1/2" X0.35 m u 130.63 2.00 2,00 o 261.26 261.26 0.00 0.00%

07.02.08.02 CHAPAPARAEXTERIOR CON LLAVES INTERIOR Y u 65.00 200 200 0 130.00 130,00 000 0.00%
EXTERIOR 2 GOLPES

07.02.08.03 CHAPA PARABANO CON SEGURO INTERIOR Y PERILLA u 25.30 4.00 4,00 o 101.20 101.20 0.00 0.00%
O MANIA

07.02.09 CARPINTERIA METALICA

07.02.09.01 VENTANADE FIERRO CON PERFIL DE 1" X 1/8" + HOJA m2 109.40 26.40 26.40 0 2888.16 2888.16 0.00 0.00%
BASTIDOR "L" 3/4"

07.02.10 CIELORRASOS

07.02.10.01 CIELORRASOS CON BALDOSAS DE 0.60X1.20 DE m2 61.44 40.72 40.72 0 2501.84 250184 000 0.00%

07.02.11 COBERTURAS

07.02.11.01 COBERTURA DE TEJAANDINA m2 51.20 4135 20.89 20.46 2117.12 1069.57 104755 49.48%

07.0211.02 COBERTURA DE TEJAANDINA SUPERIOR E INFERIOR m 3477 795 795 0 276.42 276.42 000 0.00%

07.02.12 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 0

07.0212.01 VIDRIO TRANSPARENTE INCOLORO CRUDO, INC. p2 1161 4734 4734 0 549,62 54962 000 0.00%
COLOCACION

07.02.13 PINTURA 0

07.02.13.01 PINTURA VINILICA EN MUROS EXTERIORES 2 MANOS m2 29.86 50.15 4217 7.98 1497.48 1259.20 238.28 15.91%

07.02.13.02 PINTURAVINILICAEN MUROS INTERIORES 2 MANOS m2 3034 39.04 42.17 -313 1184.47 1279.44 -94.96 -8.02%

07.0213.03 PINTURA ESMALTE EN CONTRAZOCALOS H=20 cm. m 18.09 18.10 1810 0 32743 32743 000 0.00%

07.02.13.04 PINTURA EN PUERTAS CON BARNIZ 2 MANOS m2 1852 2176 2176 0 403.00 403.00 000 0.00%

07.02.13.05 PINTURA TRAFICO EN VEREDAS m2 36.78 783 783 0 287.99 28799 000 0.00%
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5.1.2. Resultados de la especialidad Instalaciones sanitarias — Metrados

5.1.2.1. Recuperacion del servicio educativo de la institucion
educativa inicial N°155 Con cédigo local 217575 En el distrito
de Palpa, Provincia de Palpa - Ica

Interpretacion de Resultados Aula 01- 02, Aula 03, Administracion.

En las tablas 11, 12 y 13, se observan los metrados realizados mediante modelamiento BIM
comparados con los metrados de procedimiento tradicional de la especialidad de instalaciones
sanitarias en Aula 01- 02, Aula 03, Administracion, en la columna por nombre “diferencia %”
se muestran los resultados y cuanto varian los metrados con respecto al presupuesto hecho de
manera tradicional. Los resultados porcentuales positivos (+%) representan un exceso de
metrados en las partidas contempladas en el proyecto, los resultados porcentuales negativos (-
%) representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no se han considerado para
su cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion porcentual (0%) significa que
no hay variacion entre los dos metrados. Siendo la méas cercana el metrados con el modelado

digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas, muchas
veces cuando se realiza el metrados no se tiene en cuenta los accesorios, tuberia, valvulas con
exactitud al no tener representacion digital donde se aprecia mejor el conjunto de redes de
las especialidad sanitaria , o la longitud mas cercana a la realidad teniendo en cuenta la
pendientes de tuberia, el terreno de excavacion, o los cambios de direccion que se pueden
realizar por alguna interferencia, se sabe que la especialidad de MEP (mechanical, electrical
and plumbing) es donde ocurre la mayor parte de interferencias, ello modifica el disefio dando

como resultado variaciones en los metrados.
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Tabla 11.
vs BIM — Aula 01 - 02

DESCRIPCION

Descripeion

INSTALACIONES SANITARIAS

Unidad

METRADO

PRECIO | Expediente .
MODELO BIM
UNITARIO Tecnico MCD‘%\)E‘”

DIFERENCIA
(A)-(8)

(81)

2
TECNICO
©

PRESUPUESTO

MODELOBIM | DIFERENC

(D) (E)=(C)- (D)

DIFERENCIA (%)

02.07.0 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
02.07.01.01 INODORO BABY FRESH CON SISTEMA DE DOBLE PULSADOR INCl  pza 387.82 8.00 4.00 4.00 3102.56 1551.28 1551.28 50.00%
02.07.01.02 CON(;‘:Ev?;?NR(;?/2!2;!‘05;\)gSNET EMPOTRADO ENMESA DE pza 269.82 6.00 3.00 3.00 1618.92 809.46 809.46 50.00%
02.07.01.03 DISPENSADOR DE PAPEL HIGIENICO DE ACERO INOXIDABLE und 136.54 8.00 4.00 4.00 1092.32 546.16 546.16 50.00%
02.07.02 CAJA DE PASE
02.07.02.01 PPAPELERA DE ACERO INOXIDABLE CON PEDAL CAP 12 LTS und 59.18 8.00 4.00 4.00 47344 236.72 236.72 50.00%
02.07.0202 INCL :égzgop:g; DISCAPACITADOS DE ACERO INOXDABLE pza 129.77 8.00 4.00 4.00 1038.16 519.08 519.08 50.00%
02.07.03 SISTEMA DE DESAGUE
02.07.03.01 SALIDAS DE DESAGUE
02.07.03.01.01 ‘SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 4" pto | 7047 | 800 400 | 400 | 56136 | 28068 | 28068 | 50.00%
fo207.0301.02] ‘SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2" po | 6405 | 6.00 3.00 [ 800 [ 38430 | 19215 | 19215 | 50.00%
02.07.03.01.03] ‘SALIDA DE VENTILACION EN PVC SAL 2" pb | 6576 | 200 200 | 000 | 13152 | 13152 | 000 | 0.00%
02.07.03.02 REDES DE RECOLECCION DE DESAGUE
02.07.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H=0.70 M. A=0.50 M m 26.28 38.52 24.14 14.38 101231 634.40 3717.91 37.33%
Ioz 07.03.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TUB. (INC. CAMA DE APOYO) m 374 3852 2414 14.38 144,06 90.28 5378 37.33%
02.07.03.02.03| RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 2015 38.52 24.14 14.38 776.18 486.42 289.76 37.33%
Iy 07.03.02.04 TUBERIA DE PVC SAL4" m 17.35 3144 1394 17.50 54548 24186 30363 55.66%
02.07.03.02.05 TUBERIA DE PVC SAL 2" m 940 7.08 10.20 312 66.55 9588 2933 44.07%
IoJm 03.03 ACCESORIOS DE DESAGUE
02.07.03.03.01 CODO PVC SAL 4'%d5° und 2770 100 00 0.00 2770 2770 000 0.00%
02.07.03.03.02| YEE PVC SAL 4" pza 37.01 5.00 7.00 -2.00 185.05 259.07 -14.02 -40.00%
YEE PVC-SAL DE 2" pza 3001 100 00 0.00 30.01 3001 0.00 0.00%
02.07.03.03. 04‘ YEEPVC SAL 4x2" pza 321 3.00 3.00 0.00 96.33 96.33 0.00 0.00%
Ioz 07.03.03.09] TEE PVC-SAL 4" 4" und 3411 2,00 2,00 0.00 68.22 68.22 0.00 0.00%
02.07.03.03.06| CODO PVC SAL 4'x90° und 33.01 2.00 1.00 1.00 66.02 33.01 33.01 50.00%
I«lz 07.03.03.07] CODO PVC SAL 2'X90° und 27.07 800 1200 400 21656 32484 -108.28 -50.00%
02.07.03.03.08] CODO PVC SAL 2'X45° und 2707 300 300 0.00 8121 8121 000 0.00%
Ig 07.03.03.09) TRAMPA TIPO "P" DE 2" und 3351 2,00 2,00 0.00 67.02 67.02 0.00 0.00%
02.07.03.03.10) 'SUMIDERO DE BRONCE DE 2° und 3927 200 200 0.00 7854 7854 000 0.00%
I02.07 03.03.11 REGISTRO DE BRONCE 4" und 60.54 4.00 4.00 0.00 242.16 242.16 0.00 0.00%
02.07.03.03.12 'SOMBRERO DE VENTILACION 2" und 16.04 200 2,00 0.00 32.08 32.08 0.00 0.00%
2.07.03.03.13| CODO PVC-SAL 4" X 90° CON REDUCCION A 2" pza 2249 4.00 4.00 0.00 89.96 89.96 0.00 0.00%
2.07.04 SISTEMA DE AGUA FRIA
07.04.01 SALIDA PARA AGUA
02.07.04.01.01 ‘SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" po | 5121 | 7.00 7.00 [ o000 [ 38847 | 35847 | 000 | 0.00%
Ia.ﬂ? 04.02 REDES DE DISTRIBUCION
02.07.04.02.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H=0.70 M. A=0.50 M m 26.28 1437 2047 -6.10 37764 537.95 16031 -4245%
REFINE Y NIVELACION EN TUB. (INC. CAMA DE APOYO) m 374 1437 2047 610 5374 76.56 2281 -42.45%
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 2015 1437 2047 -6.10 289.56 41247 -122.92 -42.45%
SUMINISTRO E INST. DE TUB. PVC AGUA S.P.C-10 D=1/2" m 960 1437 2047 -6.10 137.95 196,51 56.56 4245%
PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION P/TUB. DE AGUAPOTAB| m 378 1437 2047 -6.10 54.32 77.38 23.06 -42.45%
VALVULAS DE AGUA FRIA
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" und | 8879 | 200 2.00 [ o000 [ 17758 | 17758 | 000 | 0.00%
I_. X ACCESORIOS
02.07.04.04.01 TEE PVC-SAP 112" und [ 1079 [ 1300 7.00 [ 600 [ 14027 | 7553 | 6474 | 46.15%
lo 7.04.04.02] CODO PVC-SAP 112" X 90° und | 1354 | 2300 1900 | 400 | 31142 | 25726 | 546 | 17.39%
REDUCCION PVC SAP 3/4" A 172" w | 1079 | 2.00 1.00 100 | 2188 | 1079 | 1079 | 50,00%

Tabla 12.
vs BIM —

Metrados instalaciones sanitarias mediante Procedimiento Tradicional

Metrados instalaciones sanitarias mediante Procedimiento Tradicional

Aula 03

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expedier DELO -~ EXPEDIENTE MO 3 BM
Descripcién Unidad | UNTARID " V‘r“OL“ElE;‘U BM | DFERENCA | ~Tu o mun‘sé‘c BM | DIFERE
03.07 INSTALACIONES SANITARIAS
03.07.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
psar0r0n | ﬁsg&?;g:v FRESH CON SISTEMA DE DOBLE PULSADOR pza | 38782 800 4 400 310256 1551.28 155128 50.00%
LAVATORIO OVALIN SON NET EMPOTRADO EN MESA DE "
03070102 | O NCUACGESORIS pza | 26982 6.00 3 300 1618.92 809.46 809.46 50.00%
DISPENSADOR DE PAPEL HIGIENICO DE ACERO INOXIDABLE und | 13654 800 4 400 1092.32 546.16 546.16 50.00%
CAJA DE PASE
PAPELERA DE ACERO INOXIDABLE CON PEDAL CAP 12 LTS und 5918 | 800 4 400 | 4344 | 272 | 28672 | 50.00%
L iél;:;\;:\mmsmmc\mnos DEACERO NOXDABLE pa | 12077 ‘ 800 4 400 ‘ 1038.16 ‘ 519.08 ‘ 519.08 ‘ 50.00%
SISTEMA DE DESAGUE
SALIDAS DE DESAGUE
SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 4* plo 7047|800 4 400 | 56136 | 28068 | 28068 | 50.00%
SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2" po 6405 | 6.00 3 300 | 38430 | 19215 | 19245 | 50.00%
SALIDA DE VENTILACION EN_PVC SAL 2" o 6576 | 2.00 2 000 | 1352 | 13152 | 000 | 0.00%
REDES DE RECOLECCION DE DESAGUE
EXCAVACION DE ZANJAMANUAL H=0.70 M. A=0.50 M. m %28 852 1088 2764 101231 28593 72638 T175%
REFINE Y NIVELACION EN TUB. (INC. CAMA DE APOYO] m 374 8.52 1088 2764 144.06 4069 10337 TI5%
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 2015 852 10.88 2764 77618 21923 556.95 T175%
TUBERIA DE PVC SAL 4" m 17.35 144 297 2847 54548 5153 49395 90.55%
TUBERIA DE PVC SAL 2 m 940 7.08 791 083 66,5 7435 780 1.72%
ACCESORIOS DE DESAGUE
CODO PVC SAL 4'4d5° und 2770 100 1 0.00 2770 2770 000 0.00%
YEE PVC SAL 4" pza 3701 500 5 0.00 185.05 185.05 0.00 0.00%
YEE PVC-SAL DE 2" pza 3001 100 2 100 3001 60.02 3001 100.00%
YEE PVC SAL4x 2" pza 3241 300 2 100 9633 6422 3211 33.33%
TEE PVC-SAL 4" x 4" und 3441 2,00 5 -3.00 68.22 17055 10233 450.00%
CODO PVC SAL 4'390° und 3301 200 2 0.00 66.02 66.02 0.00 0.00%
CODO PVC SAL 7'X90° und 2707 8.00 8 0.00 216,56 216,56 000 0.00%
CODO PVC SAL 2'X45° und 2707 300 3 0.00 81.21 8121 0.00 0.00%
TRAMPATPO 'P* DE 2° und 3351 200 2 0.00 67.02 67.02 0.00 0.00%
SUMIDERO DE BRONCE DE 2" und 39.27 200 2 0.00 7854 7854 000 0.00%
REGISTRO DE BRONCE 4" und 6054 4.00 4 0.00 2216 24216 0.00 0.00%
SOMBRERO DE VENTILACION 2" und 16.04 200 2 0.00 3208 32.08 0.00 0.00%
CODO PVC-SAL 4" X 90° CON REDUCCION A 2" pza 2249 400 2 200 89,96 4498 4498 50.00%
SISTEMA DE AGUA FRIA
SALIDA PARA AGUA
SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 112" po 5120 7.00 7 0.00 35647 | 3847 | 000 0.00%
REDES DE DISTRIBUCION
EXCAVACION DE ZANJAMANUAL H=0.70 M. A=0.50 M. m %28 14.37 1131 306 37764 207.23 8042 21.29%
REFINE Y NVELACION EN TUB. (INC. CAMA DE APOYO) m 374 1437 1131 306 5374 4230 1144 21.29%
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 2015 1437 1131 306 269,56 22790 6166 21.29%
SUMINISTRO £ INST. DE TUB. PVC AGUA S.P. C-10 D=112" m 960 14.37 1131 306 137.95 10856 2938 21.29%
PRUEBA HDRAULICA + DESNFECCION PITUB. DE AGUA " o P 1t 206 sax s st .
POTABLE
VALVULAS DE AGUA FRIA
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" und 8879 | 200 2 000 | 17758 | 17758 | 000 | 0.00%
ACCESORIOS
TEE PVC-SAP 112" und 1079 | 1300 6 700 | 14027 | 6474 | 7553 | 53.85%
CODO PVC-SAP 1/2° X 90° und 1354 | 2300 19 400 | 3i142 | 25726 | 5416 | 17.39%
REDUCCION PVC SAP 3/4" A 112" und 1079 | 2.00 2 000 | 2158 | 2158 | (X | 0.00%
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Tabla

13. Metrados instalaciones sanitarias mediante Procedimiento Tradicional

vs BIM-Administrativo

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
. ) PRECIO Bepediente |\ one o g | oFerencia | PPEPENTE | yoneLo BiM | DIFERENCIA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico . TECNICO | - \
. (B) (A)-(B) (D) (E)=(C)- (D)
(1) (C)
04.07 INSTALACIONES SANITARIAS
02.07.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
04.07.01.01 INODORO TANQUE BAJO SIFONT JET und 279.29) 2000 400 200 556,58 718 556,58 +100.00%
osoot02 | /:g\é’gé';‘g DE PARED DE CERAMICO COLOR BLANCO und 179.29) 2000 300 -1.00 358,56 537.87) -179.29 5000%
04.07.01.03 DISPENSADOR DE PAPEL HIGIENICO DE ACERO INOXIDABLE__|und 736.54] 200 400 200 27308 546.16) 273,08 +100.00%
04.07.01.04 PAPELERA DE ACERO INOXIDABLE CON PEDAL CAP 12LTS__Jund 5918 2000 400 200 118.36 236.72) 118,36 +100.00%
04.07.01.05 LAVADERO PARA COCINA CON DOS POZAS und 434.29) 100 100 0.00 43429 434,29 0.00 0.00%
02.07.02 SISTEMA DE DESAGUE
04.07.02.01 SALIDAS DE DESAGUE
04.07.02.01.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 4" o 7017 2,00 4 200 14034 28068 140,34 +100.00%
04.07.02.01.02 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2" po 64.05 3.00 3 0.00 19215 192.15 0.00 0.00%
04.07.02.01.03 SALIDA DE VENTILACION EN_PVC SAL 2" oo 65.76 1.00 1 0.00 65.76 65.76 0.00 0.00%
04.07.02.02 REDES DE RECOLECCION DE DESAGUE
04.07.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H=0.70 M. A=0.60 M. m 2628 1249 1088 161 32824 28593 4231 12.89%
04.07.02.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TUB. (INC. CAMA DE APOYO) m 374 1249 1088 161 4671 4069 6.02 12.89%
04.07.02.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 2015 1249 1088 161 25167 21923 3244 12.89%
04.07.02.02.04 TUBERIA DE PVC SAL4" m 17.35) 550 297 253 9543 5153 4390 46.00%
04.07.02.02.05 TUBERIA DE PVC SAL 2" m 940 69 791 092 65.71 74,35, -8.65) 13.16%
04.07.02.02.06 CODO PVC SAL 4'x45° und 2770 1.00) 1 0.00 27.70 21.70) 0.00 0.00%
04.07.02.02.07 YEE PVC SAL4" pza 3701 200) 2 0.00 74.02 7402 0.00 0.00%
04.07.02.02.08 YEE PVC-SAL DE 2" pza 3001 300 3 0.00 90.03 9003 0.00 0.00%
04.07.02.02.09 YEE PVC SAL4x2" pza 3211 7.00) 2 100 211 64.22 3211 +100.00%
04.07.02.02.10 TEEPVCSAL2' x2' und 3001 7.00) 1 0.00 3001 3001 0.00 0.00%
04.07.02.02.11 CODO PVC SAL 4'x90° und 3301 1.00) 1 0.00 3301 3301 0.00 0.00%
04.07.02.02.12 CODO PVC SAL 2'X90° und 2707, 3.00 3 0.00 8121 8121 0.00 0.00%
04.07.02.02.13 CODO PVC SAL 2'X45° und 2707 2,00 2 0.00 54.14 54.14) 0.00 0.00%
04.07.02.02.14 TRAMPATIPO 'P" DE 2' und 3351 7.00) 1 0.00 3351 3350 0.00 0.00%
04.07.02.02.15 SUMIDERO DE BRONCE DE 2" und 3927 1.00) 1 0.00 39.27 39.27) 0.00 0.00%
04.07.02.02.16 REGISTRO DE BRONGE 4" und 6054 7.00) 1 0.00 60.54 6054 0.00 0.00%
04.07.02.02.17 REGISTRO DE BRONCE 2" und 5554 7.00) 1 0.00 5554 55,54 0.00 0.00%
04.07.02.02.18 SOMBRERO DE VENTILACION 2° und 16.04] 7.00) 1 0.00 16.04 16.04 0.00 0.00%
04.07.02.02.19 CODO PVC-SAL 4" X 90° CON REDUCCION A 2" pza 2249 1.00) 1 0.00 2249 2249 0.00 0.00%
02.07.03 SISTEMA DE AGUA FRIA
04.07.03.01 SALIDA PARA AGUA
04.07.03.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 172" oo 51.21] 6.00] 4 307.26 204.84] 10242] 33.33%
04.07.03.02 ACCESORIOS DE AGUA
04.07.03.02.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 112" oo 51.21] 6.00] ] 307.26 204.84] 102.42] 33.33%
04.07.03.03 REDES DE DISTRIBUCION
04.07.03.03.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL H=0.70 M. A=0.50 M. m 2628 11.89) 1% 21 31247 367.92) 5545 A7.75%
04.07.03.03.02 REFINE Y NIVELACION EN TUB. (INC. CAMIA DE APOYO) m 374 11.89) 1% 21 4447 5236 789 A7.75%
04.07.03.03.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 2015 11.89) 14 21 239,58 282.10) 4252 A7.75%
04.07.03.03.04 SUMINISTRO E INST. DE TUB. PVC AGUA SP.C10D=12"__|m 960 11.89) 1% 21 11414 134.40 2026 A7.75%
PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION PITUB. DE AGUA
04.07.03.08.05), m 378 11.89) 14 211 4494 5292 798 .
04.07.03.04 VALVULAS DE AGUA FRIA
04.07.03.04.01 VALVULA COMPUERTA DE BRONGE DE 1/2" und 88.79 300 3 0.00 266,37 266.37) 0.00 0.00%
04.07.03.05 ACCESORIOS
04.07.03.05.01 TEE PVC-SAP 112" und 10.79) 300 6 300 3237 6474 3237 +100.00%
04.07.03.05.02 CODO PVC-SAP 112" X 90° und 13.54) 18.00) 17 1.00 24372 230,18 13.54 5.56%
04.07.03.05.03 REDUCCION PVC SAP 3/4" A 172" und 10.79) 3.00 1 200 3237 10.79 2158 56.67%

5.1.2.2. Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°422 de Huaritambo, distrito de Cajay -

Huari — Ancash

Interpretacion de Resultados Direccion, Aulas, Comedor, Cocina y SS.HH.

En latabla 14, se observan los metrados realizados mediante modelamiento BIM comparados
con los metrados de procedimiento tradicional de la especialidad de instalaciones sanitarias
Aulas, Comedor, Cocina y SS.HH., en la columna por nombre “diferencia %” se muestran los
resultados y cuanto varian los metrados con respecto al presupuesto hecho de manera
tradicional. Los resultados porcentuales positivos (+%) representan un exceso de metrados en
las partidas contempladas en el proyecto, los resultados porcentuales negativos (-%)
representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no se han considerado para su

cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion porcentual (0%) significa que no
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hay variacion entre los dos metrados. Siendo la més cercana el metrados con el modelado

digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas, muchas
veces cuando se realiza el metrados no se tiene en cuenta los accesorios, tuberia, valvulas con
exactitud al no tener representacion digital donde se aprecia mejor el conjunto de redes de
las especialidad sanitaria , o la longitud méas cercana a la realidad teniendo en cuenta la
pendientes de tuberia, el terreno de excavacion, o los cambios de direccion que se pueden
realizar por alguna interferencia, se sabe que la especialidad de MEP (mechanical, electrical
and plumbing) es donde ocurre la mayor parte de interferencias, ello modifica el disefio dando

como resultado variaciones en los metrados.

Tabla 14.
vs BIM-Administrativo

Metrados instalaciones sanitarias mediante Procedimiento Tradicional

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
. ) PRECIO | Bxpediente | e o | pFerencia | EPEPENTE | yopeLo B | DFERENCIA
Descripcion Unidad | UNITARIO TECNICO |
(A)-(B) (D) (E)=(C)- (D)

hzos INSTALACIONES SANITARIAS 0

02.03.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS [

02.03.0101 'COLOCACION DE INODORO BLANCO INC. ACCESORIOS pza 354.65 8.00 7.00 1.00 2837.20 2482.55 354.65 13%
02.03.0102 'COLOCACION DE LAVATORIO C/PEDESTAL BLANCO 1LLAVE pza 254.65 2.00 2.00 [ 509.30 509.30 0.00 0%
sosois | COIOSACONGELANTORD RO DIAIEBLAICO LU . e . . . N B oo -
02.03.0104 ‘COLOCACION DE PAPELERA DE LOSA BLANCA pza 134.65 3.00 3.00 [ 403.95 403.95 0.00 0%
02.03.02 SISTEMA DE DESAGUE [

02.03.02.01 NJA MANUAL HASTA 100M DE PROF//PROM m3 4407 28.68 28.68 ) 1266.80 1266.80 0.00 0%
02.03.02.02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 1577 28.05 28.05 0 44235 44235 0.00 0%
02.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - HASTA 30m m3 18.41 0.79 0.79 0 1454 14.54 0.00 0%
02.03.02.04 'SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" pto 77.63 14.00 14.00 ) 1086.82 1086.82 0.00 0%
02.03.02.05 'SALIDA DE PVC SAL PARA DESAGUE DE4" pto 97.87 18.00 18.00 0 1761.66 1761.66 0.00 0%
02.03.02.06 SALIDAS DE PVC SAL PARA VENTILACION DE 2" pto 80.13 10.00 6.00 4.00 801.30 480.78 32052 40%
02.03.02.07 SOMBRERO VENTILACION PVC DE 2" und 15.57 10.00 10.00 [ 155.70 155.70 0.00 0%
02.03.02.08 TUBERIA DEPVC SAL 4 m 16.02 73.61 36.16 3745 1179.23 579.28 599.95 51%
02.03.02.09 “TUBERIA DE PVC SAL 2 m 1283 38.43 38.28 0.15 493.06 49113 192 0%
02.03.02.10 REGISTRO DE BRONCE 4° pza 88.32 1100 1100 0 971.52 971.52 0.00 0%
02.03.02.11 REGISTRO DE BRONCE 2" und 69.17 100 100 0 69.17 69.17 0.00 0%
02.03.02.12 'SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2 und 68.77 7.00 7.00 0 481.39 481.39 0.00 0%
02.03.02.13 (CAJA DEREGISTRO DE DASAGUE 12"X24" und 152.74 7.00 7.00 [ 1069.18 1069.18 0.00 0%
02.03.03 SISTEMA DE AGUA FRIA 0

02.03.03.01 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL HASTA 0.80M DE PROF//PROM m3 4417 49.74 49.74 0 2197.02 2197.02 0.00 0%
02.03.03.02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 1577 49.30 49.30 0 777.46 777.46 0.00 0%
02.03.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE - HASTA 30m m3 18.41 055 055 0 1013 1013 0.00 0%
02.03.03.04 ACOMETIDA TUB. PVC SAP 3/4' m 581 50.00 3207 17.93 290.50 186.33 104.17 36%
02.03.03.05 'SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA PVC- SAP 1/2' pto 67.19 6.00 6.00 0 403.14 403.14 0.00 0%
02.03.03.06 RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 3/4" PVC- SAP m 5.77 97.81 20.79 77.02 564.36 119.96 444.41 79%
02.03.03.07 RED DEDISTRIBUCION TUBERIA DE /2" PVC- SAP m 5.06 67.86 36.98 30.88 34337 187.12 156.25 46%
02.03.03.08 VALVULA DE COMPUERTA DE 2" PARA JARDINES pza 68.60 4.00 4.00 [ 274.40 274.40 0.00 0%
02.03.03.09 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE 3/4" pza 75.00 3.00 3.00 ] 225.00 225.00 0.00 0%
02.03.03.10 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE 1/2° pza 68.60 3.00 3.00 0 205.80 205.80 0.00 0%
02.03.03.11 ‘CAJADEVALVULA und 96.75 2.00 2.00 0 193.50 193.50 0.00 0%
020000 SISTEMA DE DENAJE PLUVIAL 0

02000401 TUBERIA D DRENAJE DE AGUA DE LLUVIAS o

02.03.04.0101 ABRAZADERA PARA TUBO 4' pza 14.83 16.00 16.00 0 237.28 237.28 0.00 0%
0203000102 BAJANTES CONTUBERIA PV SALOEAPICANALETAS wa vz a0 00 0 s56 a5 000 o
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5.1.2.3. Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°86869 de la localidad de collota, distrito de
Cajay - provincia de huari - departamento de Ancash -
primera etapa
Interpretacion de Resultados Modulo I-Aulas, Médulo I1-Aula de Psicomotricidad,
Modulo I11-Cocina Comedor y Médulo IV -SS. HH

En las tablas 15, 16 y 17, se observan los resultados de los metrados realizados mediante
modelamiento BIM comparados con los metrados de procedimiento tradicional de la
especialidad de instalaciones sanitarias Modulo I-Aulas, Mddulo 11-Aula de Psicomotricidad,
Médulo 111 — Cocina Comedor y Médulo IV —SS. HH, en la columna por nombre “diferencia
%" se muestran los resultados y cuanto varian los metrados con respecto al presupuesto hecho
de manera tradicional. Los resultados porcentuales positivos (+%) representan un exceso de
metrados en las partidas contempladas en el proyecto, los resultados porcentuales negativos (-
%) representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no se han considerado para
su cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion porcentual (0%) significa que
no hay variacion entre los dos metrados. Siendo la méas cercana el metrados con el modelado

digital de construccion.

También, se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas, muchas veces
cuando se realiza el metrados no se tiene en cuenta los accesorios, tuberia, valvulas con
exactitud al no tener representacion digital donde se aprecia mejor el conjunto de redes de
las especialidad sanitaria , o la longitud mas cercana a la realidad teniendo en cuenta la
pendientes de tuberia, el terreno de excavacion, o los cambios de direccion que se pueden
realizar por alguna interferencia, se sabe que la especialidad de MEP (mechanical, electrical
and plumbing) es donde ocurre la mayor parte de interferencias, ello modifica el disefio dando

como resultado variaciones en los metrados.
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Tabla 15. Metrados instalaciones sanitarias mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM — Maédulo |

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
- ' PRECIO | Expediente | 1oneiomm | DIFERENCIA | FNCOENTE | \ODELOBIM | DIFERENCA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico TECNICO _
) ) B) (A)-(B) (D) (B)=(C)- (D)
(S1) (A) ()
INSTALACIONES £ ECTRICAS
04.04.01 'CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDORES
Iy TRETERG GENERAL § CRUTGS o e v ™ 5 e e w 0%
04.04.01.02 CABLE ELECTRICO 3-1x6 + 1)2.5/T mm2-NYY (PVC-30  [m 883 21.00 21.00 0 18543 185.43 0.00 0.00%
GAGTOLE AR DE T oA 0 P o o 3 o Ty o 0%
04.04.02 'SALIDA DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES
iR 0700 SALTOADETECHO PARAALONRADG o 70 PP ) T T e o ETEr
04.04.02.02 ﬁ\ﬁ%éil‘\OPRARAW'ERRUPTORES DE ALUMBRADO pto 87.09 2.00 3.00 1.00 34836 26127 87.09 25.00%
T SLoAn RS A0 [ — — — " o~ o~ — 0%
04.04.02.04 ‘SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE o 0274 200 500 300 16548 26370 27822 “150.00%
50i 0 TS FVESE
YTy E SEL 70 i (Eéciica) PARATONACORRIENTES [ 7 o0 o™ " e fern ey E
IEA 04.03.02 PVC SEL 15 mm (Eléctica) PARA LUMINARIAS m 926 2240 5405 4165 20742 593.10 385.08 T185.94%
AR P SAP-P1725 mm (Eéctios) PARALNEADE TG a ST [m o T 0 3 P P o0 0%
04.04.04 ‘CABLES Y/O CONDUCTORES
r4 aoH0T CRLEELECTRICO 2%+ TXEST mmE N e Jm — - — ) o p—— - o0
04.04.04.02 éi;"L';)ELECTklcomzmmmz m o3 2200 22,00 0 12526 12526 000 0.00%
Y CRLEELECTRICO TWEaE mmE D TR o0 0 3 pYoen Torisi om0 0%
50005 TABLERGS v SUB TABLERGS
YTy SURTABLERG DE DSTRIEUCION BES GREUTGS Ty TR v ™ 5 FTENT YRS o 0%
04.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS
YTy ARTEFACTO TOD0 FLASTICO RECTANGULAR 0 — — o ) — — — 0%
(Fluor Tubular recto)
04.04.06.02 BRAQUETE CON FATCLACRNAVENTALDEL PO |1 . w00 00 N P P 000 0.00%
G P20 CONBXION A TERRR
04040701 POZO CONEXION A TIERRA o 567,53 00 100 ) 56753 567,53 000 0.00%

Tabla 16. Metrados instalaciones sanitarias mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM — Mdédulo 11

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
o ) PRECIO | Bxpediente | 1 one o | DIFEreNcia | FXREDENTE | \iopeLo BIM | DIFERENGIA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico N TECNICO _
, (8) (A)-(B) (D) (B)=(C)- (D)
(81) (A) ©)

06.03 INSTALACIONES SANITARIAS
06.03.01 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
06.03.01.01 SALIDAPLUVIAL DE 3" pto 2227 2.00 2.00 ) 4454 4454 0.00 0.00%
06.03.01.02 TUBERIADE BAJADA Y DISTRIBUCION DE PVC SAL 3" m 16.36 21.00 21.00 ) 343.56 343.56 0.00 0.00%
06.03.01.03 CAJADE REGISTRO DE 40 x40 pza 83.58 2.00 2.00 [ 167.16 167.16 0.00 0.00%
06.03.01.04 CANALETAMETALICA LUVIAL PERFIL EN U m 22.90 1850 1850 [ 423.65 423.65 0.00 0.00%

Tabla 17. Metrados instalaciones sanitarias mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM — Madulo |1

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA

" ) PRECIO | Bxpediente | y1one 0B | DFERENCIA () - | EXECENTE | MODELOBIM | DIFERENCA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico . TECNICO _
l) ® ® ® © © ©=0-0

07.03 INSTALACIONES SANITARIAS o

07.03.01 SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL o

07.03.01.01 SALIDA PLUVIAL DE 3" pto 2227 4.00 4.00 0 89.08 89.08 0.00 0.00%

07.03.01.02 TUBERIA DE BAJADA Y DISTRIBUCION DE PVC SAL 3" m 16.36 19.40 19.40 0 317.38 317.38 0.00 0.00%

07.03.01.03 CAJA DE REGISTRO DE 40 x40 pza 83.58 1.00 1.00 0 8358 83.58 0.00 0.00%

07.03.01.04 CANALETAMETALICA LUVIAL PERFIL EN U m 22.90 12.00 12.00 o 274.80 274.80 0.00 0.00%

07.03.02 INSTALACIONES SANITARIAS o

07.03.02.01 SALIDA DE DESAGUE DE 2" pto 64.81 400 3.00 1.00 259.24 194.43 64.81 25.00%
07.03.02.02 SALIDA DE DESAGUE DE 4" pto 58.36 4.00 4.00 o 23344 23344 0.00 0.00%

07.03.02.03 SALIDA DE VENTILACION DE 2" pto 13.13 4.00 3.00 1.00 5252 39.39 1313 25.00%
07.03.0204 RED DE DISTRIBUCION TUBERIADE PVC SAL DE 2° m 1503 2001 2005 24 31428 2159 20731 e
07030205 RED DE DISTRIBUCION TUBERIADE PVC SAL DE 4° m 2038 3850 1115 2735 151613 23900 107704 Trow
07030206 REGISTRO DE BRONGE ROSCADO DE 2* . 1575 400 00 0 6200 63.00 000 200%

07.03.02.07 SOMBRERO VENTILACION pza 20.80 1.00 1.00 0 20.80 20.80 0.00 0.00%

07.03.03 INSTALACIONES DE AGUA FRIA o

07.03.03.01 CAJADE REGISTRO DE ALBANILERIA DE 10" X 20" CON pza 337.72 1.00 1.00 0 337.72 337.72 0.00 0.00%

TAPA DE FIERRO FUNDIDO

07.03.03.02 SALIDADE AGUAFRIA pto 33.09 7.00 7.00 0 23163 23163 0.00 0.00%

07.03.03.03 RED DE DISTRIBUCION TUBERIADE PVC DE 172" m 1378 16,50 2128 478 227.37 29324 -65.87) 2897%
07.03.03.04 RED DE DISTRIBUCION TUBERIADE PVC DE 3/4" m 7.83 28.80 28.80 0 22550 22550 0.00 0.00%

07.03.03.05 ACCESORIOS DE LARED DE AGUA FRIA alb 100.00 7.00 7.00 0 700.00 700.00 0.00 0.00%

07.03.03.06 VALVULATIPO BOLA1/2" u 44.46 2.00 2.00 ] 88.92 88.92 0.00 0.00%

07.03.03.07 VALVULATIPO BOLA 3/4" u 48.66 2.00 2.00 0 97.32 97.32 0.00 0.00%

07.03.03.08 VALVULA CHECK u 118.23 1.00 1.00 0 118.23 118.23 0.00 0.00%

07.03.03.09 PRUEBAHIDRAULICA Y DESINFECCION m 13.63 1.00 1.00 0 13.63 13.63 0.00 0.00%

07.03.04 'APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS o

07.03.04.01 INODORO TANQUE BAJO BLANCO pza 160.20 400 4.00 o 640.80 640.80 0.00 0.00%

07.03.04.02 LAVATORIO OVALIN LOSA BLANCA u 170.96 3.00 3.00 0 512.88 512.88 0.00 0.00%

07.03.04.03 GRIFO GROMADO PARA LABATORIO u 46.87 3.00 3.00 0 14061 14061 0.00 0.00%

07.03.04.04 LAVATORIO DE CONRETO ACAB. MAYOLICA u 170.96 1.00 1.00 0 170.96 170.96 0.00 0.00%

07.03.04.05 URINARIOS CORRIDO h=0.40 m m 148.30 100 100 0 14830 148.30 0.00 0.00%
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5.1.3. Resultados de la especialidad instalaciones Eléctricas-Metrados
5.1.3.1. Recuperacion del servicio educativo de la institucion

educativa inicial N°155 Con cédigo local 217575 En el distrito
de Palpa, Provincia de Palpa - Ica

Interpretacion de Resultados Aula 01- 02, Aula 03, Administracion,

En las tablas 18, 19 y 20, se observan los metrados realizados mediante modelamiento BIM
comparados con los metrados de procedimiento tradicional de la especialidad de instalaciones
Eléctricas Aula 01- 02, Aula 03, Administracion, en la columna por nombre “diferencia %” se
muestran los resultados y cuanto varian los metrados con respecto al presupuesto hecho de
manera tradicional. Los resultados porcentuales positivos (+%) representan un exceso de
metrados en las partidas contempladas en el proyecto, los resultados porcentuales negativos (-
%) representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no se han considerado para
su cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion porcentual (0%) significa que
no hay variacion entre los dos metrados. Siendo la mas cercana el metrados con el modelado

digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas, muchas
veces cuando se realiza el metrados no se tiene en cuenta los accesorios, tuberia, al no tener
representacion digital donde se aprecia mejor el conjunto de redes de la especialidad Eléctrica,
se sabe gue la especialidad de MEP (mechanical, electrical and plumbing) es donde ocurre la

mayor parte de interferencias, ello modifica el disefio dando como resultado variaciones en los

metrados.
Tabla 18. Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM-Aula 01-02
DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA (%)
PRECIO Expediente EXPEDIENTE A
Descripcion Unidad | UNTARIO Tecnico MODELQ BM D\FEBENC\A TECNIC MODEL‘O BM D\\FﬁERENLT\A
A ® ®-B) 0] (©)=(C)- ()
(sl) (A) (C)
02.06 INSTALACIONES ELECTRICAS
02.06.01 SALIDAS
02.06.01.01 SALIDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ) plo 57.33 32.00 31.00 1.00 1834.56 1777.23 57.33 313%
02.06.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE plo 67.86 400 2.00 2.00 27144 135.72 135.72 50.00%
02.06.01.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE plo 64.26 8.00 7.00 100 514.08 449.82 64.26 12.50%
02.06.01.04 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE CON LINEA DE TIERRA plo 5158 24.00 24.00 0.00 1237.92 1237.92 0.00 0.00%
02.06.02 CANALIZACION Y/O TUBERIAS
02.06.02.01 TUBERIA DIAMETRO 3/4" PVC SEL m | 1232 | 34602 |  189.00 | 157.02 | 426297 | 232848 | 193449 | 45.38%
02.06.03 CONDUCTORES Y/O CABLES
02.06.03.01 CONDUCTOR TW DE 4.0 mm” m 275 503.70 503.70 0.00 1385.18 1385.18 0.00 0.00%
02.06.03.02 CONDUCTOR TW DE 2.5 mm” m 2.22 53435 53435 0.00 1186.28 1186.28 0.00 0.00%
02.06.04 TABLEROS Y CUCHILLAS (LLAVES)
02.06.04.01 TABLERO DE DISTRBUCION und 283.34 2.00 2.00 0.00 566.68 566.68 0.00 0.00%
02.06.05 LLAVES DE INTERRUPCION
02.06.05.01 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2¢20 A pza 6168 4.00 4.00 0.00 246.72 246.72 0.00 0.00%
02.06.05.02 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2¢15 A pza 54.68 6.00 6.00 0.00 328.08 328.08 0.00 0.00%
02.06.06.03 NTERRUPTOR TERVOMAGNETICO DIFERENCIAL 2 XZ5A30mA | 12268 0 00 000 9072 19072 000 000%
02.06.06 CONEXIONES A RED EXTERNA
02.06.06.01 CABLE COBRE DESNUDO 1X25mm?, 20mm PVC - P m | 1885 | 1424 | 1424 | 000 | 26842 | 26842 | 000 | 0.00%
02.06.06.02 CAJA DE PASE DE F°G° LIVIANA DE 4'X4"X2" und | 3510 | 400 | 4.00 [ 000 [ 14040 | 14040 [ 000 | 0.00%
02.06.07 ARTEFACTOS ELECTRICOS
02.06.07.01 ARTEF. FLUORESCENTE 2/ 40W (SIM. BE JOSFEL) und 98.43 22.00 20.00 2.00 2165.46 1968.60 196.86 9.09%
02.06.07.02 ARTEF. FLUORESCENTE 2/ 20W (SIM. BE JOSFEL) und 82.91 10.00 11.00 -1.00 829.10 912.01 -82.91 -10.00%
IU_Z.UE.W.OS LUCES DE EMERGENCIAS 9101 - 220 SMD OPALUX 64 LED SMD und 11967 6.00 6.00 0.00 718.02 718.02 0.00 0.00%
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Tabla 19. Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM-Aula 03

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
- ! PRECIO | Bxpediente | y1oneiomm | prerencia | ZCEDENTE | yopeLosm | DIFERENCIA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico ‘ TECNICO B (o
U X ®) ®-(B) \ 0 (£)=(C)- (D)
(1) ()] ©)
INSTALACIONES ELECTRICAS
03.06.01 SALIDAS
03.06.01.01 SALIDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ) plo 57.33 32.00 31 1.00 1834.56 1,777.23 57.33 343%
03.06.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE plo 67.86 4.00 2 2.00 27144 135.72 135.72 50.00%
03.06.01.03 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE plo 64.26 8.00 7 1.00 514.08 449.82 64.26 12.50%
03.06.01.04 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE CON LINEA DE TIERRA plo 5158 24.00 2% 0.00 1237.92 1,237.92 0.00 0.00%
03.06.02 CANALIZACION Y/O TUBERIAS
03.06.02.01 TUBERIA DIAMETRO 3/4" PVC SEL m | 1232 | 34602 | 189 [ 15702 [ 426097 | 232848 | 193449 | 45.38%
03.06.03 CONDUCTORES Y/O CABLES
03.06.03.01 CONDUCTOR TW DE 4.0 mm? m [ 275 | 50370 | 5037 | 000 | 138518 | 138518 | 000 | 0.00%
03.06.03.02 CONDUCTOR TW DE 2.5 mm? m | 222 | 53436 | 53436 | 000 | 118628 | 118628 | 000 | 0.00%
03.06.04 TABLEROS Y CUCHILLAS (LLAVES)
03.06.04.01 TABLERO DE DISTRIBUCION und | 28334 | 2.00 [ 2 [ o000 | 56668 | 56668 | 000 | 0.00%
03.06.05 LLAVES DE INTERRUPCION
03.06.05.01 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x20 A pza 6168 4.00 4 0.00 246.72 246.72 0.00 0.00%
03.06.05.02 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x15 A pza 54.68 6.00 6 0.00 328.08 328.08 0.00 0.00%
03.06.05.03 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DIFERENCIAL 2 X 25A130mA | pza 122,68 4.00 4 0.00 490.72 490.72 0.00 0.00%
03.06.06 CONEXIONES A RED EXTERNA
03.06.06.01 CABLE COBRE DESNUDO 1X25mm?, 20mm PVC - P m | 1885 | 1424 | 1424 | 000 | 26842 | 26842 | 000 | 0.00%
03.06.06.02 CAJA DE PASE DE F°G° LIVIANA DE 4'X4'X2" und | 3510 | 400 | 4 [ 000 | 14040 [ 14040 [ 000 | 0.00%
03.06.07 ARTEFACTOS ELECTRICOS
03.06.07.01 ARTEF. FLUORESCENTE 2/ 40W (SIM. BE JOSFEL) und 98.43 22.00 20 2.00 216546 1,968.60 196.86 9.09%
03.06.07.02 ARTEF. FLUORESCENTE 2/ 20W (SIM. BE JOSFEL) und 82.91 10.00 11 1.00 820.10 912.01 -82.91 10.00%
03.06.07.03 LUCES DE EMERGENCIAS 9101 - 220 SMD OPALUX 64 LED SMD | und 119.67 6.00 6 0.00 718.02 718.02 0.00 0.00%

Tabla 20. Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM-Administrativo

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expediente | | ; x| EXPEDENTE |
Deseripelén Unidad | UNITARD Teenico MODELOBM | DFERENCIA | “reoyey™ | MODELOBM | DFERENCIA
| (B) (A)-(B) . (D) (E)=(C)- (D)
(81) (A) (C)

04.06 INSTALACIONES ELECTRICAS

04.06.01 SALIDAS

04.06.01.01 SALIDA DE TECHO (CENTRO DE LUZ) plo | 57.33] 1000 1000 [ 000 [ 57330 | 573.30] 0.00] 0.00%
04.06.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR SIMPLE plo [ 64.26] 8.00] 8.00 [ 000 [ 51408 | 514.08] 0.00] 0.00%
04.06.01.03 SALIDA TOMACORRIENTE DOBLE CON LINEA DE TIERRA plo [ 51.58] 12000 1300 | 100 [ 61896 | 670.54] -51.58] -8.33%
04.06.02 CANALIZACION Y/O TUBERIAS

04.06.02.01 TUBERIA DIAMETRO 3/4” PVC SEL m [ 12.32] 10040[ 10300 | 290 [ 123323 | 1268.96] -35.73] -2.90%
04.06.03 CONDUCTORES Y/O CABLES

04.06.03.01 CONDUCTOR TW DE 4.0 mm? m | 2.75] 13740 13740 [ 000 [ 37785 377.85] 0.00] 0.00%
04.06.03.02 CONDUCTOR TW DE 2.5 mm?* m | 222] 16290 16290 | 000 | 36164 | 36164 0.00] 0.00%
04.06.04 TABLEROS Y CUCHILLAS (LLAVES)

04.06.04.01 TABLERO DE DISTRIBUCION uind | 283.34] 1.00] 1.00 [ o000 [ 2833¢ | 283.34] 0.00] 0.00%
04.06.05 LLAVES DE INTERRUPCION

04.06.05.01 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x20A___|pza 61.68) 2.00 2.00

04.06.05.02 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICO 2x15A___|pza 54.68) 3.00 3.00 0.00 164.04 164.04 0.00) 0.00%
04.06.05.03 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DIFERENCIAL 2 X 25A/30mA |pza 122,68 2,00 200 0.00 24536 245.36) 0.00 000%
04.06.06 CONEXIONES A RED EXTERNA

04.06.06.01 CABLE COBRE DESNUDO 1X25mm?, 20mm PVC - P m | 18.85] 1540 1540 | 000 [ 29029 | 290.29] 0.00] 0.00%
04.06.07 CAJA DE PASE

04.06.07.01 CAJA DE PASE DE F°G° LIVIANA DE 4'X4"X2" uind | 35.10] 2.00] 200 [ 000 T 7020 ] 70.20] 0.00] 0.00%
04.06.08 ARTEFACTOS ELECTRICOS

04.06.08.01 ARTEF. FLUORESCENTE 2 / 40W (SIM. BE JOSFEL) Jund 98.43 6.00) 6.00 0.00 59058 590.58 0.00 0.00%
IOA 06.08.02 ARTEF. FLUORESCENTE 2 / 20W (SIM. BE JOSFEL) und 82.91 4.00 4.00 0.00 33164 331.64 0.00 0.00%
I04 06.08.03 LUCES DE EMERGENCIAS 9101 - 220 SMD OPALUX 64 LED SMD |und 119.67 3.00 3.00 0.00 359.01 359.01 0.00) 000%

5.1.3.2. Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°422 de Huaritambo, distrito de Cajay -
Huari — Ancash

Interpretacion de Resultados Direccion, Aulas, comedor y SS. HH. y ambiente multiusos

En las tablas 21 y 22, se observan los metrados realizados mediante modelamiento
BIM comparados con los metrados de procedimiento tradicional de la especialidad de
instalaciones Eléctricas Aula 01- 02, Aula 03, Administracion, en la columna por nombre

“diferencia %” se muestran los resultados y cuanto varian los metrados con respecto al
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presupuesto hecho de manera tradicional. Los resultados porcentuales positivos (+%)
representan un exceso de metrados en las partidas contempladas en el proyecto, los resultados
porcentuales negativos (-%) representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no
se han considerado para su cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion
porcentual (0%) significa que no hay variacion entre los dos metrados. Siendo la méas cercana
el metrados con el modelado digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas, muchas
veces cuando se realiza el metrados no se tiene en cuenta los accesorios, tuberia, al no tener
representacion digital donde se aprecia con mas detalle el conjunto de redes de la especialidad
Eléctrica, se sabe que la especialidad de MEP (mechanical, electrical and plumbing) es donde
ocurre la mayor parte de interferencias, ello modifica el disefio dando como resultado

variaciones en los metrados.

Tabla 21.
vs BIM-Direccion, Aulas, comedor y SS. HH

Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional

DESCRIPCION

Descripcion

Unidad

PRECIO
UNITARIO
(S1.)

Expediente
Tecnico
(A)

METRADO

MODELO BM
(B)

DIFERENCIA
(A)-(B)

EXPEDIENTE
TECNICO

PRESUPUESTO

MODELO BM

(D)

DIFERENCIA
(E)=(C)- (D)

DIFERENCIA

02.04 INSTALACIONES ELECTRICAS 0

02.04.01 CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDORES 0

02.04.0101 CONEXION ELECTRICA RED PUBLICA A MEDIDOR (INC. MEDIDOR) gib 2,000.00 100 100 0 2000.00 2000.00 0.00 0%
02.04.0102 ACOMETIDA DESDE MEDIDOR HASTA TABLERO GENERAL 2931 1565 3319 17.54 458.70 972.80 -514.10 112%
02.04.0103 ACOMETIDA DESDE TABLERO GENERAL HASTA TABLERO DE SS.HH, 26.78 36.45 2756 8.89 976.13 738.06 238.07 24%
02.04.02 SALIDAS PARA ALUMBRADOS, TOMACORRIENTES Y FUERZAS 0

02.04.02.01 ‘SALIDA PARA TECHO CONPVC 314" pto 66.98 29.00 28.00 100 1942.42 1875.44 66.98 3%
02.04.02.02 SALIDA PARAINTERRUPTOR SIMPLES CONPVC 314" pza 77.45 15.00 14.00 1.00 116175 108430 77.45 %
02.04.02.03 SALIDA PARAINTERRUPTOR DOBLES CONPVC 314" pza 86.45 2.00 200 0 172.90 172.90 0.00 0%
02.04.02.04 ‘SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOL AR DOBLE C/TUB. SEL D=3/4" pto 7875 15.00 100 4.00 118125 866.25 315.00 27%
02.04.03 TABLERO DE DISTRIBUCION 0 v #VALOR!
02.04.03.01 TABLERO GENERAL DE CONTROL GAB. METALICO und 9082 100 100 0 9082 9082 0.00 0%
02.04.03.02 TABLERO DISTRBUCION und 90.82 200 200 0 18164 18164 0.00 0%
02.04.03.03 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2X20A pza 5476 2.00 200 0 10952 10952 0.00 0%
02.04.03.04 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2X 5A pza 44.68 2.00 200 0 89.36 89.36 0.00 0%
02.04.04 POZO A TIERRA 0

02.04.04.01 POZO CONEXION A TIERRA und 11488 100 100 0 111488 111488 0.00 0%
02.04.05 ARTEFACTOS 0

02.04.05.01 EQUIPO FLUORESCENTE 60°60 CIREJILLA EMPOTRABLE 4X20W. und 2456 24.00 24.00 0 2989.44 2989.44 0.00 0%
02.04.05.02 BRAQUETE CON FOCO AHORRADOR DE36W. und 3876 500 200 3.00 193.80 77.52 116.28 60%

Tabla 22.

vs BIM-Ambientes Multiusos

DESCRIPCION

Descripcion

Unidad

PRECIO
UNITARIO

METRADO

MODELO BIM

DIFERENCIA

PRESUPUESTO

EXPEDIENTE

TECNICO

MODELO BIM

Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional

DIFERENCIA

D) B=0)-0)

04.08 INSTALACIONES ELECTRICAS 0
04.08.01 TABLEROS 0
04.08.0101 TABLERO GENERAL DECONTROL GAB. METALICO und 208.80 100 100 0 208.80 208.80 000
04.08.0102 TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON4 CRCUITOS und 164,65 100 1.00 0 164,65 164.65 000
04.08.02 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y PROTECCION 0
04.08.02.01 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2X15A pza 4468 2,00 200 0 89.36 89.36 000
04.08.02.02 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2X20A pza 5476 200 200 0 10952 109.52 000
04.08.03 SALIDAS PARA ALUMBRADOS, TOMACORRIENTES Y FUERZAS 0
04.08.03.01 SALIDA DE TECHO PARA REFLECTORES CABLE2X4mm2 + PVC SAP 19mm (3/4") plo 09.07 6.00 600 0 65442 65442 000
04.08.04 LUMINARIAS 0
04.08.04.01 REFLECTOR DE400W und 77369 6.00 600 0 4642.14 4642.14 000

DIFERENCIA

0%
0%

0%
0%

0%

0%
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5.1.3.3. Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°86869 de la localidad de Collota, distrito
de Cajay - provincia de Huari - departamento de Ancash -
primera etapa.
Interpretacion de Resultados Médulo I, Médulo 11, Mddulo 111 Y Médulo IV

En las tablas 23, 24, 25 y 26, se observan los metrados realizados mediante modelamiento
BIM comparados con los metrados de procedimiento tradicional de la especialidad de
instalaciones Eléctricas Aula 01- 02, Aula 03, Administracion, en la columna por nombre
“diferencia %” se muestran los resultados y cuanto varian los metrados con respecto al
presupuesto hecho de manera tradicional. Los resultados porcentuales positivos (+%)
representan un exceso de metrados en las partidas contempladas en el proyecto, los resultados
porcentuales negativos (-%) representan déficit en la partida, es decir, hay elementos que no
se han considerado para su cuantificacion, los resultados porcentuales con numeracion
porcentual (0%) significa que no hay variacion entre los dos metrados. Siendo la mas cercana

el metrados con el modelado digital de construccion.

En las tablas también se observa que las variaciones son muy notorias en las partidas, muchas
veces cuando se realiza el metrados no se tiene en cuenta los accesorios, tuberia, al no tener
representacion digital donde se aprecia con mas detalle el conjunto de redes de la especialidad
Eléctrica, se sabe que la especialidad de MEP (mechanical, electrical and plumbing) es donde
ocurre la mayor parte de interferencias, ello modifica el disefio dando como resultado

variaciones en los metrados.

Tabla 23. Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM-Maodulo |

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
o ) PRECIO Bediente | 1 oneoem | oFerencia | PFEPENTE |\ obELo BIM | DIFERENCIA
Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico . X TECNICO P
(sh) ) () (A)-(B) © (D) (E)=(C)- (D)
INSTALACIONES ELECTRICAS
20301 CONEXION A LA RED EXTERNA DE MEDIDORES
7030101 TABLERC GENERAL § CIRUITOS o 50 Too0 o0 5 55 50 500 500%
04.04.01.02 CABLE ELECTRICO 3-1x6 + 1x2.5/T mm2-NYY (PVC-30 m 883 21.00 21.00 0 18543 18543 0.00 0.00%)
02040103 CAADE GG A0 40 0 o0 700 700 5 w0220 w0270 000 550%
7010 SALIOA DE ALUVBRADG Y TOVACORRIENTES
04.04.02.01 ‘SALIDA DE TECHO PARA ALUMBRADO b0 99.70 12.00 16.00 200 119640 159520 298.80 33.33%
04.04.02.02 ﬁ\f#éiﬁop':RAleERﬁupTORES DE ALUMBRADO pto 87.00 200 3.00 1.00 34836 26127 87.09 25.00%
02040203 SAIOAPATATERRUPTORES DEAUWBRAC0 7o P . - S o P o 500%
04.04.02.04 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE b0 9274 200 500 300 18548 26370 27822 ~150.00%
04.04.03 TUBERIAS PVC SEL.
02.04.03.01 PVC SEL 20 mm (Eléctrica) PARA TOMACORRIENTES | m 979 78.60 1546 6314 76949 15135 61814 80.33%)
04.04.03.02 PVC SEL 15 mm (Eléctrica) PARA LUMINARIAS m 926 22.40 6405 165 20742 593.10 38568 “185.84%
Ifa 04.03.03 PVC SAP-P/ 25 mm (Eléctrica) PARALINEADE TGa ST |m 9.74 3750 3750 0 365.25 36525 0.00 0.00%]
Ga0i00 CABLES V10 CONDUGTORES
02040401 e e L o oo o 5 P P o 550%
7040702 CABLE ELECTRICO TW 2t mm2 o o 7200 7200 5 P P 700 500%
04.04.04.03 CABLE ELECTRICO TW 22,5 mm2 m 18.76 78,60 78.60 o 147454 147454 0.00 0.00%
04.04.05 TABLEROS Y SUB-TABLEROS
02040501 SUB TABLERO DE DSITRIBUCION DE 6 CIRCUTOS [7o o916 o0 o0 5 910 o916 000 500%
020406 SUMINSTRO ENSTALACION DE LUVINARIAS
04.04.06.01 ARTEFACTO TODO PLASTICO RECTANGULAR u 102.96 24.00 24.00 0 2471.04 2471.04 0.00 0.00%)
(Fluor.Tubular recto}
04.04.06.02 S‘RRAELQ(;JTEOTF"K\iSINF‘IEQF;gLAORNWENTAL DEL TIPO u 7133 200 400 ° 28532 28532 0.00 0.00%|
0307 P070 CONEXION A TIERRA
F)A 04.07.01 POZO CONEXION ATIERRA m 66753 100 100 ° 667,53 66753 0.00 0.00%
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Tabla 24. Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM-Maodulo 11

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expediente EXPEDIENTE
s . P MODELOBIM  DIFERENCIA . MODELOBIM  DIFERENCIA
Descripcion Unidad  UNITARIO Tecnico ® N-6) TECNICO D) ©=0)- D)
(81 (A ’ o (C)
05.04 INSTALACIONES ELECTRICAS
05.04.01 SALIDA DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES
05040101 SALIDA DE TECHO PARA ALUVBRADO o 99.70] 6.00 6.00 0 598.20) 598 20| 0.00] 0.00%
05.04.01.02 SALIDAPARAINTERRUPTORES DE ALUMBRADO o 87.09 2.00 2.00) 0| 174.18] 174.18] 0.00] 0.00%
INTERIOR ;
05.0401.03 SALIDAPARAINTERRUPTORES DE ALUMBRADO pio 87.09] 100 2.00 ~1.00] 87.09) 174.18] 87.09]
-100.00%
EXTERIOR
05.04.01.04 SALIDAPARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE o 92.74] 100 300 -2.00) 9274 278.22] -185.48] 20000%
05.04.02 TUBERIAS PVC SEL
05.04.0201 PVC SEL 20 mm (Eléctrica) PARA TOMACORRIENTES  |m 9.79] 3930, 15.46 2384 384.75] 151.35] 23339 60.66%
05040202 PVC SEL 15 mm (Eléctrica) PARA LUMINARIAS m 9.26] 1120 3392 2272 103.71] 314.10) 21039 20286%
05.04.02.03 PVC SAP-P/ 25 mm (Eléctrica) PARALINEADE TGa ST |m 974 18.75 1875 0| 18263 18263 0.00] 0.00%
050403 CABLES Y/O CONDUCTORES,
05.04.03.01 CABLE ELECTRICO 2-1 x4 + 1 x2.5/T mm2-NYY (PVC - |m 1197 2500, 25.00 0 29923 299.25| 0.00] 0.00%
25 mm)
fo5040302 CABLE ELECTRICO TW 2x4 mm2 m 19.33| 11.00 33.92| 2292 21263 655.67) -443.04] 208.36%
05.04.03.03 CABLE ELECTRICO TW 2x2.5 mm2 m 18.76] 3930, 15.46 2384 73127 290.03] 44724 60.66%
05.04.04 TABLEROS Y SUB-TABLEROS
05.04.04.01 SUB-TABLERO DE DSITRIBUCION DE 6 CIRCUITOS _ |pto 189.16] 1,00 100 0 189.16 189.16 0.00) 0.00%
05.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS
05.04.05.01 ARTEFACTO TODO PLASTICO RECTANGULAR u 102.96] 6.00 6.00 0 617.76] 617.76] 0.00] 0.00%
(Fluor. Tubular recto)
05.04.05.02 BRAQUETE CON FAROLA ORNAVENTAL DEL TIPO M 7133] 2.00 200 0 142.66) 142.66] 0.00] 000%
DIRECTO - INDIRECTO
I:oa 04.05 TABLEROS Y SUB-TABLEROS
04.04.05.01 SUB-TABLERO DE DSITRIBUCION DE 6 CIRCUITOS __|pto 189.16] 100 00| 0 189.16] 189.16] 0.00] 0.00%
04.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS
04.04.06.01 ARTEFACTO TODO PLASTICO RECTANGULAR u 102.96] 24.00 12.00 12.00] 247104 123552 123552 50.00%
(Fluor.Tubular recto)
04040602 BRAQUETE CON FAROLA ORNAVENTAL DEL TIPO u 71.33] 400 200 2.00] 285.32] 142.66| 142.66| 5000%
DIRECTO - INDIRECTO
040407 POZO CONEXION A TIERRA
04040701 POZO CONEXION ATIERRA M 66753 100 100 0 66753 66753 0.00] 0.00%

Tabla 25. Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM-Maodulo 111

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA
PRECIO Expediente EXPEDIENTE
s . iy MODELOBIM  DIFERENCIA . MODELOBIM  DIFERENCIA
Descripcion Unidad  UNITARIO Tecnico TECNICO
e (B) (A)-(B) \ (D) (E)=(C)- (D)
(S1) (A) ©)
06.04 INSTALACIONES ELECTRICAS 0|
06.04.01 SALIDA DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES 0|
06.04.01.01 SALIDADE TECHO PARA ALUMBRADO pto 99.70 6.00 6.00 0| 598.20 598.20 0.00) 0.00%
06.04.01.02 SALIDA PARAINTERRUPTORES DE ALUMBRADO pto 87.09 2.00 200 o 174.18 174.18 0.00) 0.00%
INTERIOR
06.04.01.03 SALIDA PARAINTERRUPTORES DE ALUMBRADO pto 87.09 400 2.00 2.00) 348.36 174.18 174.18 50.00%
EXTERIOR
SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE pto 9274 2.00 500 300 185.48 263.70) 27822 150.00%
TUBERIAS PVC SEL 0|
PVC SEL 20 mm (Eléctrica) PARA TOMACORRIENTES m 979 3930 2082 1848 384.75 20383 180.92 47.02%
06.04.02.02 PVC SEL 15 mm (Eléctrica) PARALUMINARIAS m 926 18.40 3212 1372 170.38 297.43 127.05 7457%
06.04.02.03 PVC SAP-P/ 25 mm (Eléctrica) PARALINEADE TG a ST m 9.74) 3750 3750 o 365.25 365.25 0.00) 0.00%
06.04.03 CABLES Y/O CONDUCTORES 0|
06.04.03.01 CABLE ELECTRICO 2-1 x4 + 1 x2.5/T mm2-NYY (PVC - m 1197 35.00 35.00 of 21895 218,95 0.00) 0.00%
06.04.03.02 CABLE ELECTRICO TW 2x4 mm2 m 19.33 18.00 3212 1412 347.94 620.88 27294 T8.4a%
06.04.03.03 CABLE ELECTRICO TW 2:2.5 mm2 m 1876 3930 2082 18.48 73727 39058 346,68 47.02%
06.04.04 TABLEROS Y SUB-TABLEROS 0|
06.04.04.01 SUB-TABLERO DE DSITRIBUCION DE 6 CIRCUITOS pto 189.16 100 100 0| 189.16 189.16 0.00) 0.00%
06.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS 0|
06.04.05.01 ARTEFACTO TODO PLASTICO RECTANGULAR u 102.96 6.00 6.00 0| 617.76 617.76 0.00) 0.00%
(Fluor Tubular recto)
06.04.05.02 BRAQUETE CON FAROLA ORNAVENTAL DEL TIPO u 7133 2,00 2.00 0| 142,66 142,66 0.00) 0.00%
DIRECTO - INDIRECTO
05.04.05.02 BRAQUETE CON FAROLA ORNAVENTAL DEL TIPO u 7133 2.00 2.00 0| 142,66 142,66 0.00) 0.00%
DIRECTO - INDIRECTO
04.04.05 TABLEROS Y SUB-TABLEROS 0|
04.04.05.01 SUB-TABLERO DE DSITRIBUCION DE 6 CIRCUITOS pto 189.16 100 100 0| 189.16 189.16 0.00) 0.00%
04.04.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS 0|
04.04.06.01 ARTEFACTO TODO PLASTICO RECTANGULAR u 102.96| 24.00 12.00 12.00 2471.04) 123552] 123552 50.00%
(Fluor Tubular recto)
04.04.06.02 BRAQUETE CON FAROLA ORNAVENTAL DEL TIPO u 7133 4.00 200 2.00) 28532 142,66 142.66 50.00%
DIRECTO - INDIRECTO
04.04.07 POZO CONEXION A TIERRA 0|
04.04.07.01 POZO CONEXION A TIERRA u 66753 1.00 100 0| 667.53 667.53 0.00) 0.00%
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Tabla 26. Metrados instalaciones Eléctricas mediante Procedimiento Tradicional
vs BIM-Moédulo 1V

DESCRIPCION METRADO PRESUPUESTO DIFERENCIA

PRECIO Expediente EXPEDIENTE

MODELOBIM | DIFERENCIA (A) - MODELOBIM | DIFERENCIA

(D) (E)=(C)- (D)

Descripcion Unidad | UNITARIO Tecnico B ®) TECNICO
(sh) 0 ® { ©

INSTALACIONES ELECTRICAS

07.04.01 SALIDA DE ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES

07.04.01.01 SALIDADE TECHO PARA ALUMBRADO pto 99.70 2.00 2.00 199.40 199.40 0.00 0.00%

07.04.01.02 SALIDA PARAINTERRUPTORES DE ALUMBRADO pto 87.09 2.00 2.00 17418 174.18 0.00

INTERIOR 0.00%

07.04.02 TUBERIAS PVC SEL

07.04.02.01 PVC SEL 20 mm (Eléctrica) PARA TOMACORRIENTES m 9.79 8.20 8.18 o.

)

80.28 80.08 0.20 0.24%

07.04.02.02 PVC SEL 15 mm (Eléctrica) PARA LUMINARIAS m 9.26 6.30 6.30 58.34 58.34 0.00 0.00%

07.04.02.03 PVC SAP-P/ 25 mm (Eléctrica) PARALINEADE TG a ST m 974 18,60 18.60 181.16 181.16 0.00 0.00%

07.04.03 CABLES Y/O CONDUCTORES

07.04.03.01 CABLE ELECTRICO 2-1 X4 + 1 X2 5T mm2-NYY (PVC - m 1197 50.00 50.00 598.50 598.50 0.00

25mm) 0.00%

07.04.03.02 CABLE ELECTRICO TW 2x4 mm2 m 19.33 50.00 50.00 966.50 966.50 0.00 0.00%

07.04.03.03 CABLE ELECTRICO TW 2:2.5 mm2 m 1876 40.00 40.00 75040 750.40 000 0.00%

07.04.04 TABLEROS Y SUB-TABLEROS

07.04.04.01 SUB-TABLERO DE DSITRIBUCION DE 6 CIRCUITOS pto 189.16 1.00 1.00 189.16 189.16 0.00 0.00%

07.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE LUMINARIAS

07.04.05.01 ARTEFACTO TODO PLASTICO RECTANGULAR u 102.96 2.00 2.00 205.92 205.92 0.00

%
(Fluor. Tubular recto) 0.00%

5.2.  Resultados y comparacion para el objetivo especifico 02

5.2.1. Resultados de costos en el Proyecto 01 “Recuperacion del servicio
educativo de la institucion educativa inicial N°155 con codigo local

217575 en el distrito de Palpa, provincia de Palpa — Ica”
Interpretacion de Resultados Aula 01 — 02, Aula 03, Administracion, Cerco Perimétrico.

En los graficos 01, 02, 03 y 04 se observan las diferencias de los costos realizados mediante
modelamiento BIM comparados con los costos de procedimiento tradicional de la especialidad
de Estructuras y Arquitectura del Aula 01 — 02, Aula 03, Administracion, Cerco Perimétrico.
En la tabla 27 se observa la diferencia de costos directos del Aula 01, el costo realizado con
proceso tradicional es de S/216,069.88 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM
es de S/ 201,822.19, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 14,247.68. En la tabla 28
se observa la diferencia de costos directos del Aula 03, el costo realizado con proceso
tradicional es de S/ 216,069.87 'y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S/
191,511.37, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 24,558.50. En la tabla 29 se observa
la diferencia de costos directos del Aula de Administracion, el costo realizado con proceso
tradicional es de S/ 156,600.17 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S/
152,284.28, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 4,315.89. En la tabla 30 se observa
la diferencia de costos directos del cerco perimétrico, el costo realizado con proceso tradicional
esde S/114,867.33y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S S/ 113,246.15,

la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 1,621.18.
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AULA 01 - 02

Grafico 1 Comparacion de resultados en costos con procesos tradicionales y modelamiento BIM —aula 01-02.

Tabla 27. Costos De Arquitectura Y Estructura Mediante Procedimiento
Tradicional vs BIM — Aula 01 - 02

DESCRIPCION PRESUPUESTO

EXPEDIENTE TECNI
Descripcion ©) CNICO MODELO BIM (D)

02 AULA 01 - 02 ESTRUCTURAS 216,069.88 | S/ 201,822.19
02.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 1,341.59 | S/ 1,341.59
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 9,423.75 [ S/ 9,423.75
02.03 CONCRETO SIMPLE S/ 2,917.85 [ 8/ 3,078.35
02.04 CONCRETO ARMADO S/ 96,452.60 S/ 86,424.88
02.05 ARQUITECTURA S/ 75,337.51 S/ 75,806.31
02.06 INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 16,446.02 [ S/ 14,140.28
02.07 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 14,150.56 S/ 9,426.54

S/ 100,000.00
$/90,000.00
S/ 80,000.00
s/ 70,000.00
S/ 60,000.00
5/ 50,000.00
S/ 40,000.00

$/30,000.00

S/ 20,000.00

S/ 10,000.00
S/ -

OBRAS
PRELIMINA MOVIMIEN CONCRETO CONCRETO ARQUITECT INSTALACIO
RES TO DE SIMPLE ARMADO URA NES
TIERRAS SANITARIAS

[m EXPEDIENTE TECNICO © | s/134159 | 5/9,423.74 | 5/2,917.85 | 5/96452.60 | 5/75337.51 | 5/14,150.56 |

MODELO BIM (D) | s/1,341.50 | s/9,423.74 | s/3,078.35 | 5/86,474.46 | 5/68423.88 | 5/8629.07 |

Grafico 2. Comparacion de resultados en costos con procesos tradicionales y modelamiento BIM — aula 03.
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Tabla 28.

vs BIM — Aula 03-SUM

Costos Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento Tradicional

DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE
Descripcion TECNICO MOD:EDL)O BIM
(€
03 AULA 03 - SUM ESTRUCTURAS S/ 216,069.87 S/ 191,511.37
03.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 1,341.59 S/ 1,341.59
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 9,423.74 T/ 9,423.74
03.03 CONCRETO SIMPLE S/ 2,917.85 T's/ 3,078.35
03.04 CONCRETO ARMADO S/ 96,452.60 S/ 86,474.46
03.05 ARQUITECTURA S/ 75,337.51 S/ 68,423.88
03.07 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 14,150.56 S/ 8,629.07

Fuente: Elaboracion propia 2022

Administracion

s/ 70,000.00
S/ 60,000.00
S/ 50,000.00
s/ 40,000.00
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OBRAS
PRELIMINAR

ES O DE
TIERRAS

S/ 8,269.92

CONCRETO
SIMPLE

CONCRETO
MOVIMIENT

| ™ EXPEDIENTE TECNICO
| = MODELO BIM (D)

S/942.14
$/942.14

S/ 2,741.90
S/ 2,743.70

S/ 69,778.09

$/63,893.91 |

ARQUITECTU INSTALACIO
NES

ELECTRICAS

INSTALACIO
NES

| SANMTARIAS |

$/63,515.03

5/63,779.55

Gréfico 3. Comparacion de resultados en costos con procesos tradicionales y modelamiento BIM — aula 03.

Tabla 29.

vs BIM — Administracién

DESCRIPCION

Descripcion

Costos Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento Tradicional

PRESUPUESTO

EXPEDIENTE
TECNICO
(©)

MODELO BIM
(D)

ADMINISTRACION ESTRUCTURAS S/ 156,600.17 S/ 152,284.28
04.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 94214 | S/  942.14
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 8,269.92 [ S/ 8,269.92
04.03 CONCRETO SIMPLE S/ 2,741.90 [ S/ 2,743.70
04.04 CONCRETO ARMADO S/ 69,778.09 S/ 63,893.91
04.05 ARQUITECTURA S/ 63,515.03 | S/ 63,779.55
04.06 INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 6,136.88 S/ 6,224.19
04.07 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 5,216.21 S/ 6,430.87
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Grafico 4. Comparacion de resultados en costos con procesos tradicionales y modelamiento BIM — aula 03

Tabla 30. Metrados Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

Tradicional vs BIM — Cerco Perimétrico

DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE
Descripcion TECNICO MOD(EDL)O B
(€)

06 CERCO PERIMETRICO S/ 114,867.33 | S/ 113,246.15
06.01 OBRAS PRELIMINARES s/ 509.57 | S/ 509.57
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 7,762.38 [ S/  7,762.38
06.03 CONCRETO SIMPLE S/ 9,980.02 [S/ 10,118.88
06.04 CONCRETO ARMADO S/ 40,969.41 | S/ 39,830.71
06.05 ALBANILERIA S/ 19,362.71 [ S/ 19,137.09
06.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDADURAS S/ 10,290.33 [ S/ 10,290.33
06.07 PINTURA S/ 10,535.89 [ S/ 10,535.89
06.08 VARIOS S/ 395.72 ['S/ 395.72
06.09 PORTADA DE INGRESO S/ 15,061.31 | 8/ 15,061.31

5.2.2. Resultados de costos en el Proyecto 02 “Mejoramiento de los servicios
educativos de la institucion educativa inicial N°422 de Huaritambo,
distrito de Cajay - Huari — Ancash”

Interpretacién de Resultados Direccién, Aulas, Comedor, Cocina, SS. HH, cerco

perimétrico y ambiente multiusos.

En el grafico 05, grafico 06 y grafico 07 se observan las diferencias de los costos realizados
mediante modelamiento BIM comparados con los costos de procedimiento tradicional de la
especialidad de Estructuras y Arquitectura de Direccién, Aulas, Comedor, Cocina, SS. HH,
cerco perimétrico y ambiente multiusos. En la tabla 31 se observa la diferencia de costos
directos del Direccion, Aulas, Comedor, Cocina, SS. HH, el costo realizado con proceso

tradicional es de S/ 439,400.37 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S/
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450,116.80, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 10,716.43. En la tabla 32 se observa
la diferencia de costos directos del Cerco Perimétrico, Patio y Juegos Recreativos, el costo
realizado con proceso tradicional es de S/ 261,052.90 y los costos obtenidos mediante la
metodologia BIM es de S/ 255,653.18, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 5,399.71.
En la tabla 33 se observa la diferencia de costos directos del Ambiente Multiusos, el costo
realizado con proceso tradicional es de S/ 163,214.52 y los costos obtenidos mediante la
metodologia BIM es de S/ 169,517.16, la diferencia de los costos entre ellos es de -S/ 6,302.63.

DIRECCION, AULAS, COMEDOR, COCINA Y SS.HH.

S/ 250,000.00
S/ 200,000.00

S/ 150,000.00

S~
w
w
o
=
w
o]
O

S/ 100,000.00

S/ 50,000.00

ESTRUCTURAS ARQUITECTURA INSTALACIONES INSTALACIONES ’
SANITARIAS ELECTRICAS

m EXPEDIENTE TECNICO S/ 173,402.47 $/231,707.70 S/ 21,627.58 S/ 12,662.61
® MODELO BIM 5/ 188,474.76 S/ 229,633.40 S/19,645.71 S/12,362.93

Grafico 5. Comparacion de Resultados en Costos con procesos tradicionales y modelamiento BIM - Direccion,
Aulas, Comedor, Cocinay SS.HH.

Tabla 31. Costos de Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

Tradicional vs BIM — Direccion, Aulas, Comedor, Cocina 'y SS.HH.

EXPEDIENTE
L . MODELO BIM
Descripcion TECNICO D)
(©)
02 DIRECCION, AULAS, COMEDOR, COCINA Y SS.HH. S/439,400.37 S/450,116.80
52.01 ESTRUCTURAS S/173,402.47 S/188,474.76
2.02 ARQUITECTURA S/231,707.70 S/229,633.40
5203 INSTALACIONES SANITARIAS S/21,627.58 S/19,645.71
0204 INSTALACIONES ELECTRICAS S/12,662.61 S/12,362.93
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CERCO PERIMETRICO, PATIO Y JUEGOS RECREATIVOS

S/ 250,000.00
S/ 200,000.00

s/ 150,000.00
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s/ 100,000.00
S/ 50,000.00
e
CERCO CONSTRUCCION JUEGOS

PERIMETRICO DE PATIO DE RECREATIVOS
HONOR

! EXPEDIENTE TECNICO S/ 208,007.39 S/ 31,553.30 S/21,492.20

‘ MODELO BIM (D) S/ 202,607.68 S/ 31,553.30 S/ 21,492.20

Grafico 6. Comparacion de Resultados en Costos con procesos tradicionales y modelamiento BIM - Cerco
Perimétrico, Patio y juego recreativos.

Tabla 32. Costos de Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

Tradicional vs BIM — Direccion, Aulas, Comedor, Cocina 'y SS.HH.

DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE

MODELO BIM

Descripcion TECNICO
P D)

(€

CERCO PERIMETRICO, PATIO Y JUEGOS RECREATIVOS S/ 261,052.90 S/ 255,653.18
53.01 CERCO PERIMETRICO S/ 208,007.39 S/ 202,607.68
%63.02 CONSTRUCCION DE PATIO DE HONOR S/ 31,553.30 S/ 31,553.30
63.03 JUEGOS RECREATIVOS S/ 21,492.20 S/ 21,492.20

AMBIENTES MULTIUSOS

COSTOS S/

ESPED

C
SINTETICO

Gréfico 7. Comparacion de resultados en costos con procesos tradicionales y modelamiento BIM - Ambiente -
multiusos
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Tabla 33. Costos de Arquitectura y Estructura mediante Procedimiento

Tradicional vs BIM — Aula multiusos.

DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE

MODELO BIM

Descripcion TECNICO
P D)

©)

AMBIENTES MULTIUSOS S/ 163,214.52 S/ 169,517.16
4.01 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO S/695.18 S/695.18
4.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/4,286.33 S/4,286.33
B4.03 CONCRETO SIMPLE 4 $/19,290.96 ¥ S/19,290.96
B4.04 CONCRETO ARMADO S/36,711.75 S/36,446.27
%4.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 4 S/2,164.90 ¥ S/2,164.90
%54.06 CESPED SINTETICO r S/14,12020 ¥ S/14,120.20
%4.07 SOPORTE METALICO - ESTRUCTURA TECHO METALICO - COBERTURA METALICA ¥ s/73,50822 ¥ S/73,508.22
04.08 INSTALACIONES ELECTRICAS S/5,868.89 S/12,437.00
04.09 EQUIPAMIENTO r S/6,568.11 ¥ S/6,568.11

5.2.3. Resultados de costos en el Proyecto 03 “Mejoramiento de los servicios
educativos de la institucion educativa inicial N°86869 de la localidad
de collota, distrito de Cajay - provincia de huari - departamento de
Ancash - primera etapa”

Interpretacion de Resultados Mdédulo I, Modulo 11, Modulo 111y Modulo V.

En el gréafico 08, gréafico 09, grafico 10 y grafico 11 se observan las diferencias de los costos
realizados mediante modelamiento BIM versus los costos de procedimiento tradicional de los
Mo. En la tabla 34 se observa la diferencia de costos directos del Modulo I, el costo realizado
con proceso tradicional es de S/ 199,546.44 y los costos obtenidos mediante la metodologia
BIM es de S/ 182,229.84, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 17,316.60. En la tabla
35 se observa la diferencia de costos directos del Modulo 11, el costo realizado con proceso
tradicional es de S/ 96,044.06 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S/
89,648.84, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 6,395.22. En la tabla 36 se observa
la diferencia de costos directos del Modulo 11, el costo realizado con proceso tradicional es
de S/ 112,504.71 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S/ 105,459.57, la
diferencia de los costos entre ellos es de S/ 7,045.14. En la tabla 37 se observa la diferencia de
costos directos del Mdédulo 111, el costo realizado con proceso tradicional es de S/ 46,201.34 y
los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S/ 43,072.50, la diferencia de los
costos entre ellos es de S/ 3,128.83
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MODULO |

S/ 120,000.00

S/ 100,000.00

S/ 80,000.00

S/ 60,000.00

S/ 40,000.00

S/ 20,000.00
e |

S/ 0.00
ESTRUCTUR ARQUITECT INSTALACIO INSTALACIO
NES NES
SANITARIAS ELECTRICAS

AS URA
m EXPEDIENTE TECNICO
S/ 104,900.15 S/82,771.21 S/ 1,415.52 S/ 10,459.55

MODELO BIM (D)| S/86,507.08 S/ 83,490.21 S/ 1,415.52 S/ 10,817.02

Gréafico 8. COMPARACION DE RESULTADOS EN COSTOS CON PROCESOS TRADICIONALES Y
MODELAMIENTO BIM - MODULO I.
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Tabla 34. Costos mediante Procedimiento Tradicional vs BIM — Maddulo 1.
DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE
, MODELO BIM
Descripcion TECNICO
()
(©)
04 MODULO I: CONSTRUCCION DE 02 AULAS S/ 199,546.44 S/ 182,229.84
04.01 ESTRUCTURAS S/104,900.15 S/86,507.08
04.02 ARQUITECTURA S/82,771.21 S/83,490.21
04.03 INSTALACIONES SANITARIAS S/1,41552 S/1,415.52
04.04 INSTALACIONES ELECTRICAS S/10,459.55 S/10,817.02
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MODULO I
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$/45,000.00
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ESTRUCTURAS ARQUITECTURA INSTALACIONES INSTALACIONES
SANITARIAS ELECTRICAS

B EXPEDIENTE TECNICO 5/46,848.19 5/40,949.26 5/811.54 $/7,435.07
| MODELOBIM (D) S/ 41,868.62 S/ 40,666.41 /81154 $/6,302.26

Gréfico 9. COMPARACION DE RESULTADOS EN COSTOS CON PROCESOS TRADICIONALES Y
MODELAMIENTO BIM- MODULO II.

Tabla 35. Costos mediante Procedimiento Tradicional vs BIM — Médulo 1.
DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE
Descripcion TECNICO MODELO BIM
(D)
(C)
05 MODULO II: AULA DE PSICOMOTRICIDAD S/ 96,044.06 S/ 89,648.84
55.01 ESTRUCTURAS S/ 46,848.19 S/ 41,868.62
55.02 ARQUITECTURA S/ 40,949.26 S/ 40,666.41
55.03 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 811.54 S/ 811.54
55.04 INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 7,435.07 S/ 6,302.26

MODULO Il

S/ 60,000.00

COSTOS S/

$/'50,000.00
S/ 40,000.00
s/30,000.00
$/20,000.00
$/10,000.00
4 -

S/-

ESTRUCTURAS ARQUITECTURA INSTALACIONES INSTALACIONES
SANITARIAS ELECTRICAS

W EXPEDIENTE TECNICO $/50,479.95 5/ 56,365.51 /97891 S/ 4,680.34
MODELO BIM ) S/ 45,013.00 5/ 54,810.90 5/978.91 S/ 4,656.76

Gréfico 10. COMPARACIO[\I DE RESULTADOS EN COSTOS CON PROCESOS TRADICIONALES Y
MODELAMIENTO BIM- MODULUO II.
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Tabla 36. Costos mediante Procedimiento Tradicional vs BIM — Médulo III.

DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE
Lo . MODELO BIM
Descripcion TECNICO
()
(€
06 MODULDO lIIl: COCINA - COMEDOR S/ 112,504.71 S/ 105,459.57
"06.01 ESTRUCTURAS s/ 50,479.95 s/ 45,013.00
'06.02 ARQUITECTURA s/ 56,365.51 s/ 54,810.90
56.03 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 978.91 S/ 978.91
56.04 INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 4,680.34 S/ 4,656.76

MODULO IV

5/30,000.00
5/ 25,000.00
$/20,000.00

S/ 15,000.00

COSTOS S/

5/10,000.00
s/ 5,000.00

s/-
ESTRUCTURAS ARQUITECTURA INSTALACIONES INSTALACIONES
SAN [TARIAS ELECTRICAS

B EXPEDIENTE TECNICO (© 5/10,180.79 5/ 25,738.59 5/ 6,878.13 5/3,403.84
MODELO BIM (D) /11,498.27 S/22,274.27 5/5,89.32 S/3,403.64

Gréfico 11. COMPARACION DE RESULTADOS EN COSTOS CON PROCESOS TRADICIONALES Y
MODELAMIENTO BIM- MODULO IV

Tabla 37. Costos mediante Procedimiento Tradicional vs BIM — Médulo 1V.
DESCRIPCION PRESUPUESTO
EXPEDIENTE
. MODELO BIM
Descripcion TECNICO D)
(C)
07 MODULO IV: SSHH PARA NINOS S/ 46,201.34 S/ 43,072.50
7.01 ESTRUCTURAS S/ 10,180.79 S/ 11,498.27
57.02 ARQUITECTURA S/ 25,738.59 S/ 22,274.27
ﬁ7.03 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 6,878.13 S/ 5,896.32
7.04 INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 3,403.84 S/ 3,403.64

5.2.4. Resumen de comparacion de costos entre Proyecto 01, Proyecto 02,

Proyecto 03
En la tabla 38, tabla 39 y tabla 40 se observan las diferencias de los costos realizados mediante

modelamiento BIM versus los costos de procedimiento tradicional. En el grafico 12 se observa
la diferencia de costos directos de los tres proyectos, el costo realizado con proceso tradicional,
en el proyecto 01 es de S/ 636,405.07 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es
de S/ 602,519.28, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 33,885.79. En el proyecto 02
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es de S/ 965,914.94 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es de S/ 977,534.29,
la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 11,619.35.

En el proyecto 03 es de S/ 939,168.51 y los costos obtenidos mediante la metodologia BIM es
de S/ 890,768.85, la diferencia de los costos entre ellos es de S/ 48,399.6

Tabla 38. Costos mediante Procedimiento Tradicional vs BIM — Proyecto 01

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUACION EDUCATIVA INICIAL N° 86869 DE LA
LOCALIDAD DE COLLOTA, DISTRITO DE CAJAY - PROVINCIA DE HUARI - DEPARTAMENTO DE ANCASH - PRIMERA

ETAPA
DESCRIPCION PRESUPUESTO
Descripeion EXPEDIENTE TECNICO MODELO BIM
©) (D)

01 OBRAS PROVISIONALES S/ 11,678.45 | S/ 11,678.45
02 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 8,988.13 | S/ 8,988.13
03 SEGURIDAD Y SALUD S/ 8,900.00 | S/ 8,900.00
04 MODULO I: CONSTRUCCION DE 02 AULAS S/ 199,546.44 | S/ 182,229.84
05 MODULO II: AULA DE PSICOMOTRICIDAD S/ 96,044.06 | S/ 89,648.84
06 MODULO Ill: COCINA - COMEDOR S/ 112,504.71 | S/ 105,459.57
07 MODULO IV: SSHH PARA NINOS S/ 46,201.34 | S/ 43,072.50
08 MURO DE CONTENCION S/ 32,950.50 | S/ 32,950.50
09 DRENAJE PLUVIAL S/ 17,561.70 | S/ 17,561.70
10 MOBILIARIO S/ 10,223.76 | S/ 10,223.76
11 EQUIPAMIENTO S/ 21,273.90 | §/ 21,273.90
12 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL S/ 5,000.00 | S/ 5,000.00
13 PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 S/ 35,847.76 | S/ 35,847.76
14 FLETE TERRESTRE S/ 29,684.32 | S/ 29,684.32

Variacion Costo directo-Proyecto 01 S/ 636,405.07 | S/ 602,519.28

Tabla 39. Costos mediante Procedimiento Tradicional vs BIM — Proyecto 02

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 422 DE HUARITAMBO,
DISTRITO DE CAJAY - HUARI - ANCASH

DESCRIPCION PRESUPUESTO
L EXPEDIENTE TECNICO MODELO BIM
Descripcion
() )
01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 27429.7804 27429.7804
02 DIRECCION, AULAS, COMEDOR, COCINA Y SS.HH. 439400.3696 450116.7951
03 CERCO PERIMETRICO, PATIO Y JUEGOS RECREATIVOS 261052.8951 255653.1838
04 AMBIENTES MULTIUSOS 163214.5245 169517.1577
05 EQUIPAMIENTO 24045 24045
06 SEGURIDAD Y SALUD 9044.11 9044.11
07 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1750 1750
08 GESTION DE RIESGOS 1500 1500
09 FLETE TERRESTRE 38478.26 38478.26
Variacion Costo directo-Proyecto 02 S/ 965,914.94 | S/ 977,534.29
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Tabla 40. Costos mediante Procedimiento Tradicional vs BIM — Proyecto 03

"RECUPERACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL N° 155 CON CODIGO LOCAL

217575 EN EL DISTRITO DE PALPA, PROVINCIA DE PALPA - ICA"

DESCRIPCION PRESUPUESTO
L EXPEDIENTE TECNICO MODELO BIM
Descripcion
(C) (D)
01 OBRAS EXTERIORES S/ 189,668.84 | S/ 188,432.53
02 AULA 01 - 02 ESTRUCTURAS S/ 216,069.88 | S/ 201,822.19
03 AULA 03 - SUM ESTRUCTURAS S/ 216,069.87 | S/ 191,511.37
04 ADMINISTRACION ESTRUCTURAS S/ 156,600.17 | S/ 152,284.28
05 CISTERNA'YY TANQUE ELEVADO S/ 40,373.30 | S/ 37,953.21
06 CERCO PERIMETRICO S/ 114,867.33 | S/ 113,246.15
07 CERCO PERIMETRICO S/ 5,519.11 | S/ 5,519.11
Variacion de Costo directo-Proyecto 03 S/ 939,168.51 | S/ 890,768.85




5.3.  Resultados y comparacion para el objetivo especifico 03

5.3.1. Proyecto 01 “Recuperacion del servicio educativo de la institucion educativa
inicial N°155 Con codigo local 217575 En el distrito de Palpa, Provincia de

Palpa — Ica”

Desde la tabla 41 a la 48 se observan las interferencias entre las especialidades, cada una de
ellas fueron detectadas mediante el programa de Navisworks. En la que se observa que la
cantidad de interferencias detectadas en la especialidad de estructuras versus la especialidad
de instalaciones sanitarias es de 10, en la especialidad de estructuras versus la especialidad de
instalaciones eléctricas es de 07 y entre las especialidades de instalaciones sanitarias y

eléctricas es de 03.

Estructuras versus instalaciones sanitarias

Tabla 41. Interferencia detectada entre

instalaciones sanitarias — Proyecto 01

la especialidad de estructuras e

Nombre de conflicto

Estado

| Distancia

Punto de conflicto

Conflictol

Nuevo

-0.17]

X:478477.563, y:8393646.419, 2:365.630

onflicto2

Nuevo

-0.107,

x:478480.418, y:8393648.023, 2:365.564

Conflicto3

Nuevo

-0.1]

o

x:478478.701, y:8393650.135, 2:366.100

Nuevo

-0.075]

X:478478.865, y:8393654.386, 2:365.625




Tabla 42. Interferencia detectada entre

la especialidad de estructuras e
instalaciones sanitarias — Proyecto 01
Imagen Nombre de conflicto Estado Distancia Punto de conflicto

Conflicto5 Nuevo -0.066|x:478478.479, y:8393650.686, 2:365.641
11 J“
i =4 5 3
T3
11
Ik | D
FHH

LA
Conflicto6 Nuevo -0.05|x:478478.252,y:8393651.501, 2:365.608
Conflicto7 Nuevo -0.036|x:478477.362, y:8393649.315, 2:365.661
Conflicto8 Nuevo -0.034|x:478477.589, y:8393651.897, 2:365.700
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Tabla 43. Interferencia detectada entre

la especialidad de estructuras e
instalaciones sanitarias — Proyecto 01
Imagen Nombre de conflicto Estado Distancia Punto de conflicto
) Conflicto9 Nuevo -0.031|x:478478.242, y:8393651.630, 2:365.625
e
I h U WA ¢
! HA
Conflicto10 Nuevo -0.014|x:478478.740, y:8393655.174, 2:365.600
Estructuras versus instalaciones eléctricas
Tabla 44. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e
instalaciones eléctricas — Proyecto 01
Imagen Nombre de conflicto Distancia |Punto de conflicto
Conflictol -0.195|x:478486.419, y:8393654.987, 2:365.200
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Tabla 45. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 01

Nombre de conflicto Distancia | Punto de conflicto

Conflicto2 -0.178|x:478487.066, y:8393654.776, 2:365.000

Conflicto3 -0.044|x:478481.930, y:8393655.907, 2:366.365

Conflicto4 -0.033|x:478477.041, y:8393665.036, 2:368.720

Conflicto5 -0.017|x:478481.914, y:8393655.904, z:366.250
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Tabla 46. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 01

Imagen Nombre de conflicto Distancia |Punto de conflicto

| | Conflicto6 -0.015|x:478481.963, y:8393655.900, z:366.365

Conflicto7 -0.011|x:478481.965, y:8393655.882, 2:366.396

Instalaciones sanitarias versus instalaciones eléctricas

Tabla 47. Interferencia detectada entre la especialidad de instalaciones sanitarias

e instalaciones eléctricas — Proyecto 01

Imagen Nombre de conflicto Distancia | Punto de conflicto

Conflicto 01 -0.015|x:478472.010, y:8393655.232, 7:365.638
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Tabla 48. Interferencia detectada entre la especialidad de instalaciones sanitarias

e instalaciones eléctricas — Proyecto 01

Imagen Nombre de conflicto

Distancia

Punto de conflicto

Conflicto 02

-0.011

x:478472.138, y:8393654.730, 2:365.633

Conflicto 03

-0.011

x:478472.723, y:8393654.872, 2:365.650

5.3.2. Resultados de interferencias en el Proyecto 02 “Mejoramiento de los

servicios educativos de la institucion educativa inicial N°422 de Huaritambo,

distrito de Cajay - Huari — Ancash”

Desde la Tabla 49 a la 55, se observan las interferencias entre las especialidades, cada una de

ellas fueron detectadas mediante el programa de Navisworks. En la que se observa que la

cantidad de interferencias detectadas en la especialidad de estructuras versus la especialidad

de instalaciones sanitarias es de 5, en la especialidad de estructuras versus la especialidad de

instalaciones eléctricas es de 13 y entre las especialidades de instalaciones sanitarias y

eléctricas es de 01.
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Estructuras versus instalaciones sanitarias

Tabla 49. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones sanitarias — Proyecto 02

Imagen Nombre de conflicto Estado|Distancia |Descripcion |Punto de conflicto

" |Conflicto 1 Nuevo -0.084 Estatico x:17.718, y:-3.520, z:-0.044

Conflicto 2 Nuevo -0.064 Estatico x:17.429, y:-2.562, 2:-0.114

~ |Conflicto 3 Nuevo -0.062| Estético x:17.619, y:-4.900, z:-0.115

Nuevo -0.062 Estatico x:13.268, y:-1.070, z:0.006
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Tabla 50.

instalaciones sanitarias — Proyecto 02

Interferencia detectada entre

la especialidad de estructuras e

Imagen

Nombre de conflicto

Estado

Distancia

Descripcion

Punto de conflicto

Conflicto 5

Nuevo

-0.051

Estdtico

x:17.697, y:-1.190, z:0.001

Estructuras versus instalaciones eléctricas

Las interferencias detectadas entre las especialidades son las que cominmente pueden

encontrarse en la ejecucion de obra donde el proyecto se realizé de manera tradicional.

Tabla 51.

instalaciones eléctricas — Proyecto 02

Interferencia detectada entre

la especialidad de estructuras e

Imagen

Nombre de conflicto

Estado

Distancia

Descripcion

Punto de conflicto

Conflicto 1

Nuevo

-0.184

Estatico

x:2.948, y:-26.907, z:-0.800
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Tabla 52. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 02

Nombre de conflicto |Estado | Distancia Descripci6 Punto de conflicto
Conflicto 2 Nuevo -0.066| Estatico x:6.327, y:-25.960, 2:0.350
Conflicto 3 Nuevo -0.045| Estético x:3.177, y:-26.175, z:-0.300
Conflicto 4 Nuevo -0.034|Estético x:15.427, y:-3.084, 2:0.200
Conflicto 5 Nuevo -0.025| Estético x:14.284, y:-4.811, 2:1.650
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Tabla 53. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 02

Nombre de conflicto |Estado | Distanci Descripcié Punto de conflicto

Conflicto 6 Nuevo -0.025/| Estético x:6.340, y:-25.965, 2:0.350
Conflicto 7 Nuevo -0.024|Estatico x:15.409, y:-5.500, 2:0.024
Conflicto 8 Nuevo -0.023|Estatico x:6.574, y:-25.890, 2:0.010
Conflicto 9 Nuevo -0.018|Estatico x:7.192, y:-25.098, 2:0.024
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Tabla 54. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 02

Imagen de conflicto |Estado |Distanci: Descripci6 Punto de conflicto

Conflicto 10 Nuevo -0.013| Estético X:6.412, y:-25.890, z:0.030

Conflicto 11 Nuevo -0.007|Estatico x:7.159, y:-15.308, z:1.672

Conflicto 12 Nuevo -0.006/ Estatico x:2.776, y:-26.643, 2:-0.780

Conflicto 13 Nuevo -0.005 Estético x:7.152, y:-25.942, 2:1.578
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Instalaciones sanitarias versus instalaciones eléctricas

Tabla 55.

Interferencia detectada entre la especialidad de instalaciones sanitarias

e instalaciones eléctricas — Proyecto 02

Imagen

Nombre de conflicto

Estado
a

Distanci

Descripcio
n

Punto de conflicto

° |Conflictol

Nuevo

-0.008

Estético

x:15.436, y:-4.156, z:-0.008

5.3.3.

Resultados de costos en el Proyecto 03 “Mejoramiento de los servicios

educativos de la institucion educativa inicial N°86869 de la localidad de

collota, distrito de Cajay - provincia de huari - departamento de Ancash -

primera etapa”

Desde la Tabla 56 hasta la 64, se observan las interferencias entre las especialidades, cada una

de ellas fueron detectadas mediante el programa de Navisworks. En la que se observa gue la

cantidad de interferencias detectadas en la especialidad de estructuras versus la especialidad

de instalaciones sanitarias es de 17, en la especialidad de estructuras versus la especialidad de

instalaciones eléctricas es de 07 y entre las especialidades de instalaciones sanitarias y

eléctricas es de 0.
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Estructuras versus instalaciones sanitarias

Tabla 56.

Interferencia detectada entre

instalaciones sanitarias — Proyecto 03

la especialidad de estructuras e

Imagen

Nombre de conflicto

Estado | Distancia

Descripcion

Punto de conflicto

R

C

o

74
A

~ |Conflicto 1 Nuevo -0.077|Estatico x:-6.442, y:-8.436, 2:0.683

; Conflicto 2 Nuevo -0.076| Estatico x:-8.495, y:-9.800, z:0.683
~ |Conflicto 3 Nuevo -0.072| Estatico x:-1.840, y:-7.267, 2:0.804
Conflicto 4 Nuevo -0.071|Estatico x:-3.813, y:-8.149, z:0.719
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Tabla 57. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones sanitarias — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Estado |Distancia |Descripcion |Punto de conflicto

Conflicto 5 Nuevo -0.061|Estatico x:-8.872, y:-10.391, 2:0.739

Conflicto 6 Nuevo -0.061|Estatico x:-5.676, y:-9.104, 2:0.739

Conflicto 7 Nuevo -0.057|Estatico x:-7.837, y:-10.482, 2:1.200

Conflicto 8 Nuevo -0.057|Estatico x:-5.493, y:-8.813, 2:0.747
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Tabla 58. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones sanitarias — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Estado | Distancia | Descripcion |Punto de conflicto

Conflicto 9 Nuevo -0.053| Estatico x:-4.511, y:-6.849, 2:0.800

Conflicto 10 Nuevo -0.05| Estatico x:-4.521, y:-7.379, 2:0.742

Conflicto 11 Nuevo -0.049| Estatico x:-4.439, y:-6.726, 2:0.806

Conflicto 12 Nuevo -0.049| Estatico x:-7.275, y:-7.360, z:0.880
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Tabla 59. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones sanitarias — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Estado |Distancia | Descripcion |Punto de conflicto

Conflicto 13 Nuevo -0.042|Estatico x:-4.974, y:-6.615, 2:0.716

Conflicto 14 Nuevo -0.031|Estético x:-4.445, y:-6.962, 2:0.727

Conflicto 15 Nuevo -0.031|Estatico x:-4.445, y:-6.962, 2:0.727

Conflicto 16 Nuevo -0.011|Estatico x:-8.665, y:-7.639, 2:0.856
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Tabla 60. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e
instalaciones sanitarias — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Estado |Distancia Descripcion  Punto de conflicto

S Conflicto 17 Nuevo -0.01| Estético x:-8.663, y:-7.646, 2:1.318

Estructuras versus instalaciones eléctricas

Tabla 61. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e
instalaciones eléctricas — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Distancia|Punto de conflicto

Conflicto 01 -0.038|x:-7.826, y:11.573, 2:1.373
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Tabla 62. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Distancia|Punto de conflicto

Conflicto 02 -0.038|x:-7.826, y:11.573, z:1.373

Conflicto 03 -0.033|x:-0.142, y:-4.706, :1.100

Conflicto 04 -0.029|x:-0.100, y:-1.447, 2:3.579

Conflicto 05 -0.023|x:14.444, y:12.332, 2:1.133
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Tabla 63. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Distancia|Punto de conflicto

Conflicto 06 -0.016|x:-9.722, y:6.014, 7:4.186

Conflicto 07 -0.016|x:-10.708, y:11.700, z:4.184

Conflicto 08 -0.016|x:-10.708, y:11.700, z:4.184

Conflicto 09 -0.016|x:-11.958, y:6.106, 2:4.186
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Tabla 64. Interferencia detectada entre la especialidad de estructuras e

instalaciones eléctricas — Proyecto 03

Imagen Nombre de conflicto |Distancia|Punto de conflicto

Conflicto 10 -0.015|x:-11.068, y:8.872, z:4.185

Instalaciones eléctricas versus instalaciones sanitarias

En la especialidad e instalaciones eléctricas versus las instalaciones sanitarias se encontraron

0 interferencias.
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5.4.  Prueba de hipdtesis
5.4.1. Prueba para la Hipotesis Especifica N°01
Para analizar esta hipotesis se necesitaré los valores de cantidad de subpartidas
que presentan una variacion en metrados realizados con la metodologia
tradicional y los metrados realizados con la metodologia Building Information
Modeling.
Tabla 65. Prueba de hipétesis alternativa N°01
Hipdtesis | Simbolo Descripcion Prueba
Hipotesis Hia Existen diferencias significativas entre la calidad
Alternativa de informacidn con procedimientos tradicionales
y la metodologia Building Information Modeling #sub >0
para la elaboracion de tres proyectos de | # sub=nlmero de
edificaciones en la etapa de disefio, segun los | subpartidas
metrados.
Hipotesis Hpa No existen diferencias significativas entre la
Nula calidad de informaci6én con procedimientos #sub=0
tradicionales y la metodologia Building | # sub=nimero de

Information Modeling para la elaboracidn de tres
proyectos de edificaciones en la etapa de disefio,
segun los metrados.

subpartidas

160
140
120
100
80
60
40

Cantidad de subpartidas

20

Variacion en los Metrados con metodologia

tradicional y modelado BIM

147

PROYECTO 01 PROYECTO 02

Proyecto 01 Proyecto 02

@ Numero de subpartidas encontradas con
diferencia de metrados con la
metodologia BIM vs Metodologia

147 80

tradiconal

PROYECTO 03

Proyecto 03

41

Grafico 12. VARIACION EN LOS METRADOS CON METODOLOGIA TRADICIONAL Y MODELO BIM.

En el Grafico N°12 podemos observar la cantidad de subpartidas encontradas en cada uno de

los proyectos donde los metrados realizados con la metodologia tradicional y los metrados
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realizados con la metodologia BIM que tuvieron una variaciéon en su cuantificaciéon. Para
mayor detalle de las subpartidas y cuanto fue la variacion de dichos metrados ver tabla N°01
hasta N°26.

Tabla 66. Prueba de hipétesis alternativa N°01

# sub Hipdtesis Nula Conclusién
sometido
Proyecto 01 =147 >0 #sub >0
partidas nimero de subpartidas es mayor
a cero, lo que se afirma que se
ACEPTA la Hipotesis
Alternativa

Proyecto 02 = 80
partidas >0 #sub >0

nimero de subpartidas es mayor
a cero, lo que se afirma que se
ACEPTA la Hipotesis
Alternativa

Proyecto 03 = 41
partidas >0 #sub >0

nimero de subpartidas es mayor
a cero, lo que se afirma que se
ACEPTA la Hipdtesis
Alternativa

Con la tabla N°66 se puede comprobar la cantidad de subpartidas por cada proyecto, lo que
nos afirma lo dicho en la Hipdtesis especifica N°01 donde dice que existen diferencias
significativas entre la calidad de informacion con procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio, segun los metrados, RECHAZANDO a la hipétesis nula
especifica N°01 y ACEPTANDO a la hipétesis alternativa especifica N°01

5.4.2. Prueba para la Hipotesis Especifica N°02

Para analizar esta hipotesis se necesitara la variacion porcentual entre los costos realizados con
la metodologia tradicional y los costos totales realizados con la metodologia Building

Information Modeling.

114



Tabla 67.

Prueba de hipdtesis alternativa N°02

Hipotesis

Simbolo

Descripcion

Prueba

Hipotesis
Alternativa

Hyp

’

Existen diferencias significativas entre la calidad
de informacion con procedimientos tradicionales
y la metodologia Building Information Modeling
para la elaboracion de tres proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio, segun los
presupuestos.

A%PT > 0
A%PT=Variacion
porcentual
presupuesto total

de

Hipotesis
Nula

No existen diferencias significativas entre la
calidad de informaciéon con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracidn de tres
proyectos de edificaciones en la etapa de disefio,
segln los presupuestos.

A%PT =0
A%PT=Variacion
porcentual
presupuesto total

de

M Diferencia de costos de los proyectos

Diferencia de Costos presupuesto tradicional y

6.00%

5.00%

4.00%

3.00%

porcentaje %

2.00%

1.00%

0.00%

modelado BIM

5.62%

5.43%

VARIACION COSTO DIRECTO-

VARIACION COSTO DIRECTO-

PROYECTO 01 PROYECTO 02

Variacién Costo directo-
Proyecto 02

[ Variacién Costo directo-
Proyecto 01

VARIACION DE COSTO

DIRECTO-PROYECTO 03

Variacion de Costo directo- |
Proyecto 03

5.62% 1.19%

5.43%

Gréfico 13. COMPARACION DE RESULTADOS EN COSTOS CON PROCESOS TRADICIONALES Y

MODELAMIENTO BIM-AULA 03.

Fuente: Elaboracion propia 2022

En el grafico N°13 podemos observar las variaciones encontradas en cada uno de los proyectos

donde los costos directos realizados con la metodologia tradicional y los costos directos

realizados con la metodologia BIM tuvieron variaciones en sus montos. Para mayor detalle de

la variacion de costos ver tablas N°27 hasta N°40.
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Tabla 68.

Prueba de hipdtesis alternativa N°02

# sub Hipotesis Conclusién
Nula sometido

Proyecto 01 =5.62 % >0 A%PT > 0
Variacion porcentual es mayor a cero, lo que se
afirma que se ACEPTA la Hipdtesis Alternativa

A%PT > 0
Proyecto 02 =1.19 % >0 Variacion porcentual es mayor a cero, lo que se
afirma que se ACEPTA la Hipdtesis Alternativa

A%PT > 0
Proyecto 03 = 5.43% >0 Variacion porcentual es mayor a cero, lo que se
afirma que se ACEPTA la Hipétesis Alternativa

Con la tabla N°68 se pueden comprobar las variaciones en porcentaje de cada costo directo

por proyecto, lo que nos afirma lo dicho en la hipétesis especifica N°02 donde dice que existen

diferencias significativas entre la calidad de informacion con procedimientos tradicionales y

la metodologia Building Information Modeling para la elaboracién de tres proyectos de

edificaciones en la etapa de disefio, segln los presupuestos., RECHAZANDO a la hipotesis

nula especifica N°02 y ACEPTANDO a la hipétesis alternativa especifica N°02

5.4.3.

Prueba para la Hipétesis Especifica N°03

Para analizar esta hipdtesis se necesitara los valores de cantidad interferencias entre las

especialidades eléctrica, sanitaria, estructuras y arquitectura encontradas en el modelo digital

de cada uno de los proyectos.

Tabla 69. Prueba de hipdtesis alternativa N°03
Hipotesis | Simbolo Descripcion Prueba
Hipotesis Hs Existen diferencias significativas entre la calidad
Alternativa de informacién con procedimientos tradicionales
y la metodologia Building Information Modeling #I1>0
para la elaboracion de tres proyectos de | # sub=nlmero de
edificaciones en la etapa de disefio, segun el | subpartidas
numero de interferencias detectadas.
Hipotesis Ho Existen diferencias significativas entre la calidad
Nula de informacidon con procedimientos tradicionales #I=0
y la metodologia Building Information Modeling | # sub=nimero de
para la elaboracion de tres proyectos de | subpartidas
edificaciones en la etapa de disefio, segun el
numero de interferencias detectadas.
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Numero de interferencias considerables detectadas
con el modelado BIM

N
«u

24

20

N
(=]

19

i
wu

Cantidad de interferencias
=
S

(0]

PROYECTO 01 PROYECTO 02 PROYECTO 03
Proyecto 01 Proyecto 02 Proyecto 03
B Ndmero de interferencias detectadas 20 19 24

Gréfico 14. COMPARACION DE RESULTADOS EN COSTOS CON PROCESOS TRADICIONALES Y
MODELAMIENTO BIM-AULA 03

En el grafico N°14 podemos observar la cantidad de interferencias encontradas en cada uno

de los proyectos. Para mayor detalle de la interferencia detectadas ver tablas N°41 hasta N°64.

Tabla 70. Prueba de hipdtesis alternativa N°03

# sub Hipotesis Nula Conclusioén
sometido
Proyecto 01 =20 >0 #1>0
interferencias. namero de interferencias es

mayor a cero, lo que se afirma
que se ACEPTA la Hipdtesis
Alternativa

Proyecto 02 = 19
interferencias. >0 #1>0

namero de interferencia es mayor
a cero, lo que se afirma que se
ACEPTA la Hipdtesis
Alternativa

Proyecto 03 = 24
interferencias. >0 #1>0

namero de interferencia es mayor
a cero, lo que se afirma que se
ACEPTA la Hipétesis
Alternativa

Con latabla N°70 se puede comprobar la cantidad de interferencias proyecto, lo que nos afirma

lo dicho en la Hipétesis especifica N°03 donde dice que Existen diferencias significativas entre
la calidad de informacion con procedimientos tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, segtin el nimero de interferencias detectadas. RECHAZANDO a la hipétesis nula
especifica N°03 y ACEPTANDO a la hipoétesis alternativa especifica N°03
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5.5.  Discusién de los resultados

En esta investigacion con el objetivo de encontrar cuantas diferencias significativas existe
entre la calidad de informacion con procedimientos tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracién de tres proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, los resultados nos mostraron en los metrados la cantidad las subpartidas con
variaciones en los proyectos 01, 02 y 03 es de 147, 80 y 41 respectivamente. por otro lado, en
los costos las variaciones en los proyectos 01, 02, y 03 respecto al presupuesto base realizado
con procesos tradicionales fue de 5.62%, 1.19% y 5.43% respectivamente. finalmente, el

namero de interferencias en los proyectos 01, 02, y 03 es de 20,19 y 24 respectivamente.

Los resultados guardan relacion en los costos con lo que sostiene (Ramirez, 2018) Obteniendo
los siguientes resultados, en el edificio de laboratorio tiene una variacion de 12.31% en los
costos directos comparadas con la metodologia BIM y la metodologia tradicional, también
tuvo un 3.56% frente al presupuesto que en principio plantea la entidad, (Junqui, Cedefio,
Santan y Villamar, 2022) en su analisis presupuestario demuestra a su vez la diferencia de 5%
nuevamente dandole el beneficio a la metodologia BIM. Por otra parte (Alvarez, Ccahuana,
Quiroz, Quispe, 2020) con respecto a los costos se obtuvo una variacién del 27% en el casco
estructural siendo menor el costo desarrollado con la metodologia BIM, con respecto a las
interferencias se obtuvieron 55 las cuales hubiese sido detectados en obra hubiesen generado

sobrecostos significativos.

En lo que respecta a las interferencias (Herrera, 2022) obtuvo la cantidad de interferencias en
las especialidades de estructuras e instalaciones eléctricas con un 44 %, la siguiente con
mayores incidencias es estructuras con las instalaciones sanitarias con un porcentaje de 47%
y un 3%, 6% entre especialidades de MEP y Arquitectura con estructura respectivamente. Asi
también (Mifiin, 2018) en su investigacién las incompatibilidades encontradas son un 40% en
arquitectura, un 27% en estructuras, un 20% en Instalaciones eléctricas y un 136% en las

instalaciones sanitarias.

En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar los resultados confirmamos que en
la mayoria de proyectos de ingenieria se tienen este tipo de variaciones, y lo que trata es
disminuir estas variaciones en costos y metrados, siendo las mayores variaciones en las
disciplinas de estructura y arquitectura. También se confirma una mayor relacién con todos
los resultados en del nimero de interferencias son mayores en las disciplinas de estructuras y
MEP.
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6.1.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En esta tesis se encontrd la diferencia entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de tres proyectos de edificaciones, segun los metrados. Como se pudo
apreciar en las tablas obtenidas en los metrados las diferencias son muy notorias en la
especialidad de Arquitectura y Estructura en los tres proyectos, en las especialidades
instalaciones las cantidades no varian mucho, pero este se debe a la cantidad de
instalaciones que este tipo de proyecto necesitan.

En esta investigacion se encontr6 la diferencia entre la calidad de informacion con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling en los
tres proyectos de edificaciones en los presupuestos. En los resultados obtenidos el
porcentaje de variacion entre el costo directo del proyecto 01 es de 5.62% con un costo
equivalente a S/ 33,885.79, para el proyecto 02 es de 1.19% con un costo equivalente
a S/ 11,619.35 y para el proyecto 03 es de 5.43% con un costo equivalente a S/
48,399.66.

En esta investigacion se encontro la diferencia entre la calidad de informacidn con
procedimientos tradicionales y la metodologia Building Information Modeling para la
elaboracion de tres proyectos de edificaciones, segun el nimero de interferencias
detectadas. La mayor cantidad de interferencias encontradas son con las
especialidades sanitarias, siguiendo con las especialidades de eléctricas y los puntos
mas critico son en la especialidad de sanitarias ya que las tuberias tienen didmetro
hasta de 4” y la funcidon de estas redes son mediante pendiente, pudiendo esto
complicar los cambios a realizarse en plena ejecucion de la obra por lo que BIM
mediante el modelado 3D seria de gran ayuda a los proyectos.

En esta tesis se encontrd diferencias significativas entre la calidad de informacion con

procedimientos tradicionales y la metodologia Building
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6.2.

Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio. Esta diferencia de variaciones pueden ser mayores dependiendo a la
complejidad del proyecto a ejecutar, con esto nos da una vision que es necesario
optimizar recursos utilizando estas herramientas a cualquier tipo de proyectos desde
la bésica hasta la de mayor complejidad tanto en metrados, costos e
incompatibilidades, es importante tener en cuenta dicha metodologia en la etapa de
disefio ya que nos anticipa los diferentes problemas que se suscitaran en la etapa de
construccion, ademas que servira de mucho el modelo digital en las préximas etapas
del proyecto. Los tres proyectos utilizados como muestra son un claro ejemplo de la
mejora que se podrian realizar en los proyectos publicos en la etapa de disefio y poder
utilizar estos costos de ahorro acumulado para la realizacién de otros proyectos que

muchas veces por falta de presupuesto no se pueden llevar a cabo.

Recomendaciones

Se recomienda el uso de la metodologia BIM para reducir la variabilidad en los
metrados, ya que tener las cantidades exactas de los metrados ayuda a sincerar el
presupuesto del total del proyecto.

Se recomienda el uso de la metodologia BIM para evitar estos porcentajes de
variabilidad en los proyectos en etapa de disefio ya que es en esta misma etapa donde
se define los presupuestos base para licitar los proyectos, un mal presupuesto no
controlado desde esta etapa podria poner en riesgo la constructibilidad del proyecto.
Se recomienda el uso de la metodologia BIM, asi como también el uso de software
para la deteccidn temprana de interferencias, para esto se pueden usar los siguientes
softwares como Navisworks, BIMCollab ZOOM o plataformas como Autodesk
Construction Cloud, Trimble conect, ya que estas plataformas son de gran ayuda
porque generan informes de interferencias la cual pueden ser facilmente levantadas si
son detectadas en la etapa de disefio.

Se recomienda que en todo momento se tiene que garantizar la constructibilidad del
proyecto, si este proyecto es de gran envergadura la variacién de metrados y
presupuestos pueden ser aun mayor, ademas estos dos se veran afectados también por
la cantidad de interferencias que podrian ser omitidas si un proyecto no se trabaja con

la metodologia BIM.
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Anexo 02. Matriz de consistencia

Anexo 03. Diferencias Entre La Calidad De Informacion Con Procedimientos Tradicionales Y La Metodologia Building Information Modeling

Para La Elaboracion De Tres Proyectos De Edificaciones En La Etapa De Disefio

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

Variables

Metodologia

¢Cuéntas diferencias significativas existe
entre la calidad de informacién con
procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling
para la elaboracion de tres proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio?

* Encontrar cuéntas diferencias
significativas existe entre la calidad de
informacion con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion
de tres proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio.

Hj;: Existen diferencias significativas entre la calidad de informacién
con procedimientos tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio.

Hy: No existen diferencias significativas entre la calidad de
informacién con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos
de edificaciones en la etapa de disefio.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢Cuéntas diferencia significativa existe entre
la calidad de informacion con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion de
tres proyectos de edificaciones en la etapa de
disefio, segin los metrados?

¢Cuéntas diferencias significativas existe
entre la calidad de informaciéon con
procedimientos tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling
para la elaboracién de tres proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio, segtin los
presupuestos?

¢Cuéntas diferencias significativas existe
entre la calidad de informacién con
procedimientos  tradicionales y la
metodologia Building Information Modeling
para la elaboracién de tres proyectos de
edificaciones en la etapa de disefio, segun el
ndmero de interferencias detectadas?

Encontrar cuéntas diferencias
significativas existe entre la calidad de
informacion con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion
de tres proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio, segiin los metrados.
Encontrar cuantas diferencias
significativas existe entre la calidad de
informacion con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboracion
de tres proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio, segn los presupuestos.
Encontrar cuantas diferencias
significativas existe entre la calidad de
informacion con procedimientos
tradicionales y la metodologia Building
Information Modeling para la elaboraci6n
de tres proyectos de edificaciones en la
etapa de disefio, segin el nimero de
interferencias detectadas.

H; ,:Existen diferencias significativas entre la calidad de
informacién con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos
de edificaciones en la etapa de disefio, segtn los metrados.

Hy, .:No existen diferencias significativas entre la calidad de
informacién con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos
de edificaciones en la etapa de disefio, segtn los metrados.

H; y:Existen diferencias significativas entre la calidad de
informacién con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracion de tres proyectos
de edificaciones en la etapa de disefio, segtn los presupuestos.

Ho, »:No existen diferencias significativas entre la calidad de
informacién con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracidn de tres proyectos
de edificaciones en la etapa de disefio, segtn los presupuestos.

H; . Existen diferencias significativas entre la calidad de
informacién con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracién de tres proyectos
de edificaciones en la etapa de disefio, segin el nimero de
interferencias detectadas.

H,, :No existen diferencias significativas entre la calidad de
informacién con procedimientos tradicionales y la metodologia
Building Information Modeling para la elaboracidn de tres proyectos
de edificaciones en la etapa de disefio, segin el nimero de

interferencias detectadas.

« Variable dependiente: Calidad de
informacién
Dimensiones:

= Cuantificacion De Materiales

= Andlisis De Costos Unitarios

= Incompatibilidades

« Variable independiente: Procesos
tradicionales y la Metodologia
Building Information Modeling
Dimensiones:

= Planos

= Presupuesto

= Interferencia

= Modelo Federado

Tipo de investigacion

Investigacion aplicada

Nivel de investigacion

Investigacion explicativa

Meétodo de investigacion

Método cientifico

Poblaciony muestra

- Poblacién

Los proyectos de edificaciones que son elaborados usando los procedimientos
tradicionales.

- Muestra

-Proyecto 01: “Recuperacion del servicio educativo de la institucion educativa
inicial N°155 Con cédigo local 217575 En el distrito de Palpa, Provincia de
Palpa - Ica”

-Proyecto 02: “Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°422 de Huaritambo, distrito de Cajay - Huari — Ancash”
-Proyecto 03: “Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion
educativa inicial N°86869 de la localidad de collota, distrito de Cajay -
provincia de huari - departamento de Ancash - primera etapa"

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

- Técnicas

-Modelo digital BIM de cada muestra.

-Revision documentaria, los cuales fueron expedientes técnicos realizados y
aprobados en la etapa de disefio.

-Toma de datos mediante formatos de hojas de calculo ya establecidos.
-Extraccion de tablas de cuantificacion para realizar metrados, presupuesto.
-Encuesta para validacion de las técnicas e instrumentos por juicio experto.

- Instrumentos

-Hojas de cuestionario.

-Referencias bibliogréficas.

-Cuadros estadisticos.

-software especializado para el desarrollo de un proyecto con la metodologia
BIM como es el software de Autodesk llamado Revity Naviswork en su version
2020.

-Observacién cuantitativa.

-Microsoft office-Excel.

-Ficha de observaciones e incompatibilidades por especialidades.

-Gréficos estadisticos.

133




Anexo 04. Planos del proyecto “Recuperacion del servicio educativo de la institucion educativa inicial N°155 Con codigo local 217575 En el

distrito de Palpa, Provincia de Palpa - Ica
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Anexo 05. Planos del proyecto “Mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa inicial 422 de Huaritambo,

Distrito de Cajay - huari - Ancash "
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Anexo 06. Planos del proyecto “Mejoramiento De los servicios educativos de la institucion educativa inicial N° 86869 De La Localidad De

Collota, Distrito De Cajay - Provincia De Huari - Departamento De Ancash - Primera Etapa”
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