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RESUMEN

La investigacion que lleva por titulo “Analisis del expediente técnico para la
optimizacién en la toma de decisiones mediante la metodologia BIM en la etapa
de ejecucion del Hospital de Pangoa”, tuvo como propdsito en analizar el
expediente técnico para lograr mejorar la toma de decisiones mediante el Building
information modeling en las especialidades de estructuras, arquitectura, eléctricas
y sanitarias del Hospital de Pangoa. Se abordd por metodologia la de tipo

aplicada, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y el disefio es no experimental.

En donde la poblacion fueron los proyectos hospitalarios en la Provincia de Satipo,
Departamento de Junin, la muestra es el Hospital de Pangoa en Junin de las
especialidades de estructuras, arquitectura, eléctricas y sanitarias, ademas el

muestreo fue no probabilistico.

Para el desarrollo se hizo uso de los programas AUTOCAD y Excel (expediente
técnico) y los programas Revit y Navisworks (método BIM), en donde se comparan
los resultados obtenidos de metrados, presupuesto y cronograma de estas dos

formas.

En el cual se obtuvo una reduccion en metrados del 10.38 %, en cronograma del
11.11% y en presupuesto un 18.69% con respecto al tradicional donde hubo una
diferencia de S/ 3,190,080.68 (tres millones ciento noventa mil ochenta con 68/100
soles) lo cual forma parte de un ahorro. Por tanto, emplear la metodologia BIM
permite alcanzar mejoras en la toma de decisiones debido a que genera confianza
y una gran repercusion econémica en la ejecucion de la obra, ya que evita alguna
ampliaciéon de plazo o alguna controversia, que se derivan de las deficiencias en

metrados, cronograma y costo del proyecto.

Palabras claves: BIM, expediente técnico, metrados, cronograma, presupuesto,

toma de decisiones
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ABSTRACT

The purpose of the research entitled "Analysis of the technical file for the
optimization of decision making through BIM methodology in the execution stage
of the Pangoa Hospital" was to analyze the technical file to improve decision
making through Building Information Modeling in the specialties of structures,
architecture, electrical and sanitary of the Pangoa Hospital. The methodology was

applied, quantitative approach, descriptive level and non-experimental design.

The population was the hospital projects in the Province of Satipo, Department of
Junin, the sample was the Hospital of Pangoa in Junin in the specialties of
structures, architecture, electrical and sanitary, and the sampling was non-

probabilistic

For the development, the AUTOCAD and Excel programs (technical file) and the
Revit and Navisworks programs (BIM method) were used, where the results
obtained from measurements, budget and schedule are compared in these two

ways.

In which a reduction in metrics of 10.38% was obtained, in schedule of 11.11%
and in budget of 18.69% with respect to the traditional one where there was a
difference of S/ 3,190,080.68 (three million one hundred ninety thousand eighty
with 68/100 soles) which is part of a savings. Therefore, the use of the BIM
methodology makes it possible to improve decision-making because it generates
trust and a great economic impact in the execution of the work, since it avoids any
extension of time or any controversy, which derive from deficiencies in metered,

schedule and cost of the project.

Keywords: BIM, technical file, measurements, schedule, budget, decision making

Xiv



INTRODUCCION

La informatizacion de edificaciones es una tendencia de desarrollo en la
industria global constructora, dado que las entidades de construccidén se encuentran
en la busqueda de brindar proyectos exitosos que alcancen una maxima

rentabilidad sin llegar a comprometer los estandares generales.

En donde la aparicion de la tecnologia de modelado de informacién de
construccion (BIM) puede acelerar en mayor magnitud el ritmo de este sector, ya
que establece un modelo tridimensional virtual de proyectos proporcionando

informacion de forma consistente y completa.

Por lo cual este estudio hizo uso del BIM para analizar el expediente técnico
del hospital de Pangoa especificamente para las especialidades de estructuras,
arquitectura, eléctricas y sanitarias, ubicado en el distrito de San Martin de Pangoa
del departamento de Junin. Este proyecto presenta por inversion total S/. 97,
910,565.04 (noventa y siete millones novecientos diez mil quinientos sesenta y
cinco con 4/100 soles), siendo beneficioso en la mejora para 61 mil pobladores

sobre su calidad de vida, ademas tendran acceso a mas puestos de trabajos.

En cuanto al desarrollo del trabajo de investigacion se modelaron 14 bloques
en total del Hospital de Pangoa en el programa Revit de Autodesk con el uso del
BIM 3D, el cual es un modelado tridimensional que permite una visualizacion mas
precisa, detallada y una colaboracién de las especialidades multidisciplinarias,
ademas mediante el uso del programa Navisworks se detectaron las interferencias

en las diferentes especialidades.

Cabe mencionar que el modelado se encuentra bajo un nivel de LOD 300 es
decir que tiene una representacion especifica del objeto, preciso en dimensiones,
tamafio, orientacion y forma, donde se tomoé cantidades y medidas del modelo sin

recurrir a otro documento complementario.

Luego de ello se extrajeron los metrados y seguido se determind el
presupuesto total de cada especialidad mediante los resultados obtenidos con el
uso del BIM.
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Para finalmente llegar a determinar los porcentajes de mejoras en metrados,
costo y cronograma con respecto a lo obtenido con el BIM y con el expediente

técnico.

Por lo tanto, se busca mostrar los principales beneficios que brinda el uso de
la metodologia BIM y sus softwares asociados al momento de disefiar y en el punto
construccion para mejorar la toma de decisiones, es decir, tomar las mejores
alternativas de solucion dentro de la fase de ejecucién del proyecto del Hospital de

Pangoa.

Asimismo, esta tesis consta de cuatro capitulos, con conclusiones,

resultados y referencias como se muestra a continuacion.

A través del capitulo | se presenta el planteamiento del estudio el cual
contiene la problematica, la formulacion del problema, los objetivos, la justificacion,

hipoétesis y descripcidn de la variable.

A través del capitulo Il se presenta el marco tedrico el cual contiene
antecedentes, bases tedricas y definicion de términos.

A través del capitulo Ill de metodologia contiene los métodos de la
investigacion, alcances, disefio de la investigacion, poblacion, muestra, muestreo,
técnicas e instrumentos, validez, confiabilidad, método de andlisis y aspectos

éticos.

A través del capitulo IV se presentan los resultados y discusiones los cuales
contiene el procedimiento de cédmo se llegd a cada objetivo, los resultados del
tratamiento, andlisis de la informacién, prueba de hipétesis y discusion de

resultados.

Y por ultimo se presentan conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.
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1.1

CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del estudio

Dentro del ambito de la construccion, actualmente se busca un
concepto potencial para reducir la fragmentacion del modo de trabajo. Este
concepto brinda una perspectiva integral, con un riesgo reducido y la
posibilidad de llevar a cabo estudios en las diversas fases de un proyecto

(D).

Al desarrollarse un proyecto completo, normalmente intervienen
diversas especialidades, entre ellas arquitectura, instalaciones sanitarias,
estructurales y eléctricas. Durante este proceso, se establecen las
cantidades, el tiempo y el costo para su ejecucion. Es por ello que se buscan
nuevas metodologias que permitan un desarrollo mas eficiente y con

menores conflictos (2).

Una alternativa es la metodologia BIM, dado que su tasa de adopcién
ha aumentado en el sector de la construccion en todo el mundo. Un proyecto
BIM se desarrolla sobre una plataforma tecnolégica en la que se crea,
manipula y agrega la informacion requerida. Esto facilita las tareas de

cuantificacion, presupuestacion, construcciéon y control de tiempo en obra

3).

Por ejemplo, se entrevistaron a 47 empresas de los paises de
Finlandia, Noruega y Suecia, las cuales mostraron que el uso de BIM
presenta grandes beneficios. Las entidades pertenecientes a la ingenieria y
arquitectura han alcanzado un nivel de madurez de BIM 3D y conexién con
diferentes sistemas. Sin embargo, en la construccién de las obras siguen
utilizando el CAD 2D (4).

Por lo tanto, es importante realizar una transicion hacia el uso de nuevos
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programas especializados, en lugar de mantenerse en lo tradicional. Por
ejemplo, en el caso de los profesionales iraquies, el 20% aun utiliza dibujos
en 2D en papel y hoja, el 74% emplea hojas de calculo en Excel y AutoCAD,

y solo el 6% utiliza software de medicion especializado como BIM (5).

Figura 1.

Empresas de construccion iraquies

Empresas de construccion Iraquies

= Lapiz y papel
= AutoCad y Excel

= Softwares
especializados BIM

Nota. Elaboracién propia

En Peru, desde el afio 2019, bajo el Decreto Supremo N°289-2019-
EF, surgieron las primeras medidas innovadoras, como el Plan BIM Peru.
Esto se debe a la necesidad de modernizar y digitalizar el sistema de
desarrollo, valoracion, implementacion y operacion de proyectos de forma
articulada, a través del sector privado, para lograr una implementacién eficaz

en infraestructuras (6).

En el afio 2030, esta metodologia sera normada y de uso obligatorio
en todas las inversiones del sector publico. Esto incluira obras como

hospitales, centros educativos, instituciones y otras edificaciones (7).

Asimismo, a nivel nacional se estan desarrollando 10 proyectos

pilotos con el uso del BIM, beneficiando a 9 regiones. Por ejemplo, en Piura,
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se encuentra el proyecto de "Mejoramiento de la Central hidroeléctrica Maria
Auxiliadora”, en Lambayeque el proyecto "Creacion del servicio policial de la
comisaria PNP", asi como el proyecto denominado "Ampliacién de la
capacidad de transformacion del Set de Chiclayo Norte". En el Callao, se
esta trabajando en el proyecto de "Mejoramiento del Servicio de Educacion
Primaria y Secundaria de la IE N°4015". En Ica, se encuentra el proyecto de
"Creacion de los servicios del Hospital 1l Rene", en San Martin el proyecto
"Mejoramiento de los servicios bésicos de salud en Naranijillo”, y en Junin el
proyecto de "Ampliacion de la nueva Set Chilca", entre otros. Ademas, hay

3 proyectos ubicados en Ayacucho, Loreto y Cusco (8).

A nivel local, en el departamento de Junin se encuentran 50 obras
paralizadas, con un valor de S/. 546 millones 980 mil 543 soles registrados
en la region hasta marzo del afio 2023. Uno de los principales proyectos
afectados es el Hospital de Apoyo Manuel Higa en el distrito de Satipo,
debido al incumplimiento contractual. Este proyecto tiene un presupuesto de
inversion de S/. 120 millones. Ademas, el proyecto de obra "Ampliacién y
mejoramiento del puente Noruega, en el Distrito de Perené — Santa Ana" con
un presupuesto de inversion de S/. 77 millones también se encuentra
paralizado debido a la reformulacion del expediente técnico. Entre otras
obras, las causas de la paralizacion pueden atribuirse a metrados poco
precisos, deficiente programacién de obra y modificaciones en los planos

gue no fueron debidamente informadas (9).

El Hospital de Pangoa, que esta actualmente en ejecucion, tuvo una
fecha programada de inicio el 3 de agosto de 2019 y debia haberse
completado para el 29 de agosto de 2020. Sin embargo, hasta la fecha de
hoy, solo se ha alcanzado un avance del 54.04% en la obra. Esto se debe a
modificaciones en los planos de diferentes especialidades, metrados poco

realistas y una programacion de obra deficiente (10).

Todo esto ha generado pérdidas de tiempo, debido a un disefio y flujo
de trabajo deficientes. Esto ha resultado en un proyecto impreciso en

términos de presupuesto y cantidades.
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Es por ello que este estudio busca analizar el expediente técnico del
lugar de estudio mediante el uso de la metodologia BIM. El objetivo es
identificar las deficiencias en cuanto a metrado, costo y tiempo, para asi
mejorar la ejecucion de la obra y facilitar la toma de decisiones.

1.1.1. Problema general

¢En qué medida el analisis del expediente técnico optimiza la toma de
decisiones mediante la metodologia BIM en la etapa de ejecucion del Hospital de

Pangoa?
1.1.2. Problemas especificos

¢, Cudl es la cuantificacion de las partidas del expediente técnico mediante la
metodologia BIM para la toma de decisiones en la etapa de ejecucién del hospital

de Pangoa?

¢ Cuél es el andlisis de costos de las partidas del expediente técnico
mediante la metodologia BIM para la toma de decisiones en la etapa de ejecucion

del Hospital de Pangoa?

¢, Cual es el cronograma de partidas del expediente técnico mediante la
metodologia BIM para la toma de decisiones en la etapa de ejecucion del hospital
de Pangoa?

1.2. . Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Analizar el expediente técnico para optimizar la toma de decisiones mediante

la metodologia BIM en la etapa de ejecucion del Hospital de Pangoa.
1.3. Objetivos especificos

Establecer la cuantificacion de las partidas del expediente técnico mediante
la metodologia BIM para la toma de decisiones en la etapa de ejecucién del hospital

de Pangoa.
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Estructurar el analisis de costos de las partidas del expediente técnico
mediante la metodologia BIM para la toma de decisiones en la etapa de ejecucion

del hospital de Pangoa.

Realizar un cronograma de las partidas del expediente técnico mediante la
metodologia BIM para la toma de decisiones en la etapa de ejecucion del hospital

de Pangoa
1.4. Alcances o limitaciones

1.4.1. Alcances

Esta investigacion analizara el expediente técnico del Hospital de Pangoa,
gue consta de un total de 14 bloques. Se utilizara la metodologia BIM para este
propoésito. Inicialmente, se realizard un modelado en el programa Revit de
Autodesk. Posteriormente, se identificaran las interferencias utilizando el programa
Navisworks. Luego, se extraeran los metrados del modelo para elaborar el

presupuesto. Finalmente, se elaborara el cronograma de ejecucion de la obra.

1.4.2. Limitaciones
En este estudio se utilizara la metodologia BIM 3D, la cual permitira modelar

la estructura en el programa Revit de Autodesk.

Asimismo, el modelado BIM se encuentra en un LOD 300 el cual muestra

cantidad, tamafio, dimension, ubicacion, forma y orientacion.

Las especialidades que se tomaradn en cuenta son la de estructuras,
arquitectura, sanitarias y eléctricas de los médulos A, B,C,D, E, F, G, H, |, J, K, L,
My N.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion

1.5.1. Justificacioén teodrica

En lo tedrico, se proporciona informacién y conocimientos relacionados con
el uso de BIM 3D en el ambito de las edificaciones hospitalarias. Estos

conocimientos pueden ser aprovechados por autoridades, profesionales, empresas
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constructoras y entidades publicas especializadas en ejecutar y formular proyectos

de construccion.

1.5.2. Justificacion practica

La razon practica radica en poder corroborar de forma fidedigna los
beneficios del empleo de BIM en la edificacion hospitalaria en estudio, con el fin de
optimizar la toma de decisiones. El uso de BIM proporciona una vision 3D que
permite identificar interferencias y factores que podrian resultar en sobrecostos o

retrasos innecesarios durante la ejecucion de la obra.
1.5.3. Justificacion metodoldgica

Su importancia metodoldgica radica en que el uso del BIM a nivel mundial
se ha convertido en una herramienta influyente en la industria de la construccion.
Por lo tanto, su aplicacion en el lugar de estudio busca ofrecer un disefio mas eficaz
y eficiente en las especialidades de estructuras, arquitectura, instalaciones
sanitarias y eléctricas. Esto permite mejorar los procesos tradicionales de

elaboracion de proyectos de construccion.
1.6. Hipotesis y descripcién de variables

1.6.1. Hipotesis general

El andlisis del expediente técnico optimiza la toma de decisiones durante la

etapa de ejecuciéon del Hospital de Pangoa mediante la metodologia BIM.

1.6.2. Hipotesis especifica

La cuantificacion de las partidas del expediente técnico mediante la
metodologia BIM son significativas para la toma de decisiones en la etapa de

ejecucion del hospital de Pangoa.

El andlisis de costos de las partidas del expediente técnico mediante la
metodologia BIM es significativo para la toma de decisiones en la etapa de
ejecucion del Hospital de Pangoa.
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El cronograma de las partidas del expediente técnico mediante la
metodologia BIM es significativo para la toma de decisiones en la etapa de

ejecucion del Hospital de Pangoa.

1.6.3. Variable independiente

Metodologia BIM

Definicién conceptual: El BIM es una metodologia que ayuda a las empresas
en la gestion de sus proyectos, facilitando el disefio, ejecucién, mantenimiento y

operacion. (11).

Definicion operacional: El empleo de BIM permitird generar la optimizacion
de la toma de decisiones de la persona a cargo de la ejecucion del proyecto en

estudio.
Dimension 1: Modelado 3D

Definicion operacional: EI modelado en 3D esta relacionado en modelar los
planos del proyecto que se encuentran en AutoCAD Yy llevarlos a Revit para tener

una vista en tercera dimension del proyecto en estudio.
Modelado de arquitectura

Definicién operacional: Es la especialidad de arquitectura que se encuentra
en AutoCAD modelada en Revit.

Modelado de estructuras

Definicién operacional: Es la especialidad de Estructura que se encuentra en
AutoCAD modelada en Revit.

Modelado de eléctricas

Definicion operacional: Es la especialidad de eléctricas que se encuentra en
AutoCAD modelada en Revit.

Modelado de sanitarias
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Definicion operacional: Es la especialidad de instalaciones sanitarias que se

encuentra en AutoCAD modelada en Reuvit.

Dimension 2: Interferencias

Definicion operacional: En este punto se identifican las interferencias
presentes en el proyecto, las cuales se manifiestan en resultados inexactos debido
a que una especialidad no concuerda en dimensiones o tamafo con otra

especialidad.
Interferencias e incompatibilidad

Definicion operacional: Las incompatibilidades se detectan mediante la
evaluacion de los planos de las especialidades en estudio, con el fin de determinar

si alguna especialidad interfiere con otra.

1.6.4. Variable dependiente

Toma de decisiones

Definicion conceptual: La toma de decisiones puede ser definida como un
proceso sistematico mediante el cual se elige una opcion basada en determinados

requerimientos y necesidades (12).

Definicion operacional: Se centra en verificar la correccién del metrado y la
existencia de incompatibilidades en el plano que puedan afectar el cronogramay el
presupuesto. Esto permite tomar decisiones adecuadas.

Dimensiéon 1: Metrados

Definicion operacional: Los metrados son una parte importante del proyecto,
ya que proporcionan la cantidad exacta de cada partida necesaria para llevar a cabo

la construccién del proyecto en estudio.

Metrado de forma tradicional
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Definicion operacional: Los metrados tradicionales se obtienen mediante el
uso de mediciones en AutoCAD vy la hoja de calculo de Excel, con el propdsito de

determinar la cantidad de material necesaria para cada partida.
Metrado con uso del BIM

Definicion operacional: Estos metrados se obtienen de manera mas rapida,
ya que si se realiza un buen modelado, el programa Revit proporciona los
resultados de los metrados de cada una de las partidas.

Dimensién 2: Presupuesto

Definicién operacional: El presupuesto es el costo que se debe para poder

ejecutar el proyecto de estudio.
Costo de forma tradicional

Definicion operacional: El costo de forma tradicional se determina de
acuerdo a los metrados obtenidos con ayuda del AutoCAD vy la hoja de calculo de

Excel.
Costo con la metodologia BIM

Definicion operacional: El costo con el uso BIM se determina de acuerdo a

los metrados obtenidos del programa Revit.
Dimension 3: Cronograma

Definicion operacional: El presupuesto es lo que se requiere para poder

ejecutar una obra.
Cronograma de forma tradicional

Definiciéon operacional: ElI cronograma de forma tradicional se determina de
acuerdo a los metrados obtenidos con ayuda del AutoCAD vy la hoja de calculo de

Excel.

Cronograma con uso de la metodologia BIM
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Definicion operacional: El cronograma con uso BIM se determina de acuerdo

a los metrados obtenidos del programa Revit.
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1.6.5. Operacionalizacion de variables
Tabla 1. Matriz de operacionalizacion

DEFINICIO DEFINICIO
VARIABL N N DIMENSIO INDICADOR INSTRUME ESCA
ES CONCEPT OPERACIO NES ES NTOS LA
UAL NAL
El BIM es Modelado de Nomin
una arquitecturas al
metodologf Modelado de Nomin
aque Elusodela Modelado estructura Revit al
avuda a la metodo|ogi 3D MOdEIaqO de Nomin
y a BIM eléctrica al
empresa permitira Modelado de Nomin
Variabl enla optimizar la Sanitaria al
variable - gestionde  toma de
independi .
ente: sus decisiones
Metodolog ~ Proyectos, de la
ia BIM facilitando ~ P€rsonaa _
su disefio cargo de la Interferencia
. L ejecucion Interferenci se . .
GJECUCI(.)I’],. del as incompatibili Navisworks ~ Razon
mantenimi - proyecto en dades
entoy estudio.
operacion.
(cita)
La toma de Metrados de
decisiones forma Razon
logra ser Se basa en tl(/?gtlrcell?jgzl Resumen de
definid por - : Metrados metrados
dio de verificar si con empleo (Excel) )
me el metrado dela Razon
un es correcto, metodologia
conjunto si existe BIM
de alguna Costo de
_ procedimie mcompatlbll fo_rma Resumen de Razoén
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes nacionales

(Gémez, 2021) A través de la tesis titulada "Propuesta de implementacién
del entorno BIM como herramienta para optimizar la planificacion del
proyecto de un edificio multifamiliar en el Paseo Pacasmayo en la ciudad
de Chiclayo”, se tuvo como objetivo evaluar el uso de los métodos BIM
para la optimizacién global del proyecto inmobiliario ubicado en la
Avenida Bertolotto. Se empled una metodologia de enfoque de disefio
aplicado, descriptivo y no experimental.

Como resultado, el estudio revelé que el método BIM fue capaz de
detectar 602 conflictos entre las disciplinas estructurales y sanitarias, asi
como 96 conflictos entre las disciplinas arquitecténicas y estructurales,

evitando sobrecostos por un valor de S/ 395.037,93.

Se concluy6 que el método BIM logré optimizar el flujo de los proyectos
de construccién, evitando sobrecostos y retrasos causados por la pérdida
de tiempo. Ademas, el proceso de metrados fue mas rapido y preciso al
emplear BIM, lo que resultdé en una reduccion del 5.5%. También se evitd
un sobrecosto de S/. 20,923.35 al utilizar las herramientas BIM. Se
mencion6 que estas herramientas pueden ayudar a actualizar
automaticamente partes de los proyectos en relacion con cada metrado,
lo que ahorra horas y costos adicionales en comparacion con el costo
inicial. (13)

El aporte que brindé a la investigacion se centra en el uso de los
programas Revit y Navisworks en proyectos de edificaciones. Estos
programas permitieron identificar las incompatibilidades, corregirlas y

obtener un metrado mas eficiente de la obra.
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(Espinel y Miranda, 2021) Mediante la tesis titulada "Aplicacion de la
metodologia BIM en la identificacion de interferencias interdisciplinarias
para evaluar su influencia en la ejecucién de un proyecto multifamiliar",
se tuvo como finalidad emplear BIM para encontrar las interferencias
interdisciplinarias y abordar como influyen en la realizacion del proyecto
Multifamiliar Ibiza. Se utiliz6 una metodologia de disefio experimental,

enfoque mixto, de nivel explicativo y tipo correlacional.

Tuvieron como resultado que el empleo de BIM evitdé un retraso de 56
dias, y lograron identificar 345 defectos que provocaron sobrecostes por
un valor de S/ 70.330,81, lo que represento el 0.70% del presupuesto del

contrato.

Concluyeron gue el método BIM contribuyd a mejorar el desarrollo de los
proyectos al ahorrar dinero y tiempo a las empresas constructoras.
Asimismo, evitaron un costo adicional de 4 mil 562.31 soles, en
concordancia con los presupuestos contractuales iniciales de la obra.
(14)

El aporte que brindé a la investigacion se centra en el uso de BIM en un
proyecto de vivienda multifamiliar. EI programa Navisworks permitio
identificar las interferencias de manera eficiente, lo que evitd pérdidas de
tiempo durante la ejecucién de la obra y garantizé que esta se completara
dentro del periodo programado.

(Atahualpa, 2021) En su tesis titulada "Metodologia BIM en la mejora del
disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020", tuvo como objetivo determinar si el
método BIM logra mejorar el disefio de los proyectos arquitectonicos de
la entidad A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L. utilizando métodos

basicos y disefios puramente experimentales.
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Como resultado, se logré una minimizacion del 94% en el niamero de
interferencias detectadas, asi como una reduccion del 29,29% en el

tiempo y una disminucion del 50% en el presupuesto.

La conclusion es que el uso de los métodos BIM ha mejorado
considerablemente el disefio de los proyectos de infraestructura,
haciéndolos mas eficientes y transparentes. Esto ha generado un
impacto significativo al aumentar la eficiencia y transparencia de los

procesos. (15)

El aporte que brind6 a la investigacion se centra en el uso de BIM para
proyectos infraestructurales en la empresa ABC. Esto incluye la
obtencion de metrados precisos después de la compatibilizacion de
planos en la interfaz de Revit, lo que permite reducir las interferencias
que puedan surgir durante la ejecucion, evitando sobrecostos y pérdida
de tiempo.

(Sedano, 2019) En su tesis titulada "Implementaciéon del sistema BIM
para la mejora de gestion del proyecto de la I.E. Nuestra Sefiora del
Carmen de la localidad de Lircay - Angaraes — Huancavelica", tuvo como
propésito la aplicacion del método BIM para mejorar el proyecto de la
Institucion Educativa Sefiora del Carmen en el departamento de
Huancavelica. Emple6 una metodologia aplicada, disefio experimental y

nivel explicativo.

Obtuvo como resultado que al aplicar el BIM en el presupuesto, este
ascendié a S/. 266,232.43, lo que represent6 un ahorro de S/. 12,323.65
en comparacion con el presupuesto del expediente. Ademas, con el
cronograma programado del proyecto, lograron ahorrar 5 dias mediante
el uso del método BIM, y se observo una disminucion del 2.8% en los

metrados.

Concluyé que el método BIM permite mejorar los precios, los metrados y

el tiempo de la obra, lo que facilita evaluar los impactos en los costes que
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pueden resultar de las incidencias por las gestiones de cambio que
pueden surgir en cada paralizacion y el adicional que pueden abarcar

durante la realizacion de los proyectos. (16)

El aporte que brindo a la investigacion se centra en el uso de BIM en un
proyecto de Institucion Educativa. Esto incluye la obtencién de metrados
precisos después de la compatibilizacion de planos en la interfaz de
Reuvit, lo que permite reducir las interferencias que puedan surgir durante

la ejecucion, evitando sobrecostos y pérdida de tiempo.

(Chirinos y Pecho, 2019) En su tesis titulada "Implementacion de la
metodologia BIM en la construccion del proyecto multifamiliar DUPLO
para optimizar el costo establecido”, tuvieron como propadsito identificar a
tiempo cada posible sobrecosto que pudiera generarse a través de cada
indicador relacionado con las incompatibilidades del Proyecto. Se busco
reducir en un 90.00% cada adicional en obra al aplicar el método BIM.
Emplearon una metodologia de disefio experimental de tipo aplicado, con

enfoques cuantitativos y nivel explicativo.

Obtuvieron como resultado que el presupuesto total de la obra ascendio
a mas de 18 millones de soles. Al emplear BIM en la obra, lograron evitar
sobrecostos de mas de 355 mil soles, lo que representd un 30.24% en

relacion al monto total de las utilidades de la obra.

Concluyeron que las pérdidas consideradas en las utilidades de la obra
disminuyeron del 7.5000% al 5.2300%, siendo el costo de interferencia
de adicionales identificados del 2.2700%. (17)

El aporte que brind6 a la investigacion comprende el uso del BIM en un
proyecto multifamiliar. Se detalla el procedimiento de identificacion de
incompatibilidades tanto de forma tradicional como con el uso del BIM.

Posteriormente, se muestra la variacion porcentual que existe entre ellos.
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» (Ybafiez, 2018) En su tesis titulada "BIM para optimizar la etapa de
disefio en una edificacion, distrito Villa El Salvador, Lima 2018", tuvo
como objetivo determinar de qué manera BIM optimiza la etapa de disefio
en la edificacion del distrito Villa El Salvador. Emple6é una metodologia
de disefios experimentales, enfoques cuantitativos, niveles explicativos y

tipo aplicado.

Los resultados mostraron que el uso del BIM optimizé las fases de disefio
en la obra, permitiendo el reconocimiento de discrepancias en cada una
de las peculiaridades. Esto ayudd a evitar retrasos y costos excesivos.
Los beneficios se cuantificaron en un 270.830% con mejoras totales en
la obra. El BIM detectd previamente 142 interferencias, en comparacion

con las 54 detectadas mediante el método tradicional.

Concluyé que al aplicar BIM se logré minimizar cada costo durante la
etapa de disefio, gracias a la identificacion de discrepancias, las cuales
representaron un 3.0100% adicional. Ademas, ayudd a resolver las

interferencias que surgieron a lo largo del proyecto. (18)

El aporte que brind6 a la investigacion se centra en el uso de BIM en el
disefio de un edificio. Se menciona el uso de herramientas como Revit,
Navisworks y sesiones ICE, lo cual permitié obtener un disefio eficiente
que no presenta interferencias entre sus especialidades. Ademas, se

logré una cuantificacion de partidas confiables.

2.1.2. Antecedentes internacionales
» (Shagour, 2022) En su articulo titulado "The role of implementing BIM
applications in enhancing project management knowledge areas in
Egypt", tuvo como objetivo explorar el estado actual de la aplicacion de
la gestion de proyectos en diversas areas de conocimiento en las
industrias de la construccion en Egipto, utilizando la metodologia BIM.
Empled una metodologia descriptiva y analitica, con un enfoque

cuantitativo.

31



Los resultados mostraron que la gestion de riesgos mejora en un 13.00%

y la gestion de proyectos en un 17% con la aplicacion del BIM.

Concluyé que después de emplear el BIM en proyectos para su gestion,
se observo una disminucion de tiempos muertos y de la compra de

materiales innecesarios. (19)

El aporte que brindé a la investigacion se refiere al uso del programa
Revit y Navisworks en proyectos de edificaciones. Estas herramientas
permitieron detectar de manera eficiente las incompatibilidades,
corregirlas y obtener un metrado mas preciso, evitando asi sobrecostos

y pérdida de tiempo durante su ejecucion.

(Sampaio, 2022) En su estudio "Project management in office: BIM
implementation”, tuvo como objetivo demostrar si la implementacion del
método BIM es necesaria para comenzar a implantarse en diferentes
paises de Europa y Asia. Emple6 como metodologia estudios no
experimentales de nivel descriptivo, utilizando la informacion obtenida

durante el desarrollo de un proyecto completo.

Los resultados mostraron que, en Portugal, el sector puablico concentra el
mayor volumen de obras de construccién y que BIM fue un factor decisivo
en este sector. Los costos se mantuvieron sostenidos en cada fase del
ciclo de vida del edificio, lo que contribuy6é a optimizar el producto de

construccion.

Concluyé que el gobierno debe introducir legislacion para la utilizacién de
los métodos BIM en todas las entidades privadas y publicas, ya que esta
metodologia ayuda a reducir errores y conflictos, lo que se traduce en un

ahorro de costos. (20)

El aporte que brinda esta investigacibn muestra la gran importancia que
tiene el BIM en los proyectos del sector publico. Este es un factor

decisivo, ya que contribuye a optimizar el producto de construccion y
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facilita la comprension y comunicacion de conceptos complejos entre los

diferentes equipos involucrados..

(Guzmén y Coronel, 2021) En su articulo denominado "Aplicacion de la
metodologia de gestion BIM en el canal de conduccion de agua del
sistema de riego Chiticay — Paute"”, tuvieron como objetivo investigar la
programacion aprovechando la metodologia de gestion BIM para analizar
obras civiles. Emplearon como metodologia encuestas a diferentes

profesionales sobre el BIM.

Tuvieron como resultados que la aplicacién de BIM como metodologia de
gestién logré reducir los costos de la reconstruccion del canal Azuay en
$13,08 por cada 20 metros analizados. Ademas, calcularon ahorros de
costos de alrededor de $11,118,00 para los 17 kilometros. Del mismo
modo, contribuydé a la optimizacion del tiempo en el disefio y la

construccion.

Concluyeron que la metodologia BIM fue adecuada para aplicarse en
diferentes sistemas constructivos. Lograron ahorrar recursos e
interconectar cada uno de los procesos de gestion mediante sistemas

colaborativos en tiempo real. (21)

El aporte que brindé a la investigacion es sobre el uso de la metodologia
BIM en el disefio del canal de conduccion de agua del sistema de riego
Chiticay en Paute. Se destacé el uso de herramientas como ICE y BIM
360° para gestionar de manera mas eficiente el proyecto durante su
ejecucion, manteniendo a todo el personal informado sobre el avance de

la obra.

(Ojeday Atencia, 2021) Por medio de la tesis titulada "Andlisis del control
presupuestario de una obra de vivienda de interés social, mediante la
metodologia BIM y comparacion con el método tradicional CAD. Estudio
de caso del proyecto San Nicolas ubicado en El Dorado, Meta" tuvo como
objetivo realizar un andlisis del presupuesto de una obra de vivienda

social, utilizando la metodologia BIM y comparandola con el método
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tradicional utilizado en Bogota, Colombia. Se empled una metodologia de

tipo aplicado, disefio experimental y con enfoque explicativo.

Obtuvieron un presupuesto de $30,132,821 al emplear el método BIM, lo
que resultdé en un ahorro de $1,346,245. Ademas, lograron coordinar el
proyecto al 100%.

Concluyeron que emplear BIM les permitié evitar cada sobrevaloracion
de costos adicionales y ademas abarcé todas las fases del proyecto en

comparacion con el uso de AutoCAD. (22)

El aporte que brindo a la investigacion es sobre el uso del programa Revit
y Navisworks en proyectos de edificaciones, los cuales permitieron
detectar eficientemente las incompatibilidades, subsanarlas y obtener un
metrado y presupuesto mas preciso, lo que resultdé en beneficios

tangibles en términos de rendimiento.

El estudio "Andlisis de implementacion de metodologia BIM en
edificaciones de baja complejidad en Colombia, mediante IDM y mapas
de procesos" realizado por Higuera et al. (2020) tuvo como objetivo
identificar el grado de adopcién de BIM en la construccion de viviendas
en Colombia y evaluar el nivel de conocimiento de los profesionales del
sector. Se empledé una metodologia exploratoria que proporciono
resultados tanto cuantitativos como cualitativos, obtenidos a través de
entrevistas y encuestas. Los resultados mostraron que el 80.00% de las
empresas constructoras se centran en la edificacion residencial y se
identificaron las dificultades que enfrentan los profesionales al
implementar esta metodologia. Concluyeron que BIM contribuye a la
sostenibilidad de los proyectos y que su implementacion no representa
un costo adicional, siempre y cuando se aplique correctamente y se
fomente la colaboracion entre los profesionales en torno al modelo BIM.
(23)

El aporte que brinda esta investigacion consiste en los testimonios de

empresas que indican que la implementaciéon del BIM les ha permitido

34



alcanzar una mejor rentabilidad. Han logrado llevar a cabo proyectos de

manera mas eficiente, evitando pérdidas de materiales y sobrecostos.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Building Information Modeling (BIM)

2.2.1.1. Definicion

El BIM puede considerarse como la "construccion digital". Esto es similar a
la revolucion tecnoldgica y de procesos digitales que ocurrio en la industria
manufacturera en los afios 80 y 90 para mejorar la velocidad y la calidad de la

produccion.

La combinacion de la modelizacion informética en 3D con la informacién
sobre los activos y todos los ciclos de vida del proyecto puede mejorar la
colaboracién, la coordinacion y la toma de decisiones en la ejecucion y explotacion
de los activos publicos. También aborda el antiguo proceso de cambio de la era
analogica a la digital, permitiendo el control y la gestion de un volumen de datos e

informacion digital sin precedentes. (24)
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Figura 2
Esquema de componentes de la metodologia BIM
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2.2.1.2. Beneficios del BIM

Los diversos métodos de trabajo de los constructores, disefiadores y
operarios que participan en los proyectos constructivos, asi como la falta de
coherencia en la informacién de los proyectos, pueden mejorarse mediante una
mejor comunicacion y una colaboracién eficaz. Este método facilita el trabajo en
grupo entre diferentes agentes y permite la "construccion" en primera instancia de
manera virtual. El aporte del BIM como software para la planificacién y ejecucion
de la arquitectura y la ingenieria permite desarrollar cada uno un modelo
tridimensional de la obra al tiempo que se disefian datos de informacion que se
integran con los demas (26).

Algunos de los beneficios de la metodologia BIM segun Araya (27) son:

e El uso de un sistema BIM para un proyecto puede ayudar a evitar

errores de identificacion
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Visualizacion del proyecto antes de la construccion: El enfoque BIM
facilita la construccion digital y el modelado en 3D del proyecto, lo que
permite obtener informacién relevante, como presupuestos Yy
dimensiones, y elaborar un buen plano de la obra. Al tratarse de una
simulaciéon en 3D, proporciona informacion mas detallada que los
planos en 2D, lo que permite comprender mejor la obra y extraer
conclusiones mas precisas.

Mejora de la colaboracion y la comunicacion: Uno de los beneficios
que facilita BIM es la colaboracion, al reunir todos los documentos y
datos de trabajo y permitir la participacion de los interesados, asi
como la creacién de redes de colaboracién para lograr mejoras en la
cooperacién y comunicacion entre los participantes. El acceso a datos
compatibles y actualizados ayuda a alcanzar los objetivos
establecidos. Cada participante debe también aclarar su papel y
funcion.

Deteccion y resolucion de interferencias entre diferentes disciplinas:
La modelizacion en 3D de diversos aspectos del proyecto y la
integracion de todos los datos permiten identificar posibles conflictos

antes de la ejecucion del proyecto.

Por otro lado, Mojica (28) sefiala otros beneficios de la metodologia BIM En el

manual entre las que destacan:

Generacion automética de la documentacion del proyecto: La
modelizaciébn en 3D de diferentes aspectos del proyecto y la
integracion de todos los datos permiten identificar los factores de
interferencia antes de la ejecucion del proyecto.

Reducciones significativas de los costos y el tiempo de ejecuciéon de
los proyectos, asi como una gestion mas eficaz de los recursos
durante todo el ciclo de vida del proyecto.

La gestion de las obras, los materiales y su mantenimiento resulta
muy econOmica. Ademas, herramientas como el analisis energético

facilitan la visualizacion del consumo energético de la obra.
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Figura 3
Beneficios de la metodologia BIM
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2.2.1.3. Navisworks

Hoy en dia, existe una amplia variedad de programas informéticos que
proporcionan herramientas relevantes para la colaboracion y la compatibilidad en
el sector de la construccion. Empresas como Autodesk ofrecen programas como
Revit y Navisworks, creados para satisfacer las necesidades de la modelizacion 3D
y que también contienen informacion técnica y de gestion sobre el proceso de
trabajo, como costos y tiempos, relevantes para trabajar con métodos BIM. Dentro
de las fortalezas de emplear este software esté la capacidad combinada de mejorar
el flujo de trabajo, realizar correcciones graficas y detectar errores e
incompatibilidades. Asi, los modelos creados en Revit y Navisworks incluyen
informacion sobre tiempo y costos, que son insumos para generar flujos de caja

utilizados para evaluar los indicadores econémicos.
Interferencias con Navisworks
Deteccién de incompatibilidades

Las incompatibilidades son inconvenientes causados por una representacion
gréfica inadecuada en el plano, especialmente cuando los detalles de un elemento

son de algun modo incoherentes con los de otros planos. Por ejemplo, si se
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compara la anchura de una viga en un plano con la anchura de una viga en un

dibujo detallado, se obtendran valores completamente diferentes (30).

Cabe mencionar que la evaluacion de los inconvenientes producidos en el
campo a partir de una primera observacion en el modelado 3D facilita la toma de
decisiones en la obra. Sin embargo, es preferible que la compatibilizacion de la
planimetria de las especialidades se subsane antes de la ejecucion para evitar
generar costos adicionales. Para ello, el modelado de informacién de construccion
(BIM) resulta ser una de las herramientas Utiles y potentes para examinar, rectificar
y mejorar todos los datos que llegan a la empresa desde el proyectista a través de

los planos 2D.
Procedimiento practico de deteccion de incompatibilidades

A fin de llevar a cabo el modelado en 3D mediante el software BIM, es
necesario e imprescindible disponer de todos los planos de la zona a modelar, es
decir, planimetria de plantas, alzados, detalles y cortes por secciones necesarios
para comunicar el proyecto. En muchas ocasiones, el modelado con planos
desactualizados resulta muy complicado, por lo tanto, es necesario establecer
primero el nivel de conocimientos y el detalle del trabajo (30).

En el proceso de modelado de la construccion, se deduce de la légica del
disefio que el modelo 3D debe ser lo méas parecido a la realidad para poder detectar
incoherencias y distorsiones en el plano. Por lo tanto, el modelador debe implicarse
y concentrarse durante la fase de modelado, ya que es como la construccion previa
del proyecto. En este caso, significa que los componentes del modelo 3D deben
tener geometria precisa, ya que se instalaran durante la construccion real.

Deteccion de interferencias con Navisworks

A partir de los modelados 3D correspondientes a cada especialidad, el
software Navisworks permite la visualizacion en tiempo real de todos los modelos
integrados en un solo conjunto. Esta herramienta amplia las posibilidades de
detectar las interferencias entre especialidades, ya sean componentes sélidos o
instalaciones. En este sentido, detectar estos “"errores” en etapas previas del

proyecto antes de su ejecucioén facilita la prevencion y la resolucion de los mismos
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antes de iniciar la construccion. Esto se traduce en la optimizacion de los costos y
la reduccidn de las variaciones y retrasos en la obra.

Por otro lado, el uso de las herramientas de simulacion 4D Manage
complementa el andlisis de la planificacion de obra y la coordinacion espacial, asi
como la gestion de los cambios producidos durante la construccion.

Deteccidn de interferencias (Clash Detection)

El medio creativo del modelo BIM-3D, en conformidad con cada
especialidad, permite reunir toda la informacion en un modelado integral de los
sélidos e instalaciones. Los inconvenientes que suelen producirse generalmente se
dan por desajustes entre los planes de las distintas areas, sobre todo en el caso de
las instalaciones, que se comprueban y resuelven in situ, lo que luego puede
generar 6rdenes de revision, retrasos y duplicacion de costes. Por lo tanto, es
necesario utilizar las herramientas adecuadas para identificar los defectos en una
fase temprana, preferiblemente antes de la fase de construccién, para disponer de

mas tiempo para resolverlos (30)

2.2.1.4. BIM Peru

En el Perd, el uso de la metodologia BIM comenz6 a principios de 2005 y se
expandié considerablemente hasta 2010, cuando las constructoras y empresas
adoptaron ampliamente las herramientas de modelado. Para el afio 2017,
aproximadamente el 24,5% de las obras en Lima y Callao se realizaron utilizando
alguna herramienta BIM (31). Esta situacion condujo a la creacion del Comité BIM,
que se asoci6é con la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), y a la

actualizacion de las normativas relacionadas con BIM (32).

Cabe mencionar que el trabajo conjunto de ambas entidades tiene como
objetivo facilitar el acceso a la informacion sobre la aplicacion y desarrollo del
meétodo BIM en los procesos de planificacion, gestion y ejecucion de obras por parte

de las constructoras, contratistas y proyectistas (33).

En linea con lo sefialado, el estado peruano ha puesto a disposicién el Plan
Nacional de Competitividad y Productividad (PNCP), donde se establecen las
pautas generales para incorporar la metodologia BIM en los proyectos de
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construccion en el pais (33). Asimismo, se ha dado a conocer que el plan de

aplicacion del BIM se desarrollara como obligatorio a partir del afio 2030.

2.2.1.5. Revit

Revit es un programa de modelado en tercera dimension que se encarga de
todo lo relacionado con los proyectos constructivos, desde el disefio hasta la
realizacion y la puesta en marcha. La herramienta permite combinar o fusionar

todos los objetos, y cada componente puede tener una serie de parametros activos.

2.2.2. Planificacion de un proyecto

La planificacibn de una obra de construccion se define mediante la
planificacion de un proyecto, donde se determina su trayectoria de ejecucion con el
fin de que se cumplan las etapas necesarias para desarrollar los objetivos de

tiempo, costo, productividad y calidad (34).

Asimismo, para elaborar la planificacibn es importante tomar en
consideracion las exigencias del usuario, asi como organizar por etapas los
procedimientos, como la administracion de compras y contratos, el plan de gestion

de riesgos, el plan de calidad y la ejecucién de los cronogramas de tareas (35).

2.2.3. Expediente técnico de obra

Es un conjunto de documentos técnicos y econdémicos que permiten
establecer las adecuadas ejecuciones de obras de construccion. Este conjunto
comprende las memorias descriptivas, los planos, la memoria de célculo, las
especificaciones técnicas, el presupuesto, el metrado, el valor referencial, los
estudios basicos y otros complementarios en caso de ser requeridos. Asimismo, es
importante mencionar que el desarrollo de un expediente técnico es llevado a cabo
por un consultor de obra, de acuerdo a la especialidad que se requiera para cada

proyecto (36).
2.2.3.1. Metrado

Un metrado es un calculo que cuantifica las partidas y determina la cantidad

de cada item que se utilizard en un proyecto para su ejecucion. Consiste en

41



organizar la informacién obtenida a través de lecturas precisas para estimar y

calcular las dimensiones del proyecto (35).
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Nota. Elaboracion propia
2.2.3.2. Presupuesto

e El presupuesto de una obra es la estimacion financiera con respecto al total
de las actividades de una obra que se tienen que realizar al momento de su
ejecucion. Asimismo, es sumamente significativo que un proyecto cuente
con un presupuesto dado que permite ver si la obra es viable para la
empresa. Para definir un presupuesto se deben seguir los siguientes pasos:

e Fijar los recursos y la cantidad necesaria para cada partida.

¢ Realizar el andlisis de costos de cada partida.

e Luego realizar el presupuesto mediante el metrado multiplicado por el
analisis de costo unitario.

Ecuacion 1. Presupuesto

Presupuesto = Metrado * ACU — — — — — (D

Figura 5.
Presupuesto
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PROYECTO :

ENTIDAD:
FECHA:
TIPO:

ltem Partida

METRADO

TOTAL

DE 03 0501

O 0305 0104

003 0502

D2 0305 020

[l

0F 03 050

O 03 0E 0104

D2 0306 01.02

0E 03 0502

Nota. Elaboracién propia

2.2.3.3. Cronograma

Un cronograma de una obra de construccion consiste en la representacion

gréfica de las tareas a ejecutar a lo largo del proyecto, desde su inicio hasta su

finalizacién. Se elabora con el objetivo de garantizar un adecuado desarrollo del

proyecto, evitando retrasos, sobrecostos y cumpliendo con los plazos establecidos

en el presupuesto. Los programas que se pueden utilizar para elaborar

cronogramas incluyen Excel, Primavera y Project (35).

Figura 6.

Cronograma Gantt
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bemestre 1, 2019

Semestre 2, 2019

Semestre 1, 2020 Semestre 2, 2020 Semestre 1, 2021 Semestre 2, 2021 Semestre 1, 2022 Semestre 2, 2022

o ———————

OBRAS PROVISIONALESTYP 20 dias
CONSTRUCCIONES PROVISIONALESJl 20 dias

INSTALACIONES PROVISIONALERH 10 dias

TRABAIOS PRELIMINARL‘*’_ 95 dias
LIMPIEZA DE TERRENI} fas

MOVILIZACION DE MAQUINARIA Y HERRAMIENTASHE 10 diss

0 dias

=

TRAZOS,NIVELES Y REPLAN
SEGURIDAD Y SALUL}
SEGURIDAD ¥ SALUD

P 540 dias
540 dias

GESTION AMBIENTA 540 dias
ESTRUCTURAS | | —— (] s
MOVIMIENTO DE TIERRA 55 dias
OBRAS CONCRETO SIMP
OBRAS CONCRETO ARM
VA
SISTEMA ANTISISMI

SISTEMA DE PILAS DE GRAVA COMPACTAD.

=

150 dias

120 dias

80 dias
60 dias

100 dias

ESTRUCTURAS METALICA!

PAVIMENTO DE CONCRET 00 dias

Nota. Tomado del Expediente técnico de Pangoa (37)

2.2.4. Ejecucién de un proyecto

2.24.1.

Definicion de un proyecto

La ejecucion de un proyecto implica poner en marcha todas las etapas

planificadas. Esta ejecucion se guia mediante el expediente técnico, el cual

proporciona medidas, planos, ubicacion, estudios basicos y otros detalles

necesarios para cumplir con los requisitos del cliente (38).

Esta etapa es el tercer paso del ciclo de vida de un proyecto, en el cual surge

una enorme responsabilidad para el ingeniero encargado de ejecutarlo, ya que

debe cumplir con los plazos y el presupuesto establecido para el desarrollo del

proyecto (39).

2.24.2.

Toma de decisiones
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Es el proceso de identificacion del problema, seguido de la recopilacion de datos y
la exploracién de alternativas, para finalmente seleccionar la mas adecuada y
llevarla a cabo. Ademas, en la toma de decisiones se debe analizar la situacion,

identificar las causas y evaluarlas antes de seleccionar la opcion mas idonea (12).

2.2.4.2.1. Toma de decisiones en la industria de la construccién

Cuando un proyecto se retrasa, pueden ocurrir dos escenarios: se extiende
el tiempo de ejecucién o se acelera el ritmo de trabajo, lo que conlleva costos
adicionales para la obra. El retraso se refiere al tiempo que excede la fecha
contractual acordada, lo que implica mayores costos para la empresa constructora
debido al incremento en el tiempo de trabajo, asi como en los costos de mano de

obra y materiales (40).

En el proceso de llevar a cabo la ejecucién de una obra, es fundamental
tener en consideracibn una serie de pasos clave que guiardn las decisiones
tomadas a lo largo del proyecto. Estos pasos son esenciales para asegurar el éxito
y la eficiencia en la ejecucion, abarcando diversas fases que van desde la
planificacion inicial hasta la entrega final del proyecto en su conjunto. A

continuacion, se mencionan estos pasos:

Figura 7.
Procedimiento de toma de decisiones

; ; 3. Calificar las
- e

Nota. Crisostomo y Herrera (40)
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La ejecucién implica la toma de decisiones de forma conjunta y no exclusiva
de una sola persona. EI mal desempefio en este rubro puede atribuirse a
incumplimientos en los tiempos de entrega, costos adicionales debido a errores en
el alcance, problemas de comunicacion entre contratistas y subcontratistas,

deficiencias en la calidad del trabajo realizado, entre otros aspectos (41).
2.2.4.2.2. BIMy latoma de decisiones

El proyecto en ejecucion, utilizando la metodologia BIM, facilita la vinculacién
de la informacién del proyecto en un entorno comun de datos con todas las partes
involucradas. Esto se debe a que proporciona un alto nivel de comunicacion y

fluidez en la informacion sobre las modificaciones, observaciones y mejoras (42).

El uso de BIM mejora el desempefio y la calidad del proyecto, ya que cada
avance se registra en su plataforma 3D. Esto permite verificar facilmente el
cumplimiento de lo planificado para la semana y realizar revisiones sistematicas

cuando se realicen ajustes en el proyecto (40).

Asimismo, de forma automatica, permite tener los metrados actualizados
hasta el momento del avance de la obra, lo que facilita la verificacion y estimacion
del costo en ese momento. Ademas, facilita la colaboracion entre las diferentes
disciplinas, lo que permite examinar los prototipos de disefio del proyecto en la obra
(40).

Todo ello permite tomar decisiones de manera eficiente, ya que influye en la
visualizacion y correccion de errores, asi como en la coordinacion conjunta del

proyecto (42).

Figura 8.
Toma de decisiones y BIM
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Influencia del BIM en la toma de decisiones en
la ejecucion de una obra

Nota. Tomado de Quintas (42)

2.2.5. Lean Construction

La metodologia Lean Construction, que se refiere a la construccion sin
pérdidas, es un sistema que permite la planificacion y organizacién de proyectos
con el fin de reducir los costos y el tiempo, aumentando asi la calidad y la seguridad
(43).

Por tanto, la finalidad de este método es evitar desperdicios, ya sea en
materiales o en tiempo. Para ello, se centra en el control y seguimiento mediante el
trabajo cooperativo y planificado para lograr una mejora continua (43).
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2.25.1. EDT (Estructura de desglose de trabajo)

Es una descomposicion de la jerarquia del alcance del trabajo que realizara
el equipo de proyecto para alcanzar las metas del proyecto y crear los entregables
requeridos. En el EDT, cada producto y actividad se descompone en partes mas
definidas, lo que facilita enormemente estimar los recursos y costos necesarios
para cada elemento. Esto, a su vez, permite crear un cronograma detallado que

controla las etapas del proyecto (43).

Figura 9.
Plantilla de ejemplo para EDT
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Nota. Tomado de Rubio y Pons (43)

2.25.2. Tren de actividades

Es una técnica que tiene como finalidad obtener flujos de trabajo eficientes
mediante el equilibrio en la distribucion de las diferentes cargas de actividades.
Para aplicarla, se considera la secuencia de las actividades de manera equitativa,
de modo que se ejecuten cuadrillas de trabajo especializadas, lo que permite

mitigar la variabilidad (43).
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Por lo tanto, para mantener un flujo de trabajo adecuado, es necesario
sectorizar, de modo que se reduzca el volumen de actividades de manera uniforme

0 equitativa, con el propésito de no disminuir la eficiencia en la produccién (43).

Figura 10.
Tren de actividades
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Nota. Tomado de Rubio y Pons (43)

2.3. Definicion de términos basicos

BIM: El Building Information Modeling es una de las metodologias que
permite desarrollar de forma colaborativa a fin de proyectar, gestionar y elaborar un

proyecto de construccion (11).

BIM 3D: Es un modelado tridimensional que permite visualizar las
dimensiones, detalles del disefio con todas sus especialidades en un solo entorno
de forma 3D (40).

Planificacion de proyecto: Consiste en organizar y sistematizar las tareas
necesarias para cumplir con el proposito establecido. En esta fase se determina

gué actividades deben realizarse y cdmo deben ser llevadas a cabo (41).

Presupuesto: Documento que incluye el metrado y el precio de cada partida.
En su pie de presupuesto se detalla el costo directo de toda la obra que se pretende

ejecutar (42).
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Cronograma: Herramienta que determina los periodos y plazos de tiempo
qgue debe tener la realizacion de cada partida del proyecto durante su ejecucion
(Long et al.,(43).

Metrados: Es la cantidad de unidades que se requiere de cada partida que

se necesita para desarrollar el proyecto (44).

Revit: Programa que permite crear modelos con vistas en 3D y también

mejorar la visualizacion y panorama del disefio del proyecto (45).

Navisworks: Herramienta BIM que realiza un recorrido en tiempo real del
modelado en 3D para asi identificar alguna incompatibilidad con determinada

especialidad (46).

Expediente técnico: Es un conjunto de documentos técnicos que establecen
los estdndares y procedimientos adecuados para la ejecucion de una obra. Este
conjunto esta compuesto por las memorias descriptivas, planos, memoria de
calculo, especificaciones técnicas, presupuesto, metrado, valor referencial,

estudios basicos y otros complementarios en caso de ser necesarios (36).

Planificacion de un proyecto: La planificacién del desarrollo de una obra de
construccion se define como el proceso mediante el cual se establece el método

mas eficiente y el costo mas efectivo para alcanzar un resultado efectivo (34).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

El estudio se basa en el método inductivo, ya que permitié llegar a una
conclusion especifica partiendo de premisas particulares para luego generalizarlas
(47).

Es decir, este estudio parte del modelado de la estructura en Revit y la
verificacion en Navisworks para determinar interferencias. Luego de ello, se
pretende comparar los resultados obtenidos de forma tradicional, que se obtienen

del expediente técnico, con los obtenidos mediante el uso del BIM.

La investigacion fue de tipo aplicado, ya que se requirié seguir una serie de
procedimientos de manera ordenada para alcanzar el desarrollo de cada objetivo
planteado (48). Es decir, se busco optimizar la toma de decisiones en la fase de
ejecucion del Hospital del Pangoa mediante el uso del BIM.

El enfoque es cuantitativo, ya que se mide las variables de manera numérica y
estadistica, siguiendo procedimientos ordenados (48). Esto significa que se utilizan

métodos especificos para analizar datos numéricos y determinar los resultados.

El nivel de la investigacion fue descriptivo, ya que buscaba detallar el
fendémeno, situaciones, contextos y eventos tal como se presentan en la realidad.
Su objetivo era obtener datos tanto individuales como conjuntos sobre los

conceptos o variables abordados en la investigacion (48).

Es por ello que se toman los datos tal cual como se encuentran en el

expediente técnico y los que se visualizan con el uso de la metodologia BIM.

3.2. Disefo de lainvestigacion
El disefio de investigacion especificamente fue no experimental, dado que

no se establece un control directo entre la variable independiente y la dependiente.

Ademas, fue de corte transversal, ya que se desarrolld en un periodo de

tiempo especifico(48).



Es por ello que en la investigacion se evalluan ambas variables, para luego
comparar y determinar cual presenta un mayor grado de precision en metrados,

presupuesto y cronograma.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion
Segun Hernandez et al. (48), la poblaciéon se define como un grupo de
elementos, como materiales, personas, objetos, etc., que comparten caracteristicas

y propiedades similares.

La poblacion fue la ejecucion de proyectos hospitalarios en la Provincia de
Satipo, Departamento de Junin.

3.3.2. Muestra
Segun Hernandez et al. (48), la muestra es una parte representativa de la

poblacién que comparte las mismas caracteristicas de estudio.

La muestra incluye el Hospital de Pango en Junin, abarcando las
especialidades de arquitectura, estructuras, eléctricas y sanitarias. Se seleccion6
este proyecto porque no se pudo aplicar la metodologia BIM en su totalidad debido
a su envergadura. Ademas, se detectaron algunas interferencias en los médulos al
utilizar las especialidades. El investigador cuenta con la informacion

correspondiente del proyecto para llevar a cabo el estudio.

Figura 11.
Hospital de Pangoa elevacion tridimensional



Nota. Elaboracion propia

Figura 12.
Distribucién de bloques del Hospital de Pangoa
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Nota. Elaboracion propia
El hospital de Pangoa se sitla en las siguientes coordenadas UTM

555527.00 m E 'y 8736645.00 m Sy zona 18 L.

Figura 13.
Ubicacién geogréfica del lugar de estudio



Nota. Tomado del Google Earth (49)

Asimismo, este hospital se cre6 con el fin de evitar que los pobladores de
San Martin tengan que viajar a Lima o Huancayo para recibir atencién hospitalaria.
Es un nosocomio de categoria Il-1, que cuenta con areas de emergencia, UCI

neonatal, hospitalizacion, area de rehabilitacion, farmacia y area de diagnéstico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica
En el estudio se hara uso de las técnicas de observacion y del andlisis

documental.

La observacién permite recopilar los datos relevantes para el estudio,
registrando y organizando cuidadosamente los fendmenos (49). Por lo tanto,
mediante la observacion se pueden visualizar los modelos en 3D del proyecto en

ejecucion utilizando los programas Revit y Navisworks.

El andlisis documental permite obtener informacion relevante sobre el lugar
de estudio mediante la busqueda de documentos, archivos, libros, manuales, entre
otros recursos (49). Por lo tanto, se considera el expediente técnico del estudio, ya
gue contiene datos importantes del lugar de estudio y fue fundamental para el

desarrollo de la investigacion.

A continuacion, a través de la siguiente tabla se presenta un cuadro de las

técnicas con sus respectivos instrumentos y descripcion.



Tabla 2. Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos Descripcion
Observacion Ficha de recoleccion de  Fichas resumen de
datos la informacion
encontrada
Andlisis Documental Guia documental Libros, paginas

web, manuales,
normativa, entre
otros

Nota. Elaboracién propia

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
En la presente investigacion se utilizaron fichas de recoleccion de datos, que
son instrumentos en los cuales se puede registrar informacién sobre los fenémenos

encontrados en el proceso de basqueda (50).

Ficha de recoleccion de datos: Es un instrumento que permite registrar la
informacion obtenida del fenémeno encontrado en el proceso de busqueda (50).
Por lo tanto, para cada dato encontrado en Revit, Navisworks y la superposicion de

planos, se debe completar una hoja resumen correspondiente.

Guia documental: Es un documento que recopila la informacion mas

relevante encontrada en manuales, libros, paginas web, entre otros recursos (50).

3.4.2.1. Validez

Los instrumentos utilizados para recopilar datos fueron los reportes de guia
de revision documental y observacion. La informacion obtenida proviene del area
administrativa del proyecto, por lo tanto, esta validada y no requiere juicio de
expertos (51).

3.4.2.2. Confiabilidad
Los instrumentos que se emplean se encuentran normados, razon por la cual

proporciona seguridad a la ficha de observacién y documental (51).



3.5. Métodos de analisis

Se emplearon cuadros de fichas de recoleccibn de datos para
posteriormente procesar la informacion en varios programas como AutoCAD, Reuvit,
Navisworks y Excel. Estos programas permiten obtener los resultados de cada

objetivo planteado.

3.6. Aspectos éticos

En esta investigacion se respetaran todos los parametros del reglamento
técnico del Peru, asi como la validez de los resultados, la propiedad intelectual de
los autores, la transparencia de datos y la identidad de los involucrados. Asimismo,
se citaran correctamente todos los autores con el fin de evitar el plagio en la
presente investigacion. Ademas, cabe mencionar que el expediente del proyecto
"Mejoramiento de los servicios de salud en el Hospital San Martin de Pangoa,
distrito de Pangoa, Provincia de Satipo, Junin" se ha obtenido de la publicacion del
SEACE (Sistema Electrénico de Contrataciones del Estado) con el numero de SNIP
N°324557.



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion del Hospital de Pangoa
El proyecto de investigacion “Mejoramiento de los servicios de la salud en el

Hospital San Martin de Pangoa, Distrito de Pangoa, Provincia de Satipo, Junin”

El hospital presenta un terreno de area total de 48279.40 m?, un area
techada de 1231.83 m?y un area libre de 41447.65 m?, esto se muestra por medio

de la figura adjunta.

Figura 14.
Area del terreno total
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Nota. Elaboracion propia

Es un hospital de tres pisos y azotea, donde el primer piso presenta un area
de 6831.75 m?, el segundo piso de 3827.06 m?, el tercer piso de 1669.92 m?, y la
azotea de 33.10 m2. Asimismo, cuenta con un piso técnico de aisladores de 4467.47

m? y un total de 14 modulos.



Figura 15.
Primer nivel
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Nota. Elaboracion propia




Figura 16.
Segundo nivel
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Figura 17.
Tercer nivel
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4.2. Modelamiento BIM

Para realizar un modelado en el programa Revit, primero se deben definir
las plantillas de trabajo para agrupar y configurar lo necesario. Luego, se
desarrollan las familias (muros, losas, zapatas, entre otros). Ademas, se determina
el LOD, que es de 300, tomando en cuenta los criterios de modelado. Finalmente,
se comienza a disefiar la estructura. A continuacién, se muestra el desarrollo del

modelado.

Importacion de los planos de las especialidades

Primero, se exportan los planos que se han realizado en el software
AutoCAD. Es importante tener en cuenta que solo se debe seleccionar un elemento
digitalizado en AutoCAD para importarlo, evitando encontrar regiones o espacios

gue puedan afectar el proceso.

Figura 18.
Importacién - Plano de estructuras - Bloque K
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Figura 19.
Importacién - Plano de arquitectura — Bloque Cy B
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Nota. Elaboracién Propia

Figura 20.
Importacion - Plano de Sanitarias
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Figura 21.
Importacién - Plano de eléctrico — bloques A, By C
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Nota. Elaboracion Propia
Colocacién de parametros

En la etapa de colocacién, se procede a replantear el area del hospital en
estudio. Esto implica superponer las lineas de rejillas, grillas y niveles para asegurar
una correcta ubicacién en los ejes "x", "y"y "z".

Ademas, una vez completado este paso, se procede a eliminar los

parametros de posicion de la grafica en 2D de AutoCAD para dar originalidad al
modelo creado en el programa Revit.



Figura 22.
Parametros - Plano de estructuras
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Figura 23.
z .
Parametros - Plano de arquitectura
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Figura 24.
Parametros - Plano de eléctricas
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Figura 25.
Parametros - Plano de desaguie
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Criterios para el modelado

Los criterios son un conjunto de procedimientos que se deben cumplir para
lograr un modelado requerido, o que permitira posteriormente obtener la cantidad

de materiales necesarios para cada partida.

Tabla 3. Grupo - Estructuras

1. Grupos

Pilares estructurales
2. Nivel de Elementos
Columnas
Piso (N°1)

3. Codigo del Elemento
PL-PISO 1
CMAC-P1
CAMC - PLACA 01

Nota. Elaboracion propia

Figura 26.
Propiedades de las columnas — estructuras

Propiedades >

COLUMNA L
CAMC - PLACA O1 BLOQUEK

Pilares estructurales (1) ~— 8 Editar tipo
Restricciones =
Nivel base PL - Piso 1 i
Desfase de base -1.0000 m
Nivel superior PL - Piso 2
Desfase superior -0.6000 m
Estilo de pilar Vertical
Se mueve con rejillas
Marca de ubicacion de .. K1-KE
Construccion =

Avuda de propiedades Anlicar

Propiedades >

COLUMNA L
CAMC - PLACA O17 BLOQUE K

Pilares estructurales (1) ~ | 3 Editar tipo
Pilares estructurales (1) =

‘Plano de planta: PL - Piso 1 Copia 1

Pilares estructura
Maoacfaoca da aca -1 NS .

Nota. Elaboracion propia



Tabla 4.Grupo — Arquitectura

1. Grupos

Muro basico

2. Nivel de Elementos

Cara de acabado exterior
Piso (N°1)
3. Cddigo del Elemento

Muro de ladrillo KK sin acabado 13 cm
Nota. Elaboracion propia

Figura 27.

Propiedades de muros — arquitectura
Propiedades -
e 1UrO basico -~

01 Muro de Ladrillo KE Sin acabado 13cm

Editar tipo

=
=

Vista 3D: {3D} Muros (13 | ||
Propiedades >

Muros (1)

e Ure basico
1 Muro de Ladrillo KE Sin acabado 12cm

Muros (1) ~  H=E Editar tipo
Restricciones E3
Limea de ublcacidn Cara de acabado: Exterior I

Desfase superior -0 TF500 m

Aovuda de propaedades Aoplicar

Nota. Elaboracion propia



Tabla 5. Familia -eléctrica

1. Familia
Aparatos eléctricos
2. Tipo
M_ Receptacle
Piso (2)
3. Cadigo del Elemento
Standart

Nota. Elaboracion propia

Figura 28.
Propiedad de receptacle— eléctricas
Propiedades de tipo >
Familia: M_Receptacle - 2200 ~ Cargar...
Tipa: Standard e Duplicar...

Cambiar nombre...

Pardmetros de tipo

Parametro | Valor | =|
Restricciones
Elevacion por defecto 1[}.46[}[} m E
Electricidad 2
Switch Voltage 220,00 WV
Load Classification Receptacle
Load 180.00 WA

»

Datos de identidad
Codigo de montaje
magen de tipo

Mota clave
Modelo
Fabricante

Comentarios de tipo
URL

Descripcion

Costo

Descripcion de montaje

[ T

L0ue hacen estas propiedades?

== Wista prewvia Cancelar Aplicar

Nota. Elaboracion propia
Modelado de la estructura

Después de establecer los ejes de cimentacion, se procede a configurar la
altura y la cantidad de pisos. En el caso del lugar de estudio, consta de 3 pisos y

una azotea.



Por consiguiente, se procede a realizar el modelado de la zapata,

sobrecimiento, columnas, vigas y losa.

Figura 29.
Modelado de la especialidad de estructuras — bloque E
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Nota. Modelado de columnas, sobrecimiento y vigas
Figura 30.
Modelado de la especialidad de estructuras — bloque B
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Figura 31.
Modelado de la especialidad de cimentacion
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Nota. Zapatas, pilotes, sobrecimiento y columna.

En cuanto a la arquitectura se procede a realizar el modelamiento de la

colacion de muros, ventanas, puertas, entre otras.

Figura 32.
Modelado de la arquitectura bloque K — muros
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Figura 33.
Modelado de la arquitectura bloque E — puertas ventanas
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Nota. Elaboracién propia

En eléctricas y sanitarias se procede a la colocacion de la red sanitaria en

cada piso y la colacion de la red eléctrica en cada techo.

Figura 34.
Modelado blogue A — eléctricas
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Figura 35.
Modelado bloque E — sanitarias
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Nota. Elaboracion propia

Volumetria
A continuacién, se presenta la volumetria del hospital de Pangoa.

Figura 36.
Volumetria — estructuras

Nota. Elaboracion propia



Figura 37.
Volumetria — arquitectura
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Nota. Elaboracién propia

Figura 38.
Volumetria — sanitarias
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Nota. Elaboracion propia



Figura 39.
Volumetria — eléctricas
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Nota. Elaboracion propia

4.3. Identificacion de interferencias
Naviswork interferencias

En el programa se lleva a cabo el modelado BIM ya realizado para revisar y
coordinar los conflictos e interferencias antes de que inicie la construccion, lo que
permite la navegacién en tiempo real.

A continuacion, se presenta el procedimiento del uso del software Naviswork
para detectar las interferencias.

Primero se accede al programa Navisworks, donde se selecciona la opcion
de abrir carpeta. Luego, se elige el modelado en Revit y se espera a que carguen
todas las especialidades modeladas.



Figura 40.
Cargando especialidades al programa Navisworks
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Nota. Elaboracion propia

Seguido para encontrar la interferencia, se da clic en la opcién Clash, como

se presenta en la siguiente figura.

Figura 41
Cargando especialidades al programa Navisworks

Nota. Elaboracion propia



Después de cargar los modelos, aparece la ventana de modelados cargados
y se hace clic en la opcion "afadir". Luego, aparece otra ventana que muestra la
opcion que permite interactuar entre todos los modelos. En este caso, se hace una
interaccion entre las estructuras y la arquitectura. Después, se hace clic en el tipo
estatico y finalmente se ejecuta la prueba, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 42.
Cargando especialidades al programa Navisworks

pa— —

Wecan s

Nota. Elaboracion propia

Finalmente se obtienen las interferencias de las especialidades que se

desarrollaron en la investigacion.

Figura 43.

Zapata y pozo a tierra — cimentacion y eléctricas

Nota. Elaboracion propia



Figura 44.

Zapata y pozo a tierra — cimentacion y eléctricas

Nota. Elaboracion propia

Figura 45.
Columna y muro — exterior de entrada

Nota. Elaboracion propia



Figura 46.
Columna y eléctricas — tablero y columna
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Nota. Elaboracion propia

En las interferencias en Navisworks se han encontrado un total de 91

interferencias las cuales se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 6. Cimentacién y Eléctricas

NUMERO _ UBICACION DEL EJE DESCRIPCION CAPTURA
1 Entrada Pozo a tierra vs Zapata puerta
(EXTERIORES) de entrada
2 Cerco perimetral Ducto eléctrico vs Zapata
3 EJE B-B Zapata vs Pozo a tierra
4 EJE B-B Zapata vs Pozo a tierra
5 Entrada Buzén eléctrico y Zapata

(EXTERIORES)




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

EJE N-N

EJE N-N

EJE B-B

EJE N-N

EJE N-N

EJE C-C

EJE 6-6

EJE 3-3

EJE B-B

EJE 2-2

EJE N-N

EJE K-K

EJE K-K

EJE K-K

EJE K-K

Zapata y Pozo a tierra

Zapata y Pozo a tierra

Zapata y Pozo a tierra

Buzon eléctrico y Falso piso
h=0.1m

Pozo a tierra y Falso piso
h=0.1m

Pozo a tierra y Falso piso
h=0.1m

Pozo a tierra y Falso piso
h=0.1m

Pozo a tierra y Falso piso
h=0.1m

Pozo a tierra y Falso piso

h=0.1m

Buzén eléctrico y Zapata

Buzén eléctrico y Zapata

Zapata y Cables eléctricos

Zapata y Cables eléctricos

Cimiento corrido y Cables
eléctricos

Cimiento corrido y Cables
eléctricos




Cimiento corrido y Cables

21 EJE F-F o
eléctricos
22 EJE F-F Cimiento c’orrl_do y Cables
eléctricos
23 EJE C-C Cimiento c’orrl_do y Cables
eléctricos
Cimiento corrido y Cables
24 BJEC-C eléctricos
25 EJE B-B Zapata y Cables eléctricos
Cimiento corrido y Cables
26 EJEM-M eléctricos
27 EJE B-B Cables eléctricos y Falso piso

h=0.1m

Nota. Elaboracion propia

Tabla 7. Columnas y Puertas — Estructuras y Arquitectura

NUMERO UBICACION DEL EJE DESCRIPCION CAPTURA
1 EJE I-1 Puerta y Columna
2 Exterior Puerta y Columna
3 Exterior Puerta'y Columna
4 Exterior Puerta y Columna

Nota. Elaboracion propia



Tabla 8. Columnas y pisos — Estructuras y Arquitectura

NUMERO UBICACION DEL EJE DESCRIPCION CAPTURA

1 EJE N-N Aligerado y Columna
2 EJE A-A Columna y Pisos
3 EJE A-A Columna y Pisos
4 EJE A-A Columna y Pisos
5 EJE A-A Columna y Pisos
6 EJE C-C Columna y Pisos
7 EJE B-B Columna y Pisos
8 EJE C-C Columna y Pisos
9 EJE C-C Columna y Pisos
10 Entrada Exteriores Columna y Pisos
11 EJE C-C Columna y Pisos
12 EJE L-L Columna y Pisos

Nota. Elaboracién propia



Tabla 9. Columnas y muros — Estructuras y Arquitectura

NUMERO UBICACION DEL EJE DESCRIPCION CAPTURA
1 EJE B-B Columna 'y muro
2 EJE B-B Columna 'y muro
3 EXTERIOR ENTRADA Columna 'y muro
4 EJE H-H Columna y muro

Exterior (Cerco

5 S Columna y muro
perimétrico)

6 EJE C-C Columna y muro

7 EJE C-C Columna y muro
Intercepcion entre muros y

columnas a lo largo de todo el
8 EXTERIORES cerco perimetral (Clash 30 -
118)

9 EJE C-C Columna y muro

10 EJE C-C Columna y muro

11 EJE C-C Columna y muro

12 EJE C-C Columna y muro




13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

EJEC-C

EJEC-C

EJE 6-6

EJE C-C

EJE 4-4

EJEC-C

EJEC-C

EJEC-C

EJEC-C

EJE 5-5

EJEC-C

EJE C-C

EJE C-C

Columna y muro

Columna 'y muro

Columna y muro

Columna y muro

Columna y muro

Columna y muro

Columna y muro

Columna y muro

Columna 'y muro

Columna y muro

Columna 'y muro

Columna y muro

Columna y muro

Nota. Elaboracion propia




Tabla 10. Columnas y vigas — Estructuras y Arquitectura

UBICACION DEL

NUMERO EIE DESCRIPCION CAPTURA
. Columna vs viga cerco
Exteriores cerco .
1 perimetral (clash 2 -

perimetral clash 101)

Pilote vs Viga de
2 EJE B-B cimentacion ( Clash
102 - Clash 143)

Nota. Elaboracion propia

Tabla 11. Columnas y cimentacion

NUMERO UBICACION DEL EJE DESCRIPCION CAPTURA

Columnas vs Falso piso
h=0.1m

Columnas vs Falso piso
h=0.1m
Pilotes de cimentacion
3 EJE C-C vs Solado viga de
cimentacion
Pilotes de cimentacion
4 EJE C-C vs Solado viga de
cimentacion

1 EJE M-M

2 EJE M-M

Pilotes de cimentacion
vs Solado viga de
5 EJE C-C cimentacion (Clash 5 -
Clash 96/ Clash 1086 -
Clash 1089)

Exteriores cerco Cimiento h=0.5m vs
perimétrico Columna

Cimiento h=0.5m vs

7 EJEC-C Columna

Pilotes de cimentacion
vs Solado viga de
cimentacion H=0.05m
(Clash 99 - Clash 1084)
Pilotes de cimentacion
vs Solado viga de
cimentacion H=0.05m
(Clash 99 - Clash 1084)

8 EJE A- A

9 EJEB-B




Pilotes de cimentacion
vs Solado viga de
10 EJEC-C cimentacion H=0.05m
(Clash 99 - Clash 1084)

Nota. Elaboracion propia

Tabla 12. Columnas y eléctricas

| UBICACION DEL EJE DESCRIPCION CAPTURA
1 EJE M-M Tablero vs Columna mm
2 EJE M-M Tuberia de PVC vs Columna “
3 EJE B-B Pilotes y Pozo a tierra
4 EJE M-M Tuberia de PVC y Columna “
5 EJE C-C Tuberia de PVC y Columna m
6 EJE M-M Tuberia de PVC y Columna ﬁ
7 EJE N-N Tuberia de PVC y Columna ”
8 EJE H-H Tuberia de PVCy Columna >
9 EJE G-G Tablero y Columna i I :
10 EJE M-M Tuberia de PVC vs Columna '
11 EJE C-C Tuberia de PVC y Columna m
A

Nota. Elaboracion propia
Incompatibilidades de forma tradicional

La identificacion de las incompatibilidades de forma tradicional se realiz
mediante la superposicion de planos de las especialidades de sanitarias,
estructuras, eléctricas y arquitectura en el programa AutoCAD en formato 2D.



Figura 47.
Superposicion del plano de estructuras con el de arquitectura bloque Al
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Nota. Elaboracion propia

Asimismo, cada interferencia es encontrada de forma visual al momento de

revisar todo el disefio en el programa CAD.

Figura 48.
Busqueda de la interferencia en la superposicion de planos

Nota.

Elaboracion propia



Para finalmente tomar una captura y realizar la contabilizacion de las
interferencias encontradas.

Figura 49.

Desfase de columna arquitectura y estructuras

Nota. Elaboracion propia

Figura 50.

Cantidad de interferencias en Excel

AMNALISIS DE RESULTADOS INTERFERENCIA -UC.ulsi - Exeel

Formulas Datos Revisar Vista Ayuda ompartic
- - - - -~ Ay
™ kS P T el A A = —= 2 General F= Formato condicional ?lnsertar > - ir
o Em - E== - 95 oo [Z7 Dar formato como tabla ~ & Eliminar — - 2 -
egar S === B =
= ~ L & B = = = = 8 8 [7 Estilos de celda - {54 Formato - - -
lortapapeles & Fuente iF] Alineacién = Mumero = Estilos Celdas Edicign -~
126 - [ P -~
En el planc General del primer piso —Plano AGO2 =
se tiene una ventana que esta entre los ejes C2 - n
. C3/ CA para el blog C, como se muestra en el Plano
a Plano AGO2 ejes C2-C3/ CA

E-04 esta ventana esta entre columnas de amarre. n

Iblog C
para sl blog Sin embargo, haciendo la compatibilizacién de

planos se observa que esta columna de amarre

pasa por medio de laventana
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En el plano General del primer piso —Plano AGOZ2 se o oe 1
tiene un bafic que esta entre los ejes C6-C7/ CA-CB para | Y
. el blog C, como se muestra en el Planc E-04 se tiene -
Planc AGO2 ejes (C6-C7/ CA-
B columnas de amarre. Sin embargo, haciendo la
cB), bloque C del plansc E-04 e e ”
compatibilizacién de planos se vio que esta columna de -
amarre esta en el aire, cbstruyendo la entrada de la g (=
puerta del bafic - -

Nota. Elaboracién propia



En las interferencias CAD se han encontrado un total de 10 interferencias

las cuales se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 13. Estructuras - Cimentacion (Estructuras tradicional)

Ubicacion

Numero del eje Descripcion Captura
En los detalles para los
pedestales de Aisladores y
Deslizadores para el Block
Block Al — B indica que para el aislador
la zapata debe ser de
Plano E02, Fc=210 Kg/cm2 y para el
Block A2 — ~oo rgiemey p

1 deslizador la zapata debe

Plano B02, o "je Fe=280 Kglem2. Sin
Block C — embargo, para los demas
Plano E02 o

planos de los Block Al, A2 Lzl |
y C indican que la zapata =
para aislador es de Fc=280
Kg/lcm2

Nota. Elaboracién propia

Tabla 14. Estructuras - losas (Estructuras tradicional)

Numero Ubicacion Descripcién Captura
del eje
1 block B - EnlaPlantade encofrado

Plano E2 de azotea block B — Plano =
corte 26-26y EZ2 indicaron un corte 26- -
corte 25-25 26 para unos muros y

tomas de ventilacion; sin T

embargo, este corte no se

encontré en los detalles

de los planos. El dltimo

detalle en esta lamina fue

el corte 25-25.

2 blogue C - En la planta de encofrado
Plano EO06 de la azotea del bloque C L.
los ejes C4", — Plano EO6 las losas de t{?‘“ . ; 1 } 1
C4, C5 entre los ejes C4’, C4, C5 entre 12 * s
CA y CB, CA y CB dieron detalles JB
i = 1

Corte 1-1 de un Corte 1-1 sin
embargo no  existid
detalles de estos cortes.

Nota. Elaboracion propia




Tabla 15. Estructuras — II.EE (tradicional)

Ubicacion

NUumero :
del gje

Descripcién

Captura

ejes A7-A8
entre AA-AB

Plano IE-06
en el eje BD
2 entre B3-B4
/Iplano 1S-
67

Para el plano de
Sistemas de
Alimentadores del
primer nivel -Plano IE-06
se observa que los
tableros que estuvieron
entre los ejes A7-A8
entre AA-AB se ubicaron
en un muro adosado a
ella tal y como lo indica
la leyenda. Sin embargo,
en el plano de Red de
Desague del primer nivel
— Plano 1S-27 se
observa tuberias de
bajada de desagiie que
interferiria con los
tableros de la
especialidad de
eléctricas.

Para el plano de
Sistemas de
Alimentadores del
primer nivel -Plano IE-06
se observa que el
tablero eléctrico que
esta en el eje BD entre
B3-B4 se ubicaron en un
muro, adosado a ella, tal
y como lo indica la
leyenda. Sin embargo,
en el plano de red
general de drenaje
pluvial del primer nivel —
plano IS-67, se ve una
bajada de tuberia de
drenaje pluvial que
estaria interfiriendo con
el tablero eléctrico.

CNT-A15 -~
5.20m -A=0.25m

L=4.27m
L -A=0.35m

Nota. Elaboracion propia

Tabla 16. Estructuras y Arquitectura

Ubicacioén

NUmero :
del gje

Descripcién

Captura




Laminas de
Estructuras
E-04/
Arquitectura
EX-02 y EX-
03

Block B (eje
B10/BC)

Plano AG02
(ejes C9 -
C10/ CD-

CC) / Plano

E-04

Plano AG02
ejes C2 -C3/
CA parael
blog C

Existié una incompatibilidad
en los detalles de los muros
del cerco perimétrico entre las
[aminas de Estructuras E-04,
gue indic6 que el proceso
constructivo era como si fuera
albafiileria confinada, con
muros endentados y remates
de columnas. Mientras que en
los planos de Arquitectura EX-
02 y EX-03 indico que el
ladrillo fue cara vista.

En el Plano de Planta de
encofrados piso aislacion
Block B logré indicar que la
columna del eje B10/BC fue
de 0.65 x 0.65 m de
dimensién no variando en
ningun piso de este. Sin
embargo, para los planos de
arquitectura (verificado en el
plano A-09) esta columna tuvo
otra seccion la cual encajaria
para no interferir la luz de la
escalera, el cual fue de
0.31x1.00m.

En el plano General del primer
piso — Plano AG02 se tuvo un
muro que estuvo entre los
ejes C9 -C10/ CD-CC, para el
block C como se muestra en
el Plano E-04 este muro tuvo
gue estar con columnetas de
amarre. Sin embargo,
haciendo la compatibilizacion
se encontré que esta
columneta desfasada.

En el plano General del primer
piso — Plano AGO02 se tuvo
una ventana que estuvo entre
los ejes C2 -C3/ CA para el
blog C, como se muestra en el
Plano E-04 esta ventana
estuvo entre columnas de
amarre. Sin embargo,
haciendo la compatibilizacion
de planos se observé que
esta columna de amarre pasa
por medio de la ventana

o




En el plano General del primer
piso — Plano AGO02 se tuvo un

bafio que estuvo entre los
ejes C6-C7/ CA-CB para el L e e

Plano AG02 bloque C, como se muestra =l glis= )
ejes (C6-C7/ en el Plano E-04 se tuvo I
5 CA-CB), columnas de amarre. Sin
bloque C del embargo, haciendola ° |
plano E-04 compatibilizacion de planos se
vio que esta columna de t -
amarre esté en el aire, N =y

obstruyendo la entrada de la
puerta del bafio i

Nota. Elaboracién propia

Por tanto, se encontraron un total de 91 interferencias en Navisworks y un
total de 10 de forma tradicional, lo que representa una diferencia de 81

interferencias, equivalente al 89.01% como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 17. Resultado de interferencias en Naviswork y de forma tradicional

ITEM Interferencias Interferencias Diferencia % de
mediante forma mediante variacion
tradicional Naviswork
Estructuras - 2 38 36 94.74%
Eléctricas

Estructuras - 5 43 38 88.37%

Arquitectura

Estructuras 3 10 7 70.00%

TOTAL 10 91 81 89.01%

Nota. Elaboracion propia

Asimismo, las interferencias encontradas fueron en estructuras — eléctricas,

estructuras — arquitectura y estructuras como se presenta en la siguiente figura.



Figura 51.
Interferencias de forma tradicional y con el BIM

Interferencias encontradas en el Expediente y el BIM
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Nota. Elaboracion propia

4.4. Cuantificacion de las partidas del expediente técnico y con uso del BIM
Para identificar los metrados, primero se accede al programa Revit y se
ubica la opcion de tablas que se encuentra en el menu izquierdo, como se muestra

en la siguiente figura.



Figura 52.

Opcion tablas
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Nota. Elaboracion propia

Luego de la identificacion al abrir la ventana se observan los metrados

obtenidos de en el programa Revit, como se muestra en la siguiente figura.



Figura 53.
Metrado de columnas
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Nota. Elaboracion propia

Después de obtener los metrados en Revit, se transfieren al programa Excel
para comparar las partidas con las cantidades obtenidas mediante la metodologia
BIM y la forma tradicional. Esto permite identificar el porcentaje de variacion entre

ellas, como se muestra en la siguiente figura.



Figura 54.
Comparacion de metrados BIM y expediente técnico
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Nota. Elaboracion propia

Por tanto, se obtuvieron los siguientes resultados en la comparacién de

metrados de las cuatro especialidades de la metodologia tradicional y BIM.

Por otro lado, en el area de estructuras utilizando la metodologia BIM se
obtuvieron los siguientes resultados: en obras de concreto simple un total de 892.53
m3, en obras de concreto armado solo las partidas de concreto un total de 8,710.87
m3y en el cerco perimétrico solo las partidas de concreto un total de 289.7091 m3.
Estas cifras son menores que las obtenidas en el metrado del expediente técnico,
donde se registraron 1,161.89 m3, 8,655.80 m3y 289.72 m3 respectivamente, como

se puede observar en la siguiente figura.



Figura 55.
Resultados de metrados de estructuras

Metrado de estructuras BIM y expediente técnico
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Nota. Elaboracion propia

Asimismo, se obtuvo una variacién porcentual del 2.12% en el metrado de

estructuras como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 18. Resultados de metrados de estructuras

ITEM UND METRADO METRADO DEL
BIM EXP
Obras de concreto simple m3 892.53 1,161.89
(concreto)
Obras de concreto armado m3 8,710.87 8,655.80
(concreto)
Cerco Perimétrico (concreto) m3 289.7091 289.72
total 9,893.11 10,107.41
Variacion porcentual estructuras -  m3 2.12%
metrados

Nota. Elaboracion propia

En arquitectura, con el uso de la metodologia BIM, se obtuvieron los
siguientes resultados:
e Muros y tabiques de albafiileria: 13,017.75 m2.
e Revoques y revestimientos: 33,040.97 m2.
e Pisosy pavimentos: 13,043.63 m2.



e ZOcalos y contrazocalos: 5,245.13 m2y 6,690.546 m=.
o Carpinteria de madera: 72.32 mz2.

« Carpinteria metalica y herreria: 2,092.11 mz2.

e Pintura: 54,352.51 m2.

Estos resultados son menores que los obtenidos en el metrado tradicional,
donde se registraron 17,356.99 m2, 43,560.54 m?, 20,499.75 m2, 6,992.53 m2 y
7,999.62 m2, 151.94 m2, 2,291.41 m? y 61,070.24 m? respectivamente, como se
presenta en la siguiente figura.

Figura 56.
Resultados de metrados de arquitectura

Metrado de Arquitectura BIM - Expediente técnico
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= METRADO BIM = METRADO DEL EXP

Nota. Elaboracién propia

Asimismo, se obtuvo una variacién porcentual del 17.64% en el metrado de
arquitectura como se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 19. Resultado de metrados de arquitectura

UND METRADO BIM METRADO DEL EXP %
m? 118772.31 149631.99 20.62%
m 8782.656 10291.03 14.66%
variacion de metrado de arquitectura 17.64%

Nota. Elaboracion propia

En el caso de las instalaciones sanitarias, con el uso de la metodologia BIM,

se obtuvieron los siguientes resultados:
« Salidas de agua fria: 458 puntos.
« Redes de distribucion: 2,564.52 metros.
» Redes de alimentacion: 1,089.39 metros.
e Accesorios de redes: 1,064 piezas y 7,308.22 metros.
« Identificacion y sefializacion: 3,569.4 metros.
« Salidas de agua caliente: 212 puntos.
o Redes de distribucion: 859.62 metros.
e Redes de alimentacion: 4,935.75 metros.
« Redes de alimentacion y distribucion: 3,888 metros.
e Red de recoleccion: 1,552.04 metros.
e Redes colectoras: 10,129.31 metros.
e Salidas de agua blanda: 25 puntos.
» Redes de distribucion: 189.68 metros.
» Redes de alimentacion: 538.09 metros.
« ldentificacion y sefializacion: 819.67 metros.

¢ Pruebas hidraulicas: 1,639.34 metros.



e Redes de derivacion: 851.15 metros.

e Preliminares de redes: 27,121.20 metros.

o Preliminares de redes: 3,676.03 metros cuadrados.

o Preliminares de redes: 5,514.06 metros cubicos.

o Preliminares de cajas y buzones: 729.37 metros cubicos.

Estos resultados son menores que los obtenidos en el metrado tradicional,
donde se registraron 568 puntos, 3,419.36 metros, 1,452.49 metros, 1,224 piezas,
9,744.3 metros, 4,759.19 metros, 212 puntos, 1,146.15 metros, 6,580.99 metros,
5,183.97 metros, 2,379.93 metros, 5,003.01 metros, 10,913.17 metros, 25 puntos,
199.57 puntos, 604.63 metros, 920.99 metros, 1,841.96 metros, 956.36 metros,
30,473.32 metros, 4,130.38 metros cuadrados, 6,195.58 metros cubicos y 819.53

metros cubicos respectivamente, como se muestra en la siguiente figura.



Figura 57.
Resultados de metrados de sanitarias

Metrado de Sanitarias BIM - Expediente técnico
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Nota. Elaboracion propia



Asimismo, se obtuvo una variacion porcentual del 13.09% en el metrado de

sanitarias como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20. Resultado de metrados de sanitarias

Unidad Metrado BIM Metrado Expediente %
m 71295.68 85579.39 16.69%
pto 695 805 13.66%
pza 1064 1224 13.07%
m? 3,676.03 4,130.38 11.00%
m3 6,243.43 7,015.11 11.00%
% variacion metrado sanitarias 13.09%

Nota. Elaboracién propia

En el caso de las instalaciones eléctricas, con el uso de la metodologia BIM,
se obtuvieron los siguientes resultados:
« Movimientos en trabajos preliminares: 57.14 metros y 33.4 metros
cuadrados.
o Movimientos de tierras: 17 metros cuadrados y 103.77 metros cubicos.
e Concreto simple: 31.1 metros cuadrados.
o Ducto del concreto: 63.18 metros.
o Baja tensién: 238.32 metros, 129.95 metros cubicos y 68.17 metros
cuadrados.
« Salidas para alumbrado de tomacorrientes: 646 puntos.
o Cajas de pase: 951 piezas.
e Tuberia a conduit: 3,379 puntos.
e Tuberia PVC: 11,542 puntos.
o Bandeja portacables: 2,469.47 metros.
o Alimentadores: 6,241.08 metros.
« Sistema de puesta a tierra: 2,848.76 metros.
e Alumbrado exterior: 1,477.03 metros.
Estos resultados son menores que los obtenidos en el metrado tradicional,
donde se registraron 62.3 metros, 37.38 metros cuadrados, 37.38 metros
cuadrados, 117.76 metros cubicos, 37.38 metros cuadrados, 100 metros, 261.25

metros, 150.42 metros cubicos, 75.21 metros cuadrados, 634 puntos, 952 piezas,



3,175 puntos, 12,175.74 puntos, 2,712.94 metros, 6,348.39 metros, 3,226.32

metros y 1,654.66 metros respectivamente, como se muestra en la siguiente figura.



Figura 58.

Resultados de metrados de eléctricas

Metrado de Eéctricas BIM - Expediente técnico
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Nota. Elaboracién propia



Asimismo, se obtuvo una variacion porcentual del 8.49% en el metrado de

eléctricas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 21. Resultado de metrados de eléctricas

Unidad Metrado BIM Metrado %
Expediente

m 13,394.98 14,365.86 6.76%
m?2 149.67 187.35 20.11%
m?3 233.72 268.18 12.85%
pza 951 952 0.11%
pto 15567.15 15984.74 2.61%

% variacion metrado eléctricas 8.49%

Nota. Elaboracion propia

Finalmente se obtuvo una variacion porcentual promedio del metrado total
un 10.33% de las especialidades de estructuras, sanitarias, eléctricas y arquitectura

como se muestra en la siguiente figura.

Figura 59.
Resultados de los porcentajes de variacion de los metrados
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Nota. Elaboracion propia



Tabla 22. Resultado de metrados de las cuatro especialidades en estudio

METRADOS PORCENTAJES

ESPECIALIDADES %VARIACION BIM - EXPEDIENTE TECNICO

ARQUITECTURA 17.64%
ESTRUCTURAS 2.12%
SANITARIAS 13.09%
ELECTRICAS 8.49%
TOTAL 10.33%

Nota. Elaboracion propia

4.5. Identificacién del analisis de costos BIM y Tradicional
Primero se actualizan los precios del expediente técnico al afio 2023 en el

programa S10 del mes de enero como se presenta en la siguiente figura.

Figura 60.
Analisis de precios unitarios
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Nota. Elaboracion propia

Luego de obtener los metrados BIM y los metrados de forma tradicional, se
procede a realizar un costo directo total del metrado BIM y del metrado de forma

tradicional.

Para que asi finalmente se compare y se llegue a determinar la diferencia de

costos que existe entre ellos, como se presenta en la siguiente imagen.



Figura 61.

Comparacion de costos BIM y tradicional
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Nota. Elaboracion propia

Por tanto, se obtuvieron los siguientes resultados en presupuesto de las

cuatro especialidades.

En estructuras con uso de la metodologia BIM se obtuvo un presupuesto de
S/ 4,438,082.61 y con el expediente técnico de S/5,709,251.63, en donde el BIM
presenta un costo directo menor al tradicional como se muestra en la siguiente

figura.



Figura 62.

Resultados del presupuesto BIM y el expediente técnico estructuras
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Nota. Elaboracién propia

Lo cual hacen una diferencia de S/ 1,271,169.02 con respecto al costo

contractual como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 23. Resultado de presupuesto de estructuras BIM y tradicional

Costo directo Costo directo
ITEM UND BIM Expediente Técnico
Costo directo de
estructuras BIM - S/. S/ 4,438,082.61 S/ 5,709,251.63
Expediente técnico
Diferencia S/. S/1,271,169.02

Nota. Elaboracion propia

En arquitectura con uso de la metodologia BIM se obtuvo un presupuesto de
S/ 6,581,419.53 y con el expediente técnico de S/ 8,024,387.30, en donde el BIM
presenta un costo directo menor al tradicional como se muestra en la siguiente

figura.



Figura 63.

Resultados del presupuesto BIM y el expediente técnico arquitectura

Costo directo de arquitectura BIM - Expediente técnico

S/8,024,387.30
$/9,000,000.00 S/6,581,419.53
$/8,000,000.00
$/7,000,000.00
$/6,000,000.00
S/5,000,000.00
S/4,000,000.00
$/3,000,000.00
$/2,000,000.00

S/1,000,000.00

S/-
Costo directo BIM Costo directo del Expediente
Técnico

Nota. Elaboracion propia

Lo cual hacen una diferencia de S/1,442,967.77 con respecto al costo

contractual como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 24. Resultado de presupuesto de arquitectura BIM y tradicional
Nota. Elaboracion propia

Costo directo Costo directo del
ITEM UND BIM Expediente Técnico
Costo directo de
arquitectura BIM - S/. S/ 6,581,419.53 S/ 8,024,387.30
Expediente técnico
Diferencia S/. S/ 1,442,967.77

Nota. Elaboracion propia

En sanitarias con uso de la metodologia BIM se obtuvo un presupuesto de
S/. 1,607,472.59 y con el expediente técnico de S/. 2,012,228.39, en donde el BIM
presenta un costo directo menor al tradicional como se muestra en la siguiente

figura.



Figura 64.

Resultados del presupuesto BIM y el expediente técnico sanitarias

Costo directo de sanitarias BIM - Expediente técnico S/.

S/. 2,012,228.39
S/. 2,500,000.00

S/.1,607,472.59
S/. 2,000,000.00
S/. 1,500,000.00

S/. 1,000,000.00

S/. 500,000.00

S/. -
Costo Directo BIM Costo Directo del
Expediente

Nota. Elaboracién propia

Lo cual hacen una diferencia de S/.404,755.80 con respecto al costo

contractual como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 25. Resultado de presupuesto de sanitarias BIM y tradicional

ITEM Costo Directo BIM Costo Directo del
Expediente
Costo directo de sanitarias BIM  S/. 1,607,472.59 S/. 2,012,228.39
- Expediente técnico
Diferencia S/. 404,755.80
Nota. Elaboracién propia

En eléctricas con uso de la metodologia BIM se obtuvo un presupuesto de
S/. 1,253,882.65 y con el expediente técnico de S/. 1,325,070.74, en donde el BIM
presenta un costo directo menor al tradicional como se muestra en la siguiente

figura.



Figura 65.

Resultados del presupuesto BIM y el expediente técnico de eléctricas

Costo directo de eléctricas BIM - Expediente técnico S/.

S/. 1,325,070.74
S/. 1,340,000.00
S/.1,320,000.00

S/. 1,300,000.00

S/. 1,253,882.65

S/. 1,280,000.00
S/.1,260,000.00
S/. 1,240,000.00

S/.1,220,000.00

S/. 1,200,000.00
Costo Directo BIM Costo Directo del
Expediente

Nota. Elaboracion propia

Lo cual hacen una diferencia de S/ 71,188.10 con respecto al costo

contractual como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 26. Resultado de presupuesto de eléctricas BIM y tradicional

ITEM UND Costo Directo BIM Costo Directo del
Expediente

Costo directo de eléctricas S/. S/.  1,253,882.65 S/. 1,325,070.74
BIM - Expediente técnico

Diferencia S/. S/71,188.10

Nota. Elaboracion propia

Finalmente se obtuvo una variacion porcentual promedio del presupuesto
total un 18.69 % lo que equivale a un ahorro de S/ 3,190,080.68 de las
especialidades de estructuras, sanitarias, eléctricas y arquitectura como se muestra

en la siguiente tabla y figura.



Figura 66.

Resultados del presupuesto BIM y el expediente técnico

COSTO DIRECTO BIM - EXPEDIENTE TECNICO
S/18,000,000.00 S/17,070,938.06
$/16,000,000.00
S/14,000,000.00
S/12,000,000.00

S/13,880,857.38

S/6,581,419.53
S/8,024,387.30

S/10,000,000.00 S/1,607,472.59
$/8,000,000.00 $/5,709,251.63 S/1,825,070.7
4,438,082. S/2,012,228.39
S/6,000,000.00 S/1,253/882.65
S/4,000,000.00

S/-

ARQUITECTURA ESTRUCTURAS SANITARIAS ELECTRICAS TOTAL

mCOSTO DIRECTO BIM mCOSTO DIRECTO EXPEDIENTE
Nota. Elaboracion propia

Tabla 27. Resultado de presupuesto de BIM y tradicional

COSTO DIRECTO DEL PROYECTO

Especialidades COSTO DIRECTO COSTO DIFERENCIA
BIM DIRECTO EXPY BIM
EXPEDIENTE

ARQUITECTURA S/6,581,419.53

S/ 8,024,387.30

S/ 1,442,967.768

ESTRUCTURAS  S/4,438,082.61 S/5,709,251.63 S/ 1,271,169.024
SANITARIAS S/ 1,607,472.59 S/2,012,228.39 S/ 404,755.7977
ELECTRICAS S/ 1,253,882.65 S/1,325,070.74 S/ 71,188.0953
TOTAL S/13,880,857.38  S/17,070,938.06 S/ 3,190,080.68

Nota. Elaboracion propia

4.6. Cronograma BIM y Tradicional
El cronograma BIM se obtiene de acuerdo a los metrados que se tuvieron

en el programa Revit, en donde el uso del BIM brind6 menos tiempo que el

tradicional como se muestra en la siguiente figura.



Figura 67.

Cronograma de obra tradicional

Heramientas de diagrama e G: GANTT 18 M -REV 02mpp - Project Profesional

ecuse  Informe Proyecte Vil Ayuda Farmato Qg&lédmahﬁca?

Nombre de tarea ¥ uracior”  Comienzo fin ™ Prederesoras ¥ Nombres delos v e 0dicd  27dic’0 03ene'21  10ene21  17ene2l  Mew2l  3lew'll  07Rb2L
4 "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE SALUDENELHOSPITAL 54 gias b2/ sib14jos/22
‘SAN MARTIN DE PANGOA,ISTRITO DE PANGOA,PROVINCIA DE

SATIPO,JUNIN"-CONDICIONES NORMAL ES

4 OBRAS PROVISIONALES Wdias sib/1/20 jue10/12/20
ES M dias b0 jue10/12/20
NSTALACIONES PROVISIDNALES 10dias mar01/12/20 jue 10/12/20 3C+10dias
4 TRABAJOS PRELIMINARES 95 dias sib 28/11/20 mar 02/03/21 3(C

60dias s 28/11/20  mar 26/0/21 30C#7 dias 1 - -
HERRAHENTAS 10diss mar01/12/20  jue 10/12/20 3CC+10 dias
TRAZUS NVELES Y REPLANTED N dias jue03/12/20  mar 02/03/21 6FFH35 dizs |
4 SEGURDAD Y SALUD SOdias s/ sib14f0s2 e
SEGURDADY SALUD 540 dias sib Y1120 sdb14f0s/22 2C |
4 GESTION AMBENTAL S0 dias b1 sib1405/2
GESTION AMBENTAL 540 dias sib2/11/20  sib1afosfp 00 |
M0 dias jue03/12/20 dom16/01/22
55 dias jue03/12/20  mar 260121 6CC45 dias I, 5 tizs
150 dias vie 18/12/20 dom 16/05/21 190C+5 dias |

300 dizs un28/12/20  sdb 23/10/21 15(C+10 dias
120dias mig30/12/20  mié 28/04/21 18CCS dias
30diss vie 25/12{20 dom 140321 15CC+7 dias
Gdias  dom13/14/20 mi&10/02/21 M4CCHO dins 60 dias

100dias s3b03/10/21 dom16/01/22 16FC-15 dias
100 dias sdb08/10/21 dom 16/01/22 16FC-15 dies
150 dias vie 20/08/21 dom 16/01/22 HFF

Nota. Elaboracién propia

Por tanto, se obtuvieron los siguientes resultados en el cronograma de las

cuatro especialidades.

En el cronograma tradicional se presenta un total de 540 dias, mientras que
en el cronograma con los metrados BIM se presenta un total de 480 dias. Esto
representa una reduccion del 11.11% con respecto al cronograma maestro

tradicional, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 28.Variacion porcentual del cronograma de obra con BIM y tradicional

ITEM TIEMPO (dia)
Cronograma tradicional 540
Cronograma BIM 480
DIFERENCIA 60
VARIACION PORCENTUAL 11.11%

Nota. Elaboracion propia



Figura 68.

Resultado de comparacion de cronograma BIM y con el tradicional

Cronograma de Tradicional - BIM

540

480
540
520
500
480
460
440

Cronograma tradicional Cronograma BIM

Nota. Elaboracion propia
Estructuracion de desglose (EDT)

Esta estructuracion consiste en una descomposicion jerarquica del alcance
total del trabajo para alcanzar los objetivos del proyecto y crear los entregables

necesarios.

En este caso se presentan EDT del "Proyecto: Hospital San Martin de
Pangoa, Distrito de Pangoa, Provincia de Satipo, Junin" que incluyen obras
provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud, gestibn ambiental,
estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y sistema

de comunicaciones.
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EDT general del proyecto de estudio

Figura 69.

Nota. Elaboracion propia
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EDT de estructuras

LPAN

ElRAN

Nota. Elaboracion propia



Figura 71.

EDT de arquitectura
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Nota. Elaboracion propia



Figura 72.

EDT de instalaciones sanitarias
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Nota. Elaboracion propia



Figura 73.

EDT de instalaciones eléctricas
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Nota. Elaboracion propia



Figura 74.

EDT de instalacion de comunicacion
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Nota. Elaboracion propia




Uso de sectorizaciéon y tren de actividades

En la sectorizacion del hospital se ha puesto en el sector 1 el bloque AE y

D, en el sector 2 el bloque B y K, en el sector 3 el bloque C y G, en el sector 4 el

bloque D, en el sector 5 el bloque F, H, | y Jy en el sector 6 el bloque K, L, My N

como se presenta en la siguiente figura.

Figura 75.

Sectorizacion del proyecto de estudio

Sectorizacion

Sector 1

Bloque A-E

Sector 2

Bloque B-K

Sector 3

Bloque C-G

Sector 4

Bloque D

Sector 5

Bloque F-H-I-J

Sector 6

Bloque K-L-M-N

g i'D

—

[ | [ contractua |

Nota. Elaboracion propia

Luego de ello se realiza el tren de actividades de la especialidad de

estructuras y arquitectura cOmo se presenta en las siguientes figuras.

El tren de actividades refleja una duracién de 60 semanas, estando dentro

de los 480 dias determinados por BIM.



Figura 76.

Tren de actividades de estructuras
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TREN DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES
ESTRUCTURAS

FLUJOS CONTINUOS

CONCRETO CICLOPEQ FC = 100 Kglem2 + 30% P.G. - CIMENTOS CORRDOS
CONCRETO CICLOPEQ FC = 140 Kglem2 + 25% PM. - SOBRECIMENTOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL SOBRECIMIENTOS
CONCRETO CICLOPEQ FC = 100 Kglem2 + 40% P.G. - FALSA ZAPATA
CONCRETO FC = 100 Kg/em2 E = 2" SOLADOS
CONCRETO FC = 140 Kgfem2 E = 4" FALSO PISO.
CONCRETO FC = 210 Kglem2 ZAPATA
CONCRETQ FC = 280 Kg/em2 ZAPATA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ZAPATAS
CONCRETO FC = 210 Kg/em2 VIGA DE CIMENTACION
CONCRETO FC = 280 Kg/em2 VIGA DE CIMENTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS DE CIMENTACION
CONCRETO FC = 280 Kg/em2 LOSAS DE CIMENTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSAS DE CIMENTACION
CONCRETO FC = 175 Kg/em2 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
CONCRETO FC = 210 Kglcm2 MURO DE CONTENCION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL MURO DE CONTENCION
CONCRETO FC = 210 Kglem2 MUROS DE CONCRETO Y PLACAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL MUROS DE CONCRETO Y PLACAS
CONCRETO FC = 210 Kg/cm2 COLUMNAS
CONCRETO FC = 280 Kglem2 COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNAS
CONCRETO FC = 210 Kg/em2 COLUMNAS DE CONFINAMEENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
CONCRETO FC = 175 Kg/cm2 COLUMNETAS DE AMARRE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNETAS DE AMARRE
CONCRETO FC = 210 kg/em2 VIGAS
CONCRETO FC = 280 kglem2 VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS
CONCRETO FC = 210 Kg/cm? VIGAS DE CONFINAMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS DE CONFINAMENTO
CONCRETO FC = 175 Kg/em2 VIGUETAS DE AMARRE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGUETAS DE AMARRE
CONCRETO FC = 210 Kg/em LOSA MACIZA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA MACIZA|
CONCRETO FC = 210 Kgcm2 LOSA ALIGERADA H = 0.20 M (1 DIRECCION)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA H = 0.20 m (1 DIRECCION)
LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 15 x 30 x 30 cm
CONCRETO FC = 280 Kglem2 ESCALERAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ESCALERAS
CONCRETO FC = 210 Kg/em2 CISTERNA
CONCRETO FC = 280 Kg/em2 CISTERNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL CISTERNA
CONCRETO FC = 210 Kg/cm2 CANALETA DE CONCRETO
ENCOFRADO Y DESENCOF. NORMAL CANALETA DE CONCRETO
CONCRETO FC = 210 Kglem2 SARDINEL DE CONCRETO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL SARDINEL DE CONCRETO
(CONCRETO F'C = 210 Kgfem2 BOTALLANTA DE CONCRETO
ENCOFRADO Y DESENCOF. NORMAL BOTALLANTA DE CONCRETO
CONCRETO FC = 280 Kg/cm2 PEDESTALES DE CONCRETO (COLUMNA SUBESTRUCTURA)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PEDESTAL DE CONCRETO
CONCRETO FC = 280 Kg/cm2 CAPITEL DE CONCRETO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL CAPITEL DE CONCRETO
CONCRETO FC = 210 Kg/cm2 TANQUE DE PETROLEQ
ENCOFRADO Y DESENC ‘TANQUE DE PETROLEQ
CONCRETO FC=280 Kg/cm TRAMPA DE GRASA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL TRAMPA DE GRASA
CONCRETO FC = 280 Kglem2 CAIA DE REGISTRO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL CAJA DE REGISTRO
CONCRETO FC = 280 Kg/cm2 CAMARA DE CONTACTO CON CLORO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL CAMARA CONTACTO CON CLORO
CONCRETO FC = 210 Kg/cm2 BASE PARA EQUIPOS PESADOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL BASE PARA EQUIPOS PESADOS
CONCRETO FC = 175 Kg/cm2 COLGAIOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLGAIOS
CONCRETO FC = 100 Kglem2 E = 2" SOLADOS
CONCRETO FC = 210 Kg/am2 CIMENTOS ARMADOS
CONCRETO FC = 210 Kg/cm2_ SOBRECIMENTOS REFORZADOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
CONCRETO FC = 210 Kg/em2 COLUMNAS DE CONFINAMEENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNAS DE CONFINAMENTO
CONCRETO FC = 210 Kglcm2 VIGAS DE CONFINAMIENTO

Nota. Elaboracion propia



Figura 77.
Tren de actividades de arquitectura

TREN DE ACTIVIDADES

ARQUITECTURA
MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAQUINA ) DE CABEZA MEZCLA CA 124 TIPO V.
P

A
MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAQUINA ) DE CANTO MEZCLA C:A 1:4; TIFO V.
PARA TARRAIEQ

MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAGUINA ) DE SOGA MEZCLA CA 1:4; TIPO V PARA

MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA ( A MAQUINA ) DE SOGA MEZCLA CA 14; TIPO IV

|cARAVISTA

R0 D TABGLE SECOTIO |- PBROC ARAS), PARANTE
LANA DE FIBRA DE VIDRIO 12kg/m3 e=39mm

170 DE TABGUE SECO T - FBROCENENTO s (WA CARA), PARANTE £9:39:090nm, REL
90¢25+0.90mm, LANA DE FIBRA DE VIDRO 12kg/m3

MURO DE TABIQUE SECO TIPO i - FIBROSILICATO 10mm RF6Omin (AMBAS CARAS), PARANTE
REL LANA DE =

MURO DE TABIQUE SECO TIPO IV - ‘8 (AMBAS CARAS), UNA LAMINA DE PLOMO
2. coaLE e 553610 50mm, REL 501250 90mm, DOBLE LANA DE FIERA BE VIDRO
12k mm

ARAPERD DE LABRLLG KRG RGN B LR (AMAQUINA) DE SOGA MEZCLA C:A 1:4; TIPO V-
PARA TARE

[TARRAJEO RAYADO PRIMARIO P/RECIBIR ENCHAPE CA 1 5em

[TARRAJEQ FROTACHADO DE MUROS INTERIORES C/MORT CA 115, =15 cm

[TARRAL

JEO DE COLUMNAS C/MORT CA 15, e=15 cm

[TARRAJE DE VIGAS C/MORT CA 115, -

5o
AR CoN IER EADLIZANTE HIRGAUGO ACABADO PO VERE CA 15
[TARRAJE DE MUROS INTERIORES CON BARITINA (3 CAPAS)

PISO DE PORCELANATO ANTIDESLIZANTE PEI-4, 60 cm x 60 cm
PE4, 60 cm x 60 cm.

SO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HOMOGENEQ, ANTIESTATICO

[PISO DE VINILICO FLEXIBLE EN ) ANTESTATICO Y =

PISO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HETEROGENED; e=2mm

[PISO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HETEROGENEO Y ACUSTICO; ¢=3 35mm

[PISO DE CEMENTO SEMPULIDO; e=2"

[PISO DE CEMENTO PULIDO CON IMPERVEABILIZANTE; e=2"

PISO DE C: 1D0 CoN
[PSO DE CEMENTO PULIDO CON IMPERVEABILIZANTE o=z

PISO DE C: 1D0 CON 3

[PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO CON ENDURECEDOR E IMPERMEABILIZANTE, 63"

750 TEGHICO FEVESToO DE VHILCO B LOSETAS 500mm x 500mm,

o chmico Pt o
[50CALO OE VNILIC FLENBLE EN LD = = T ALTURA= 760
[70EAL0 DE VILICO FLEWBLE BN FOLLO, o = fmm, ALTURA= 150 m
[30CHLO OE VNILICOFLEVBLE BN FOLLO = fom.ALTURA =300 m
[Z0EAL0 DE CEVENTO SEMPULIDO E MPERMERBLIZANTE

O OE PORCELANATO P4 G0un x 0um A =070

O OE CEAMICO L+ E0un x G0 H - 0.10m

ODEC 10 CON otom
ON IMPERVEABIL H
l0.20m
[BOLEADO CON CEMENTO PULIDO CON IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO; R=0.10m
DE TERRAZO PULIDO H = 0.10m

£ EN RO 1CO: e
EAZOEAL 0 STARO CoVE PO b Zocia0mn & S DE TGN T
REVESTIMIENTO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HOMOGENEO, ANTIESTATICO; e=2mm
ICONTRAZOCALO SANTARO COVE FORVER O 3939+ AL DE TAYSCION
[REVESTIMENTO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HOMOGENEO, ANTIESTATICO, e=:
CONTRAZOCALD SATAR COVE PO DE 35:58me + FERFL DE TANSETON
REVESTIMENTO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HOMOGENEO, ANTIESTATICO Y CONDUCTIVO)
le=2m:

ConTRizoE ‘COVE FORMER DE 26x100mm + PERFIL DE REMATE +
DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HOMOGENEO, ANTIESTATICO Y CONDUCTIVO; e=

0 SANTARIO COVE FORMER DE 38x38mm + PERFIL DE TRANSICION +
REVESTIMEENTO DE VINILICO FLEXBLE EN [ETEROGENEO: e=2mm
[CONTRAZOCALO SATABD CaVE FORELOE 38+ P BE TSGR ¥
IENTO DE VINILICO FLEXIBLE EN ROLLO HETEROGENEO Y ACUSTICO; e=3.35mm
(CONTRAZOCALD BE ALUMRID. e O m
[COBERTURA METALICA T1 O SIMILAR AZ-200,

0.60mm, ACABADO PREPINTADO TOIO TERRACORTA

[COBERTURA DE POLICARBONATO ALVEOLAR < = 8mm (PERGOLAS)
[COBERTURA DE POLICARBONATO ALVEOLA
[CUMBRERA DENTADA DE ACERO ALUZING AZ-200
[CANALETA DE ACERO ALUZINC AZ-200 o=
[FLASHING DE PLANCHA DE AC

LANCHA DE ALUZINC TIPO T1 O SIMLAR &

50mm O SMILAR
50mm O SMILAR

e = 1/32 0SMIL

“40mm INC. ACCESORIOS; PARA DUCTO DE

42mm A 50mm, CON MDF LAMINADO 4mm (0.80 X 2.10)
PUERTA, REJLLA DE PVC Y PLANCHA DE ACERO 1/32 SEM| MATE
A ‘42mm A 50mm, CON MDF LAMINADO 4mm (1.00 X 2.10)

PV-01 PUERTA CONTRAPLACADA, E= 42mm A 50mm, CON MDF LAMINADO 4mm (1,00 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA, VISOR DE VIDRIO DE 6mm E INCLUYE PLANCHA DE ACERO 1/32 SEMI

PM-01 PUERTA DE MALLA TRENZADA DE ALAMBRE GALVANIZADO 2" UNA HOJA (1.20m x 2.10m)
[VR-OT VENTANA METALICA TIPO REILLA (0.60m x 0.60m) INC. ACCESORIOS
[VR-02 VENTANA METALICA TIPO REILLA (2:50m x 2.00m) INC_ ACCESORIOS

RANDA METALICA CON TUBO Fe T T aiE YPNANIEDE Fe 0
PINTADO CON ESHALTE SOBRE DOBLE CAPA ZINCROMAT
ACAMINGS METALS CON TS0 O P 07 sc316" FTADD Con FTCGHSVA Y ESFALTE

[BARRA DE APOYO EN LAVATOROS
[BARRA DE APOYO EN INODORO

[BARRA DE APOYO EN URINARIO

[CERCO METALICO CON TUBO DE Fe. 02' @ 0.10m Y PLATINAS DE Fe.
ESMALTE: H = 2.50m

[CERCO METALICO CON MALLA TRENZADA DE ALAMBRE GALVANIZADO 2" CALIBRE 12

" (ANCHO=0.50m,

X 174" PINTADO CON

(ANCHO=0.50m) CON

[VENTANA METALICA DE INSPECCION DE ACERO INOXIDABLE INC. ACCESORIOS (150m x 0.60m)

[ASTA DE BANDERA TIPO 1

[ASTA DE BANDERA TIPO I

[CAVALETR CON TAFA DE FEFRO ESTRADO 1 1/253/16" Y PLATIA DE ACERONOK. 41

1121

AL WETALIOR CON ARG WGORBLE | 72577 PRI BE RGO O T 7257
112'%

RERLLA METALICA £ EXTERORES GHO = 030m

[TAPA METALICA DE INSPECCION TIPO MANHOLE DE PLANCHA DE FIERRO E=3/32"

[V-01 VENTANA DE ALUMINIO DE UNA HOJA PROYECTANTE Y UNA HOJA FIIA CON VIDRIO TEMPLADO

DE 6mm (0.90m x 1.80m)
[VA01 VENTANA DE ALUMINIO DE UNA HOJA PROYECTANTE CON VIDRIO TEMPLADO INCOLORO
6mm

[V-RAD VENTANA METALICA REFORZADA DE UNA HOJA FIAA CON VIDRIO EMPLOMADO INCOLORO &

_L—I

0" NANPARA D CRTAL TEVPLI0 G FIO-CORREDZO) CON UNA UERTA (1 HOW) DF
|CRISTAL TEMPLADO 10m:

PITURA DE VGAS ¥ CELG RAS0S CON OLED MATE (2 mNosy Y EMPASTADO

[PINTURA DE FALSOS CIELORASOS CON ACRILICA MATE BASE AGUA

[PINTURA DE MUROS INTERIORES CON OLEO MATE (2 MANOS) Y EMPASTADO

[PINTURA DE MUROS INTERIORES CON OLEO MATE (2 CAPAS) E IMPRIMANTE

[PINTURA DE MUROS EXTERIORES CON OLEO (2 MANOS) Y EMPASTADO

FLUJOS CONTINUOS

480

Nota. Elaboracion propia




Por otra parte, se muestra un PPC (porcentaje de plan cumplido) semanal
obtenido y ppc (porcentaje de plan cumplido) semanal esperado en las siguientes

tablas.

Tabla 29. PPC semanal obtenido y la esperada semana 01 -12

Semana PPC Semanal Obtenido PPC Semanal Esperado
Semana 01 71 75
Semana 02 77 75
Semana 03 75 75
Semana 04 83 75
Semana 05 100 75
Semana 06 80 75
Semana 07 91 75
Semana 08 100 75
Semana 09 91 75
Semana 10 95 75
Semana 11 95 75
Semana 12 100 75

Nota. Elaboracion propia

Tabla 30. PPC semanal obtenido y la esperada semana 13 -24

Semana PPC Semanal Obtenido PPC Semanal Esperado
Semana 13 91 75
Semana 14 100 75
Semana 15 75 75
Semana 16 85 75
Semana 17 100 75
Semana 18 75 75
Semana 19 82 75
Semana 20 100 75
Semana 21 92 75
Semana 22 95 75
Semana 23 89 75
Semana 24 100 75

Nota. Elaboracion propia

Tabla 31. PPC semanal obtenido y la esperada semana 13 -24

Semana PPC Semanal Obtenido PPC Semanal Esperado
Semana 25 85 75
Semana 26 88 75
Semana 27 88 75
Semana 28 100 75
Semana 29 83 75
Semana 30 88 75

Nota. Elaboracion propia



4.7. Analisis del expediente técnico y tradicional (cronograma, presupuesto
y metrado)
Se presenta una optimizacion promedio del expediente técnico con el uso del BIM

del 13.38% como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 32. Porcentaje de variacion porcentual general de metrados, presupuesto y
cronograma.

ftems % de variacion porcentual
Metrados 10.33%
Presupuesto 18.69%
Cronograma 11.11%
Promedio 13.38%

Nota. Elaboracion propia

4.8. Pruebade hipotesis

4.8.1. Analisis descriptivo
4.8.1.1. Cuantificacion de las partidas del expediente técnico y BIM

Segun la evaluacion descriptiva del indicador de metrado tradicional y BIM,
en la tabla 23 se muestra que existe una reduccion del 16.6% en la media, del
53.7% en la desviacion estandar y del 20.4% en la mediana, lo que indica una
reduccion del 78.5% en la varianza de los datos. Ademas, se observan unos datos
asimétricos a la izquierda debido a valores negativos en el enfoque tradicional y

una asimetria a la derecha debido a valores positivos en el enfoque BIM.

Tabla 33. Evaluacion descriptiva del metrado pre-post

Metrado Tradicional BIM
Media 21311,89 17764,55
95% de intervalo de L.I. 20276,86 17285,04
confianza para la media L.S. 22346,91 18244,05
Desviacion estandar 1792,61 830,486
Mediana 21992,82 17514,00
Varianza 3213461,38 689707,73
Min. 16789,74 16262,15
Max. 22047,26 18694,66
Rango 5257,52 2432,51
Asimetria -2,315 ,597

Nota. SPSS-27




4.8.1.2. Anadlisis de costos del expediente técnico y BIM

Segun la evaluacion descriptiva del indicador de presupuesto tradicional y
BIM, en la tabla 24 se muestra que, existe una reduccién del 18.7% de la media,
del 31.1% de la desviacion estandar y del 25.9% de la mediana, presentando una
reduccion del 52.6% en la varianza de los datos. Por otro lado, se aprecian unos
datos asimétricos a la izquierda por ser negativos en el enfoque tradicional y una

asimetria a la derecha por ser positivo en el enfoque BIM.

Tabla 34. Evaluacion descriptiva del presupuesto pre-post

Presupuesto Tradicional BIM
Media 2438705,43 1982979,62
95% de intervalo de L.l 1913458,68 1621345,99
confianza para la media |L.S. 2963952,19 2344613,25
Desviacion estandar 567929,03 391020,48
Mediana 2674795,76 1982979,62
Varianza 322543393619,86 152897015959,57
Min. 1,33E+6 1,25E+6
Max. 2,85E+6 2,22E+6
Rango 1529555,07 965158,66
Asimetria -1,624 794

Nota. SPSS-27

4.8.1.3.

Segun la evaluacion descriptiva del indicador de cronograma tradicional y

Cronograma BIM y tradicional

BIM, en la tabla 25 se muestra que existe una reduccion del 11.1% en la media,
desviacion estandar y la mediana, lo que indica una reduccion del 21.0% en la
varianza de los datos. Ademas, se observan unos datos simétricos debido a que

la asimetria es de cero.

Tabla 35. Evaluacion descriptiva del cronograma pre-post

Cronograma Tradicional BIM
Media 540,00 480,00
95% de intervalo de L.l 472,92 420,38
confianza para la media | L.S. 607,07 539,61
Desviacion estandar 27,00 24,00
Mediana 540,00 480,00
Varianza 729,00 576,00
Min. 513,00 456,00
Max. 567,00 504,00
Rango 54,00 48,00




\ Asimetria \ ,000 ,000
Nota. SPSS-27

4.8.2. Andlisis inferencial

4.8.2.1. Cuantificacion de las partidas del expediente técnico y BIM

Se realiz6 la prueba de normalidad del metrado tradicional y BIM mediante
el método de Shapiro-Wilk debido a que se analizaron 14 datos, siendo inferior al
minimo de 30 requeridos. Con ello, en la tabla 26 se muestra que el valor de
significancia (sig.) es inferior al valor requerido de 0.05 para el metrado tradicional
y BIM, lo que demuestra que ambos conjuntos de datos no presentan una

distribucién normal y, por ende, son datos no paramétricos.

Tabla 36. Prueba de normalidad del metrado tradicional y BIM

Shapiro-Wilk Estadistico gl Sig.
Metrado_Tradicional 450 14 ,000
Metrado BIM ,812 14 ,007

Nota. SPSS-27

Debido a que los valores del metrado tradicional y BIM son datos no
paramétricos, se aplico la prueba de Wilcoxon. En la tabla 26 se observa que el
valor de significancia (sig.) es inferior al valor requerido de 0.05, lo que lleva a
aceptar la hipétesis alterna de que los metrados del expediente técnico mediante la
metodologia BIM son significativos para la toma de decisiones en la etapa de

ejecucion del hospital Pangoa.

Tabla 37. Prueba de Wilcoxon del metrado tradicional y BIM

Metrado_Tradicional

Metrado BIM
Z -3,359b
Sig. asintética(bil.) ,001

Nota. SPSS-27

4.8.2.2. Andlisis de costos del expediente técnico y BIM

Se realizo la prueba de normalidad del presupuesto tradicional y BIM

mediante el método de Shapiro-Wilk debido a que se analizaron 7 datos, siendo



inferior al minimo requerido de 30 datos para asumir una distribucion normal. En
la tabla 28, se observa que el valor de significancia (sig.) es inferior al nivel de
significancia de 0.05 para ambos casos, lo que demuestra que tanto el
presupuesto tradicional como el de BIM no siguen una distribucién normal y, por

lo tanto, son datos no paramétricos.

Tabla 38. Prueba de normalidad del presupuesto tradicional y BIM

Shapiro-Wilk Estadistico gl Sig.
Presupuesto_Tradicional , 754 7 ,014
Presupuesto BIM ,675 7 ,002

Nota. SPSS-27

Debido a que los valores del presupuesto tradicional y BIM son datos no
paramétricos, se aplico la prueba de Wilcoxon, cuyo valor de significancia (sig.) es
inferior al nivel requerido de 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa de
que el presupuesto del expediente técnico mediante la metodologia BIM es
significativo para la toma de decisiones en la etapa de ejecucién del Hospital

Pangoa.

Tabla 39. Prueba de Wilcoxon del presupuesto tradicional y BIM

Presupuesto_Tradicional
Presupuesto BIM
Z -2,388b
Sig. asintética(bil.) ,017
Nota. SPSS-27

4.8.2.3. Cronograma BIMy tradicional

Se realiz6 la prueba de normalidad del cronograma tradicional y BIM
mediante el método de Shapiro-Wilk debido a que se analizaron 3 datos, siendo
inferior a los 30 requeridos. Con ello, en la tabla 30 se muestra que el valor de
significancia (sig.) es superior al valor requerido de 0.05 para el cronograma
tradicional y BIM, demostrando que ambos valores presentan una distribucion

normal y, por ende, son datos paramétricos.

Tabla 40. Prueba de normalidad del cronograma tradicional y BIM

Shapiro-Wilk Estadistico gl Sig.




Cronograma_Tradicional 1,000 3 1,000
Cronograma_BIM 1,000 3 1,000

Nota. SPSS-27

Debido a que los valores del cronograma tradicional y BIM son datos
paramétricos, se aplicé la prueba de T-Student, cuyo valor de significancia (sig.) es
inferior al valor requerido de 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa de
que el cronograma del expediente técnico mediante la metodologia BIM es
significativo para la toma de decisiones en la etapa de ejecucion del hospital

Pangoa.

Tabla 41. Prueba de T-Student del cronograma tradicional y BIM

Desv. Desv.
Media Desvi Error t
acion promedio

Diferencia
emparejada

Sig.
(bilateral)

Cronograma_Tradici
onal 60,00 3,00 1,73 34,64 2 ,001
Cronograma_BIM

Nota. SPSS-27

4.9. Discusion de resultados

En esta etapa, se procede a discutir los resultados obtenidos con otros
autores, apoyandose en la revision de antecedentes internacionales y nacionales
sobre los metrados, costos y cronogramas obtenidos tanto del expediente técnico

como del uso de la metodologia BIM.

A partir de los resultados obtenidos, se confirma la validez de la hipotesis
general, ya que el uso de la metodologia BIM optimiza la toma de decisiones en
un promedio del 13.38%, con reducciones significativas en los metrados (10.33%),
el tiempo (11.11%) y el costo (18.69%). Este hallazgo coincide con la investigacion
de Shaqgour (19), quien menciona que el uso de este método permite mejorar la
gestion y la toma de decisiones en un 17%, lo que hace que el proyecto sea mas
eficiente. Ademas, Ybarfiez (16) sefiala que el uso del BIM le permitié reducir las
disconformidades en obra en un 3.01%. En conclusion, el uso de esta metodologia
proporciona costos y metrados mas eficientes, asi como un tiempo adecuado para

la ejecucion de la obra.



Los metrados permiten cuantificar los materiales necesarios en cada
partida de una obra (35). A partir de los resultados obtenidos, se confirma la
validez de la hipotesis especifica 1, ya que la cuantificacion de las partidas del
expediente técnico mediante la metodologia BIM se reduce en un 10.33%. Este
hallazgo coincide con el estudio de Gémez (13), donde se indica que el uso de
esta metodologia reduce los metrados en un 5.5% en comparacion con el
expediente técnico. Ademas, Sedano (14) menciona una reduccion del 2.8% en
los metrados en comparacién con el método tradicional. Por tanto, el uso del BIM
proporciona exactitud y confiabilidad en los metrados de cada especialidad, ya

gue el programa Revit modela los planos de manera multidisciplinaria.

El presupuesto es el andlisis del costo total de cada actividad que se
desarrollard en un proyecto de construccion (36). A partir de los resultados
obtenidos, se confirma la validez de la hipotesis especifica 2, ya que el analisis de
costos de las partidas del expediente técnico mediante la metodologia BIM se
reduce en un 18.69%, lo que permite un ahorro de S/. 3,190,080.68 soles. Este
hallazgo coincide con el estudio de Espinel y Miranda (15), donde se menciona la
evitacion de un sobrecosto de S/ 70,330.81, equivalente al 0.70% del presupuesto
contractual. Ademas, Sedano (14) reporta un ahorro de S/.12,323.65 soles en la
obra de la I.LE. Nuestra Sefiora del Carmen mediante el uso del BIM. Otros
estudios, como el de Chirinos y Pecho (17), mencionan que el uso del BIM permitio
evitar sobrecostos de 355 mil soles, representando un ahorro del 30.24%.
Asimismo, Atahualpa (18) logré reducir el presupuesto en un 50% en el desarrollo
de una infraestructura empresarial, convirtiéndola en un proyecto rentable para la
constructora. Coincidentemente, Gomez (13) evité un sobrecosto de S/. 20,923.35
soles con el uso de herramientas BIM. Otros antecedentes, como el de Guzméan y
Coronel (20), muestran un ahorro de $11,118.00 ddlares en un proyecto de
sistema de riego. Ojeda y Atencia (23), en su analisis de control presupuestal de
obra, presentan un ahorro de $1,346,245 dolares con la aplicacion del BIM. En
resumen, el BIM permite evitar una sobrevaloracion de los costos, proporcionando
transparencia, reduccion de adicionales y mejora en la calidad de los proyectos

de obra.



El cronograma de obra es una estructura visual que permite organizar y
gestionar las actividades que se realizaran en la ejecucion de una obra (35). A
partir de los resultados obtenidos, se confirma la validez de la hipétesis especifica
3, ya que el cronograma de las partidas del expediente técnico mediante la
metodologia BIM se reduce en un 11.11%, lo que permite un ahorro de tiempo de
60 dias. Este hallazgo coincide con el estudio de Sedano (14), en el cual se
observé una disminucion de 5 dias en el tiempo en comparacion con el expediente
tradicional del proyecto de la I.E. Nuestra Sefiora del Carmen en la localidad de
Lircay - Angaraes — Huancavelica. Ademas, Espinel y Miranda (15) mencionan
haber evitado un retraso en la obra de 56 dias con el uso del BIM. Asimismo,
Atahualpa (18) reporta una reduccion del tiempo del 29.29% en la construccién de
viviendas para la empresa A.B, lo que hace mas eficiente y transparente la obra.
En resumen, el uso del BIM en el cronograma permite una planificacion mas

precisa de los tiempos y una comunicaciéon mas efectiva de los mismos.



CONCLUSIONES

1. Elanalisis del expediente técnico optimiza la toma de decisiones en un promedio
del 13.38% con el uso del BIM, ya que se observa una reduccion de los
metrados en un 10.33%, del presupuesto en un 18.69%, y del cronograma en
un 11.11% en algunas partidas del hospital de Pangoa. El uso de este método
permite una cuantificacidon mas precisa de los metrados, lo que tiene un impacto
directo en los costos y el tiempo de ejecucion, evitando asi una alta demanda

de desperdicios y la compra de productos innecesarios.

2. La cuantificacién de las partidas mediante el uso de la metodologia BIM es
menor que la del expediente técnico. En la especialidad de estructuras, se ha
observado una reduccion del 2.12% en las partidas de obras de concreto simple,
concreto armado y cerco perimétrico. En arquitectura, se ha reducido en un
17.64% en las partidas de muros, tabiques, revoques, revestimientos, pisos,
pavimentos, zoOcalos, contrazdcalos, carpinteria de madera y pintura. En
sanitarias, la reduccion es del 13.09% en las partidas de salidas de agua fria,
redes de distribucidn, accesorios de redes, identificacion y sefializacién, salidas
de agua caliente, red de alimentacion, red de recoleccién, red colectora, salidas
de agua y red de derivacion, entre otras. En eléctricas, se ha observado una
reduccion del 8.49% en las partidas de ducto del concreto, baja tension, salidas
para alumbrado, cajas de pase, tuberias, alimentadores, sistema de puesta a
tierra y alumbrado. Estos porcentajes representan las reducciones con respecto
al metrado tradicional. Esto se debe a que el modelado en el programa Revit
presenta las cuatro especialidades en conjunto, lo que proporciona metrados
mMAas precisos y reales. Esto permite evitar altos niveles de desperdicio en la
adquisicion de materiales, evitando la compra de productos que terminaran

como excedentes en la construccion del proyecto.



3. El andlisis de costos de las partidas mediante el uso de la metodologia BIM
asciende a S/50,938,947.65 soles, lo que representa una reduccion del 18.69%
en comparacion con el expediente técnico, que es de S/48,193,912.59 soles. En
la especialidad de estructuras, se observa una disminucion de S/1,271,169.02
soles; en arquitectura, de S/1,442,967.77 soles; en sanitarias, de S/404,755.80
soles; y en eléctricas, de S/71,188.10 soles. Esto resulta en un total de ahorro
de las cuatro especialidades de S/3,190,080.68 soles. Por tanto, el uso del BIM
es significativo, ya que convierte el proyecto en rentable para la empresa
contratante. Ademas, genera confianza en la ejecucion de la obra al evitar
posibles adicionales, extensiones de plazo o controversias derivadas de

deficiencias en el costo del proyecto.

El cronograma de las partidas mediante el uso de la metodologia BIM presenta
un tiempo de 480 dias, mientras que el del expediente técnico es de 540 dias,
lo que representa una diferencia de 60 dias. Esta reduccion del 11.11% con
respecto al tradicional indica la significativa eficiencia del BIM. El uso del BIM
permite una mejor rapidez de respuesta al disminuir las horas-hombre
requeridas, gracias a su capacidad y versatilidad proporcionada por el programa
Revit.

Por otro lado, la implementacion de herramientas de Lean Construction, como
la EDT, sectorizacion y flujos de trabajo, contribuyen a una mejor planificacion
de las actividades secuenciales. Esto garantiza que los trabajadores se
familiaricen con las tareas y, como resultado, se logre un avance que supere las

expectativas previas.



RECOMENDACIONES

Implementar la metodologia Building Information Modeling (BIM) en los
proyectos de construccion en el Peru con el objetivo de optimizar tanto el costo
como el tiempo de ejecucion. Ademas, se propone que para el afio 2030 sea
obligatorio el uso de esta metodologia en las empresas constructoras para poder

postular a obras del sector publico.

Proponer la implementacion de un curso de la metodologia BIM en el plan
de estudios de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Continental. Este
curso tiene como objetivo formar profesionales capacitados que puedan
desenvolverse de manera eficiente en el campo laboral, especialmente en lo que
respecta a la cuantificacion, costos y gestion del tiempo de las partidas mediante la

aplicacion de la metodologia BIM.

Es importante considerar el uso de herramientas de Lean Construction para
desarrollar una gestion del tiempo eficiente, aprovechando las capacidades del BIM
4D. Esta combinacién permitird una planificacién mas precisa y una ejecucion mas

efectiva de los proyectos de construccion.

Es importante considerar la utilizacion del BIM 5D para realizar una
estimacion precisa de los costos del proyecto, lo que permite una conexion
inteligente con el modelo en 3D y el BIM 4D. Esta integracion facilita una gestion

mas eficiente de los recursos y una planificacion financiera mas precisa.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Analisis del expediente técnico parala optimizacion en latoma de decisiones mediante la metodologia BIM en la etapa de ejecucion

del Hospital de Pangoa
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS "
GENERAL GENERAL GENERAL DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Modelado de
¢En qué medida el Analizar el

analisis del
expediente técnico
optimiza la toma de
decisiones mediante

expediente técnico
para optimizar la
toma de decisiones

mediante la
la metodologia BIM  metodologia BIM en
en la etapa de la etapa de

ejecucion del

ejecucion del
Hospital de Pangoa?

Hospital de Pangoa

PROBLEMAS OBJETIVOS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
;Cudl es la

Establecer la
cuantificacion de
las partidas del
expediente técnico
mediante la
metodologia BIM

cuantificacion de
las partidas del
expediente técnico
mediante la
metodologia BIM

metodologia BIM
son significativos

arquitectura
El analisis del

expediente técnico

Modelado de
Variable estructuras
optimiza latoma de independiente:
depcisiones mediante Me?odologl'a Modelado 3D Modelado de
la metodologia BIM BIM eléctricas
en la etapa de Disefio de la
ejecucion del Modelado de investigacion:
Hospital de Pangoa. Sanitarias Aplicada, nivel
descriptivo,
Interferencias . Interfergn_c_ias © cuan_tita~tivo y de
incompatibilidades disefio no
experimental
HIPOTESIS
ESPECIFICA Metrados de
Variable forma tradicional
La cuantificacion dependiente: M
. etrados
de las partidas del Toma de
expediente técnico ~ decisiones

. Metrados con uso
mediante la

de la metodologia
BIM

Poblacion:
Ejecucion de
proyectos de

edificacion en el
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para la toma de
decisiones en la

para la toma de
decisiones en la

para la toma de
decisiones en la

etapa de ejecucion etapa de ejecucion etapa de ejecucion

del hospital de
Pangoa?

¢, Cual es el
andlisis de costos
de las partidas del
expediente técnico
mediante la
metodologia BIM
para la toma de
decisiones en la
etapa de ejecucion
del Hospital de
Pangoa?

¢, Cual es el
cronograma de
partidas del
expediente técnico
mediante la
metodologia BIM
para la toma de
decisiones en la
etapa de ejecucion
del hospital de
Pangoa?

del hospital de
Pangoa.

Estructurar el
andlisis de costos
de las partidas del
expediente técnico

mediante la
metodologia BIM
para la toma de
decisiones en la
etapa de ejecuciéon
del hospital de
Pangoa.

Realizar un
cronograma de las
partidas del
expediente técnico
mediante la
metodologia BIM
para la toma de
decisiones en la
etapa de ejecuciéon
del hospital de
Pangoa.

del hospital de
Pangoa.

El andlisis de
costos de las
partidas del
expediente técnico
mediante la
metodologia BIM
son significativos
para la toma de
decisiones en la
etapa de ejecuciéon
del Hospital de
Pangoa.

El cronograma de
partidas del
expediente técnico
mediante la
metodologia BIM
es significativo
para la toma de
decisiones en la
etapa de ejecucion
del hospital de
Pangoa.

Costo

Cronograma

Costo de forma
tradicional

Costo con la
metodologia BIM

Cronograma de
forma tradicional

Cronograma con
uso de
metodologia BIM

Distrito de
Pangoa, Provincia
de Satipo,
Departamento de
Junin.

Muestra: La
muestra son los
modulos A, B, C,
D,E,F G, H,|I,
JK,L,MyN
del Hospital de
Pangoa — Junin.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 2. Planos del expediente técnico
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Anexo 3. Modelado en REVIT

Plano planta — PL piso 01
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Vista 3d: 3d
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Vista 3d: 3d sector

160



Vista 3d: 3d tipo de concreto
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Vista 3d: 3d tipo de elemento
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Anexo 5. Resumen de metrados y Presupuesto (BIM y Tradicional)

Estructuras

RESUMEN DE METRADOS Y PRESUPUESTO - ESTRUCTURAS

E Universidad

PROYECTO: “ANALISIS DEL EXPEDIENTE TECNICO PARA LA OPTIMIZACION EN LA TOMA DE contlmntﬂl
DECISIONES MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL HOSPITAL
DE PANGOA"
Costo Directo
Partida Und ""B':;“ 'E‘:":;'iz:;' P.U2023 | Costo Directs BIM|  Expedient
P tecnico
ESTRUCTURAS
OBRAS CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS
CONCRETO CICLOPEO FC = 100 Kgiem2 + 30% z . - >
5.6, - CMIENTO6 CORRIDOS m3| 10705 | 16162 |8 28533 & 3161508|S1 4772
SOBRECIMIENTOS
= T
5 Ralem2+ 2% [ g | o708 | 2630 |& 26333|s  016897|S0 1074708
FALSO GIMIENTO O FALSA ZAPATA
CONCRETO CICLOPEO FC = 100 Kgicm? + 40% T . ;
e FALE bt ma| 12083 | 13002 |& 21770|s  z2ese|si aaesdsn
SOLADOS
CONCRETO F'C = 100 Kg/cm2 E = 2" SOLADOS | m | 282125 | ari77s | & onts| S 7002823 [ S0 109795015
FALSO PISO

CONCRETO F'C = 140 Kgicm2 E = 4" FALSO PISO| m2 | 4,767.2¢ 633058 (& 72| & 185,918.27 | &7 1,672,.268.16

OBRAS CONCRETO ARMADO
ZAPATAS FC=210-280 Kglomz
CONCRETO F'C = 210 Kg/cn2 ZAPATA m3 | 34577 40551 |5 35Ea4|Si 12374141 |S0 146,338.97
CONCRETO F'C = 280 Kgicm2 ZAPATA m3 | 1.006068 | 180155 | & 26243 | & 80100862 | S 499,585.26
VIGAS DE CIMENTACION ]
CONCRETO F'C = 210 Kglcm2 VIGA DE
CIMENTACION
CONCRETO F'C = 280 Kglcm2 VIGA DE
CIMENTACION
LOSAS DE CIMENTACION
CONCRETO F'C = 280 Kglcm2 LOSAS DE
CIMENTACION
SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
CONCRETO E'C = 175 Kalem2 SOBRECIMIENTOS
REFORZADOS
MUROS REFORZADOS
MUROC DE CONTENCION
CONCRETO F'C - 210 Kgicm2 MURO DE
CONTENCION
MUROS DE CONCRETO ¥ PLACAS
CONCRETO F'C = 210 Kglcm2 MUROS DE

ml [ 13549 135 58 S 35885 | & 48347 89 | &7 40,040 84

md | 9497 2497 & LB0A7 | & 43.718.25 | & 28,047.49

md [ 13829 13929 S 6207 | & 5043273 | S7 41,128.52

md [ 12726 12103 & amdae | & 4246006 | S 30,8514

m3 | 36859 468 45 S <5880 S 326.771.81 | S 256,518.40

CONGRETO Y PLACAS mid | 19909 19909 & 2326 | & 6,851,680 | S 58,757.26
COLUMNAS
COLUMNAS £'C=210-280 kgicm2
CONCRETO F'C = 210 Kgicm2 COLUMNAS mi | /823 1423 S s4un4 | S 42673487 | 50 2310367

CONCRETO F'C = 250 Kgicm2 COLUMNAS m3 | 73220 75225 8¢ 58550 | & 435,025.10 | &¢ 216,255.38
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~ COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

CONCRETO F'C = 210 Kgicm2 COLUMNAS DE
CONFINAMIENTO

5.20 520

5554 8

283483

8 153572

COLUMNETAS DE AMARRE

CONCRETO F'C = 175 Kgfem2 COLUMNETAS
DE AMARRE

319.65 37870

5

47248 §!

15102823

s 94 417.00

VIGAS

VIGAS F'C=210-280 kglcm2

CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 VIGAS

76.24 76.24

5

44752 S

3411892

3 2251588

212

CONCRETO F'C = 280 kg/cm2 VIGAS

107223 107223

S

56048 S

530,214 73

S 31826188

VIGAS DE CONFINAMIENTO

CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 VIGAS DE
CONFINAMIENTO

360 361

&

496.52 S

176797

S 106614

VIGUETAS DE AMARRE

CONCRETO F'C =175 Kalem2 VIGUETAS DE
AMARRE

‘387 13372

{47233 8

§5,516.89

S5 40.868.18

LOSAS

LOSA MACIZA
CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 LOSA MACIZA

166436 167408

8003 8

649,151 81

S 482409.00

LOSA ALIGERADA H = 0.20 M F'C = 210 Kgicm2
~ {EN 1 DIRECCION}
CONCRETO F'C = 210 Ky'cm2 LOSA
ALIGERADA H = 0.20 M (1 DIRECCION)

*86.07 185.07

37525 S

§9.822 30

s 5485205

PEDESTALES DE CONCRETO
CONCRETQ F'C = 280 Kgicm2 PEDESTALES DE
CONCRETO (COLUMNA SUBESTRUCTURA)

233.07 283.07

5

46037 §

134,92008

5 80.502.%

CAPITEL DE CONCRETO

CONCRETO F'C = 280 Kgicm2 CAPITEL DE
CONCRETO

289.32 289.32

5

46037 &

133,193.56

S 8044488

TANQUE DE PETROLEQ

CONCRETO F'C = 210 Kglem2 TANQUE DE

312

1z

5

39252 &

12213483

s 9,190.67

CONCRETO F'C = 280 Kg/cm2 CAJA DE
REGISTRO

4.78 6.78

S

43551 &

426516

s 2886.31

CERCO PERIMETRICO

OBRAS CONCRETO ARMADO

CIMIENTOS ARMADOS

CONCRETQ F'C = 210 Kgiem2 CIMIENTOS
ARMADOS

‘32.18 132.19

5

35018 8

46,289 84

S 38039.67

SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

CONCRETO F'C = 210 Kgiem2 COLUMNAS DE
CONFINAMIENTO

‘0166 101.67

5

5554 &

3546178

S 30026.20

VIGAS DE CONFINAMIENTO

CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 VIGAS DE
CONFINAMIENTO

5588 35.86

§

49652 S

27,73182

§ 1849713

COSTO TOTAL

8

4,433,082 61

S 570225183

BIf

EXPEDIENTE
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Arquitectura

| RESUMEN DE METRADOS ¥ PRESUPUESTO - ARQUITECTURA

PROYECTO: "ANALISIS DEL EXPEDIENTE TECNICO PARA LA OFTIMIZACION EN LA TOMA DE
DECISIONES MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL HOSPITAL
DE PANGOA"

=

Universidad
Continental

OCACRIPCION

METRADO
am

NETRADO DE
LuFcaienie

COATO DIRCCTS DIM

COSTO DRECTO
LxPLonNIC

ARCUITECTURA

MUROS ¥ TABIQUES DE ALSARNILERIA

MUROS OF LADRILLO KING KONG DE ARCILLA (¢
A MAQUINA O ARTESANALMENTE )

MIUROS DE LADRILLG <INC KONG DE ARCILLA { &
MAQUINA | CE GABEZA MEZCLA CA 14 TIPOV
FARA TARRAIFD

WMIJROS DE LADRILLC AING RONG DE ARTILLA | A
MALQUINA FOL CANTO MLLCLA C:A 1A TIFO Y
FARMA TARRAJCO

m2

m2

2224

11973

>6.53

ARLN-)

a8

5

12518

or.20

2T 83328

0390 30

AFN0TS

8,027 G

WMIUROSE DE LADRILLG <ING KONG DE ARGILLA ¢ A
MACUINA I DE SOCA MEZCLA CA 1:4, TIPO VY
FARA TARRAJED

WIJROS DE LADRILLO AING RONG DE ARTILLA L A
MAQUINA 3 DE 50CGA MEZCLA CA 14 TIPO 1Y
CARAVIETA

MUROS CON EL SISTEMA DE CONBTRUCCION EN
SECO { SISTEMA DRYWALL O SIMILAR )

mz

mz2

eos2.v

556112

1077&24

1270.01

7520

€17 294 80

Tigvaoz

815,050 97

30,560.42

MURO DE TABIOUE SECOTIFO | -
FIBROCFMENTO &rm (AMBAS CARAS), PARANTE
SAx38x0.00mm, RIEL 20x25x0 20mm . LANA DE

FISFRA CE VIDRIO 12ginS u=Emn

mz

28200

3715828

s

12179

347207 25

=X

264,795 63

MURC DE TABIOUE SECO TIFO Il
FIBRCCEVENTO 8mm (UNA CARAL FARANTE
EIx38x0.90mm, RIEL 90x25x0.20mm. LANA DE

FISRADE VIDRIO 12kg'm3 &~ B3mm

m2

31645

8518

20.388233

27,136.43

MURC DE TASIQUE EECC TIFO Il -
FIBRCSILICATC 10w RFEGImIN (AMBAS CARAE),
FARANTE 63x38x0.93rm, RIEL 90x25x3 90mm,
LANA DE ROCA 40kgpiT3 e=50mm

mz

61.35

109,14

261.57

2141212

2854775

UL DE TABILUE SECO T 0 -
FIRROCEMENTO R (AMAAS CARAS) LINA
LAMINA MF P GMG e=2mm ORI F PARANTE
xS0 UMM, RIEL $0225x QUrrm, DOBLE LANA
O FIRRA O VIRARIO 12kgind w=firen

BARANDAS Y PARAPETOS

117 34

155 45

a%a 37

S

a0.263 11

e e 36

FARAFL 10 D LADRILLO KING KONG UL ARCILLA
1A MAQUINA ; DC SOGA MCZELAS C:A 14 TIPO Y
FARA TARRAJ O

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

armn

San.dl

6037

2012126

A7.434 79

TARRAJEO RAYADO PRIMARIO

TARRAJED RAYADO PRIMARIO F/RECIEIR
ENCHAFE C:A 105, e~ 1.0 am

mz2

2850.29

3300.38

&

GBAG3ST

=

31,236.13

TARRAUJEO EN INTERIORES

TARIRAJLO [ 1ROTATHADD S0 MUIROS
INTERKIRCS COMORT CA 15, =1 5 cm

m2

1078072

121 an

5

22 7?

26T 2080

ssz2oar 2

TARRAIFD OF COL LAINAS GMORT A 10, met &

o

me

1E35.55

1624951

o

4Ba200

BIBSL4

TARRAJED DE VISAS CWMORT CA 15, e~ 1.6 cm

TARRAJCO CON IMPERMEARILIZANTE
HIDROFUGOD ACABADO PULIDO WMELC. CA 1L
e=1.5cm

ma2

Biv?

Miiv

coes

oue. e

49 20

32,20

2650750

a1eae

20,506 47

18,898.34
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TA EOBEERlﬁlltiﬁ??m]oREs CON m2 347.92 45320 b= 25008 | & arcoras| sf 114,585 .66
SOLACUEADD DE MUROS m2 4356.1 ©394.02 S 15.76| & 76,813.48| S/ 100,687 .64
SOLAQUEADO DE COLUMNAS m2 | 33056 43830 | s e8| s saa1.02| s/ 7.185.70
SOLAQUEADO DE VIGAS m2 2589 82 3410.71 s 18.26| & 4729011 &/ 62,279.58
TARRAJEO EN EXTERIORES
E%"E%ﬁgg 2%{35%‘1’1‘?; :l';’ifn m2 | 907756 1195485 | & 3045| S 27368823 S 38043873
PISOS Y PAVIMENTOS
CONTRAPISOS
CONTRAPISO. E = 4 cm. m2 | 32407  ar2241 | S 3038| & 084525| S/ 113.08864
CONIRAPISO, = =48 cm. m2 4147.07 £461.56 k=Y 3715| & 154,063.65| S 202,595 95
CONTRAPISO. E = 4.8 cm. CON BARITINA m2 | 10328 1300 | s 7sr2| s 782036| S 1020868
PISOS
PIS0S DE PORCELANATOS
P50 DE PORCELQB":L?!%E:ESL'M EPER. | w2 | 6543 a6.17 | s 51.52| 5 5,333.85| S 7.024.58
PISOS DE CERAMICO
PISO DE CERA""CS ::«g:g::;uzam& PEI460 | o | 278112 283630 | & 4872| s  12899953| st 16985754
FIS05 DE VIRILICT
’|
it e iy m2 | 339533 aar154 | S 0308|S0  28.09732| & 41621094
PIS0 DE VINILICO FLEXIELE EN ROLLO
HOMOGENEO, ANTIESTATICO Y CONDUCTIVO: | m2 | 10328 1360t |s  1sses|st 1620257 & 2133725
e=z2mm
O e e NE e 0 m2 | 47608 62698 [s  9038|S/ 4301850 & 5665291
D H xRl m2 | s041  s102 | s os2s|s 6,790.06 | & 8,012 72
PISOS DE CONCRETO
PISC DE CEMENTO SEMIPULIDOD; a=2" m2 143 “.80 S 34083 8/ 4995 of 8557
A o GON m2 | 10423 sser | & aser| s 3711.63| §f 209872
F1S0 DE&%%?&%%’;:,’:‘:;{DO CON m2 | 123245 164326 | S £593|&  8125543| & 10534013
IMPE:QS"?EE‘%‘E'EZ:‘E‘%%EU;'O?:OUSN&_T m2 1081 14546 S 4562 | & 4,977.14 | S¢ 5,635.89
P S it St Ol m2 | 77s1 | pezs | s ase2| s 353601/ S/ 471027
PISO OC CEMENTO SCMIPULICO CON 4 = 3
ENDURECEDORE MPER BT et [m2 | 2088 | Tarsy [ weis| @ 169582 | & 266077
SDBREPISO O PISO TECNICO
PISO TECNICO REVESTIDO DE VINILICO EN
LOSETAS AUTOPORTANTES DE 500mm x 500mm. | m2 | 5348 7132 | &  75400| S0 4023148| & 5377528
e=d.Gmm; a1 = 0.45m
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ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
ZOCALOS

ZOCALO DE CERAMICO
ZOCALO CERAMICO PEA. BDcm x Blem

m2

“566.91

20E9 22

61.01

s

95,597.18

127.463.31

ZOCALO VINILICO

ZOCAIO DEVINILICO FIEXIBIFFNROIIO &=
Amm, ALTURA = 1.60 m

m2

291091

388122

76.05

&

227,19553

30292822

ZOCALO DE VINILICO FLEXISLE EN ROLLO, & =
Amm, ALTURA =1.90 m

m2

75.61

100.85

1=

67.13

507771

6.770.06

ZOCALO DE VINILICG FLEXIBLE ENROLLO, & =
imm, ALTURA =3.00m

m2

307.13

409.50

6457

19,831.38

26,4241.42

ZOCALO DE CEMENTO

ZOCALO BE CENMENTO SEMIPULICO =
I'{PERMEASILIZANTE

m2

37765

S

18.24

S

7.265.88

3¢

9.688.11

CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALD DE PORCELANATO

CONTRAZCCALC DE PORCELANATO PEI Blem x
©lem, H=0.10m

56.45

75.24

S

s

99317

1.324.22

CONTRAZOCALO DE CERAMICO

CONTRAZOCALO OE CERAMICOD PEI- 80cm x
&lem, H=0.10m

£623.85

931.80

b=

s¢

2434703

32.463.91

CONTRAZOCALO DE CEMENTO

CONTRAZOCALC DE CEMENTC SEMIPULIDC CON
ENDURECEDOR, H = 0.70m

1132

1281 .02

s

16.63

18,826.18

21,303.36

CONTRAZOCALC SANITARIO DE CEMENTO
PULIDO CON IMPERWEABILIZANTE HIDROFUGO;
H=C.20m

m2

$89

a2

2413

S

166 67

196 36

BOLEADO CON CEMENTO PULIDO CON
IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO: R=0.10m

35

42,00

11.08

38815

465.76

CONTRAZOCALO DE TERRAZO

CONTRAZOCALO SANITARIO DE TERRAZO
PULIDOH =0 10m

1278 576

1463 27

S

3948

s

50,293 97

58756 90

CONTRAZOCALO VINILICO

CONTRAZCCALD SANITARIO COVE FORMER D2
26x100mm + PERFIL DE REMATE +
REVESTIMIENTO DF VINIICO FI FXIR F FEN
ROLLO HOMOGENED. ANTIESTATICC: e=2mm

1409 £78

1471 .42

4327

s

80,995.77

€3 866,34

CONTRAZCCALO SANITARIO COVE FORMER De
26x100mm + PERFIL DE TRANSICION +
REVESTIMIENTO DE VINILICO FLEXIBLE EN
| ROL-.O HOMOGENED, ANTESTATICO; 8=2mm
CONTRAZCCALD SANITARIO COVE FORMER DE
38x38mm + PERFIL BE TIRANEICION +
REVESTIMIENTC DE VINILICO FLEXIBLF EN
ROL_O HOMOGENED, ANTIESTATICO; e=2mm

m

45818

Sa7.545

50981

1451 30

=

45.86

By

s

20,920.41

4331742

23.379.89

£4,394.18

CONTRAZQCALO SANITARIO COVE FORMER DE
38x38mm + PERFIL DE TRANSICION +
REVESTIMIENTO DE VINILCO FLEXIBLE EN
ROLLO HOMGGENEQ, ANTIESTATICO Y
CONDUCTIVC: e=2mm

15789

6047

1=

48.73

s

232682

3.007AT

CONTRAZCCALO SANITARIO COVE FORMER DE
26x100mm + PERFIl NF REMATF
REVESTIMIENTO DE VINILCO FLEXB_E EN
ROLLO HOMOGENEQ, ANTIESTATICC Y
CONDUCTIVC: e=2mm

CONTRAZCCALO SANITARIO COVE FORMER DE
38x36mm + PERFIL CE TRANEICION +
REVESTIMIENTO DE VINILICO FLEXIBLE FN
ROLLO HETEROGENED: e=2mm

m

32,986

458 58

3275

54248

a

s

43.27

BY.73

s

8¢

142787

40,266.32

S

1.417.02

4759177

CONTRAZCCALOD SANITARIO COVE FORMER D=
38x38mm + PCRIIL CC TRANSICION +
REVESTIMIENTO DE VINILICO FLEXIBLE EN
ROLLO HETEROGENED Y ACUSTICO; e=3.35mm

5124

53,05

96.21

503228

521004

CONTRAZOCALOS DE ALUMINIO
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CONTIRAZOGUALO DE ALUMINIC, He= O OB

A5 84

BO.0

19398

s

A28 68

5,536 B4

CARPINTERIA DE MADERA

PUERTAS DE MADERA

FRO1 FUERTA CONTRAPLACADA, E= 42mm &
SZmm, CON MDF LAMINADO 4mm 3.80 X 2.10)
INCLUYFE MARCO DF PLERTA, REJILLA DEPYCY
PCLANTHA DE ACEROC 1)52 SEMI MATE

P'R<UZ PUEKTA CON TRAPLACALA, E=12mm A
SCmmn. CON MDE LARMINADC dmm 130 90 X 2 10)
INCLUYLE MARCO DL FULKIA, RLJILLA DE FYC Y
PLANCHA DE ACERC 1732 SEMI MATE

[

ung

w0

£2.00

o

ar

70712 ‘

rsou‘

a

43,841.44

55,600 0

43,847 44

¥5.890 00

PR3 FUERTA CONTRAPLACADA, E=42mn A
SZmm. CON MDF LAMINADO Smm {1.00 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PLERTA, REJILLADEPVC Y
PLANCHA DE ACERO 1732 SEMI MATE

FR4O4 FUERTA CONTRAPLACADA, E™ 42mm A
Somm. CON MODF LAMINADO Samm 11,60 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE FPUERTA, REJILLADEPYC Y
PLANCHA DE ACERO 1732 SEMI MATE

uns

uno

1.00

&

as3.82 ‘

{

fe1414 ‘

2121168

1,414.14

.217 g8

141414

P 21 FUERTA CONTRAPLACADA, £~ 42mm A
S2mm, CON MDF LAMINADO Smm {3.80 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA

unz

11

11.00

&

543.86

&

712745

713746

.32 FUERTA CONTRAPLACADA, == 42mm A
S2mm. CON MDF LAMINADO Smm {3.92 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PLUERTA
P23 FUERTA CONTRAPLACADA, - 42mnt A
Samm. CON MDF LAMINADO Smm 1,00 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA

unz

unge

116

24.00

116.00

&

ar

729.97 |

ai1.08

&

a

4818358

04,08523

481828

4,085 28

P-O4 PUMRTA CONTRAP ACADA, T= a2rur A
semm. CON MOF LARINALIG Amm 11,20 X 2.90)
INCLUYE MARCO DE PUCRTA

unes

190

g2

RS

S

Sz

P.I0 FUERTA CONTRAPLACADA, == 4Zmm A
SZmm. CON MOF LAMINADC amm (1.40 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA

ung

230

50

2,271.00

=

2,277.00

P 26 FUERTA CONTRAFLACADA, ©- 42mnm A
Somm. CON MDF LAMINADC 3mm {1,530 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA

una

Z40

“.216.60

242320

243220

57 FULIRTA CONTRAPLACADA, L= a2mm A
-»,mm, CON WD | ARINATC amm {1 80 X 2 10)

INCLUYL MARLUO DL PULRTA

v

-awua‘

5

145055

50

1,050 53

-2 TIRAPTACADA, T= aZir A
o.,mrn CUN NDP LAMINALIC Amm 12,00 X 2.10)
RUQ DL PULIZEA

uns

'.uzz.m‘

S

162214

TE2e 1

P29 FLIERTA CONTRAPLACADA, - 4200 A
SZmm. GON MDF | AMINADC S {1 B0 X 2 10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA

e

T 2077

&

A3

360315

FF-0° PUFRTA CONTRAPI AGATDA Fe 27 A
Smm, CON MOF LAMINALCG Arm (1,00 X 2.70)
INC YT MARCO D PUFRTA

ure

12

11.656.08

1636 L

FE02 FUERTA CONTEAFLACADA, E= 22vwm A
SZmm. CON MDF LAMINADO amm 11,20 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA
PE-O3 PUCRTA CONTRAPLAGADA, = amm &
somm. CON MOE LAMINADC amm (1,60 X 2 10)

) JRUO DL SPULIITA

ung

uns

Za0

190

avi.ze

21660 |

S

1,946.56

121680

1,546.56

1276 50

ME-01 PUERTA CONTRAPLACADA, E- 429 A
S, CON MDF LAMINADC diems (1,80 X 2.10)
INCLLIYF MARCO DF PLUFRTA

nrns

24.00

- A50.93

a

25,0235.32

25,038 32

FE-05 FUERTA CONTRAFLACADA, E= 227 A
S0 CON MDF LAMINADC Qi (1,60 X 2.10)
INCLIIYF MARCO DF PLUERTA

FL-0U PULIRTA CONTRAFLACADA, L= a2mm &
slmm. CUN Mor L/'-MIN-NDO amm {0.90 X 2.10)
{SATN

e

uno

1400

490

-.267.7°
|

rz9.97 |

&

50

120771

281903

1,297 71

281800

Sﬁmm CON MDF LAMINADG Smm {1.00 X 2 10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA, VISOR OE VIDRKD
NE B FINGHUYS PLANCHA DF ACFRO 1252

uns

v40

AQr2.22 ‘

s

6,805 54

6,805 &4

eETEITImMON
Somm. CON MDF LAMINADO 3mm $1.20 X 2.10)
INCLUYE MARCO DE PUERTA, VISOR CE VIDRIKD

A s A0 ERI LRI

uno

X

’.IBG.G?‘

28,5C0.11

28,5001

42 ACATA Fe22mm A
SUmm, CON MOE LARINALIC Amm 11,40 X 270
INCE LINT MARCO NC PUCRTA WVISOR S5 VIR

uns

140

NE LA

S99 .14

@&

519114

PYU-04 PLUFRTA CONTRAPI AGATA F=42mm A
Summ. CON MOEF LARMINALIC Amim 1,60 X 2.70)
INCS UINT MAREO O PUCRTA, VISOR 50 VIRRKD
L Bmm k= INCLUYE PLANCHA D ATERD 1052
HLMIMA L
105 1PUER 1A CONI RAPLACALS, B=22mm &
SSmen. CON MDE LAMINADC dirm {1 60 X 2 10)
INCLUYE MARCO Lk PUERR LA, VISOR O VIDRK
DL Bmm L INCLUYL PLANCHA DL ATLRD 1082
SEMIMATE

nrns

uno

28

2500

190

- rea 00 |

fouo.0n ‘

2

P

G

A3 780 00

1,000.59

2

A3,7A0 50

1.500.54

PH-01 PUERTA DE AGLONERADO CE MADERA DE
1&mwvn. CON RECURRIMIENTO DF MELAMINE
HIDRORESISTENTE (0.70 X - 803
PHO2 PUFRTA DF AGI OWERADD 0F MANDFRA DF
Ismen. CON RECUBIRIMIENTO DE MELAMINE
HIRRORCSISTENTE (0 80 X ° 905

PO PURRTA DOV T HOUA N PANTI
LAMINALIO PARA MURIUARIC U HABHTACIONES
DL HOSHHALIZATION (050 X 2103

[

urps

urns

51

5100

28,00

190

26587 ‘
S54,27 ‘

:mso‘
1

&
S

i

S

Z3T7E0 57

15519.56

RERE

73,750 27

19518 56

RS RE ]
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PS-01 PUERTA CONTRAPLACATA KOF CON
FLANCHA OF PLOWC 0=1196° UNA HOJA (1.00m > und | 2 zop | & suorsw| s TE0376 S 7603.76
2.10im};
PS-02 PUERTA GONTRAPLACADA MDF CON
FLANCHA OE 2LOMO e= 116" DOSLE HCUA (2.00m urd 1 i 1) Si vEOLYS | S TELSYS S TELSTS
% 2.10m;
VARIOS
DIMISIONES DE MELAMINA EN S5.H4 w2 | sear | 17w | s cstrlw 835761 & 1856760
DIVSIONES OC MELAMINAENURINARIOS | w2 | <628 | 3120 |3 23562 3ass6a & £.053.20
CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
PUERTAS
nskliaiieralnpatdaioa G EH I sod0 | & 121883 73140 & 7313540
P-L-:’ZA::\UA%:S :ﬁ?sﬁmot.?grli‘:z‘q:ﬂ::;o urd 4 400 S 142193 & BEBT T2 S NANT. T2
m&;mﬁ:&f&fﬁ%‘ﬁﬁ%ﬁo ud | @ 000 | & 181975 & 7407025 & 7447035
IS ey fua| @ sao | s 1garsls w2mes & 1220
#gzmgrgtggmfggﬁeﬁgﬁo urd 1 can | & 23208 & 212308 8 213305
”Jam'gf&?:f&mgggﬂtﬁ%‘fgo e |1 cap | & sasaz| w9z & 343922
TEETCEent e |y | o o smn|n  sem s s
P=-08 FUCRTA CORTAFUCGO DE ACERO » P : 2 .
CARIRA TS oA 0l (e s | o0 |s 23305 w 213305 5 2133.05
W;;mgﬁﬁ:@mf%&iﬁ%ﬁo wd | 14 400 |5 285965 & 3583524 & 3583524
mﬁ'&‘g‘%&ﬂggﬁ%ﬁiﬁwfg urd 4 a00 | & 1gam| s PEEL0 8 7 619.00
A ;r#;‘gg::%”;gﬁ;??g;ﬁﬁ% und | 4 40n | & 24077 & 976142 & 475112
i ;‘gg:_%%ﬁg’:‘:g?&giﬁ%% ud | 2 zap | & 274253 8 BaRSLO 8! 528500
1 T :
LRIRADS A TAR St ina oy || & 200 |5 328057 e7ELA & 975N
Farmimeily &%ﬁgﬁ‘g‘fﬁgiﬁﬁ?_‘: wd |2 v | s 355508 8 711098 & 711018
P=.15 PUERTA CORTAFUESO DE ACERG | . ;
LAMINADO SEIS HOJAS (3.00m x 2.0Cr) ol 2 200 | SAmA R AiAensl 1Al
P=-16 PUERTA CORTAFUEGO DE ACERD ; i
A e e wd |1 0 |5 sgesa3| s 596593 & 598513
P=.17 PUERTA CORTAFUEGO DE ACERO ; ; . ;
LAMINADG SEIS HCJAS i4.20M % 2.00m) undil A |$0 jBsi Ban272; S Ga92.72
ot = =1
A ety ool o] <00 | s 273305\ ® 21305 & 213305
T O gty LGeedm L | 2 200 |5 286068 & 511932 & 511932
P5-05 PUE
P s oy uE e L | cov |5 sa2en s 3an289 s 341289
2401 PUERTA DE MALLA TRENZADA DE
ALAMBRE GALVANZADO 2° UNA HOUA (120mx | und | 1 00 | & 272557 & 272567 272557
2.10m
5-02 PUERTA DE MALLA TRENZADA DE
ALAMERE GALVANZAGO 2° DOBLE HOUA (1.8Cm % urd | 4 400 | 55038 s 2204186 & 2204156
2.20m
4 06 PUERTA DE MALLA TRENZADA DE
ALAMHBRE GALVANZALO 27 DOBLE HOUA 20tm % und | 6 BOD | S 454262 & 2TuESTZ B 2726572
2.50m}
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BI04 PUERTA DE MALLA TRENZADA DE
ALAMBRE GALVANIZALD 2° DAOBLE HOUA (2.40m
290}

und

.00

Taarig| & 4408314 & 4408314

P05 PLUERTA DE MALLA TRENZADA DE
ALAMBRE GALVANIZACO 2° DOBLE HOLA (2.80m x
2.90rm}

und

zm

af

765332 & 15,306.64 5/ 15,5306.64

PM-0E PUERTA DE MALLA TRENZADA DE
ALAMBRE GALVANIZADO 2" UNA HOJA 1 00m X

s

1,986,384 5 1,846.34 Si 1,945.34

VENTANAS METALICAS

VR-OT VENTANA METALICA TIPO REJILLA (0.60m X
0.60m} INC. ACCESORIOS

45

45.00

217.62 57 9,78290 I/ 9,792.90

VR-02 VENTANA METALICA TIPO REJILLA (2.50m x
2.00m; INC. ACCESORIOS

200

3,002 49| S 5042968 § 5,043 93

BARANDAS METALICAS

BARANDA MEETALICA CON TUBO Fe., O 2° e=3/1E".
112" e=36" Y PARANTE DE Fe. @ 1" e=3“6"
PINTADO CON\ ESMALTE SOBRE DOBLE CAPA
ZINCRONMATO, 5 = D.90m

110.60

s

182.75 | & 10,146.36 5

-

21,3°8.13

PASANANOS METALICOS CON TUSC DE Fe 02"
e=316" PFINTADO CON ESIMALTE SOBRE DOUSLE
CAPA Z/INCROMAID

100.43

210.99

s

£6.29 | 57 18,206.33

£6E6.10 S

PASANANOS METALICOS CON 1USO DE Fa 02"
8=31E" FINTADO CON ANTICORROSIVA Y
ESMALTE

28

583

s

27308 S

S573.48

PASAMANOS AISLADOS

RARRA DF APQYO EN | AVATCRICS

und

28

2800

sl

17984 | 5 503552 S 5,025 52

BARRA DE APOYO EN INODORQ

ung

13

13.00

S

123.01 | & 158913 5/ 1,589.13

BARRA DE AFOYQO EN URINARIO
CERCOS DE FIERRO

\CERCO METALIGO CON TUBO DE Fe. £2* @ 0.16m
¥ PLATINAS DE Fo 4%x 142" PINTARO CON
ESMALTE; H=2450m

ung

112.59

200

126,51

s

11070 | 57 28140 S0 281.40

104754 & 11784283 S 132,524.29

CERCO METALICO CON MALLA TRENZADA DE
ALAMBRE GALYANIZADD 2' CALIBRE 12

1118

125.28

70512 & 7662086 S/ 88,337.43

ELEMENTOS METALICOS ESPECIALES

ESCALERA METALICA TIPO GATO CON TUBO
ACERC INOX. @1 1/2" a=3/1E" (ANCHD=0.50m,
ALTURA=3.65m) CON PROTECCION A CAIDA

ESCALERA METALICA TIPO GATO CON TUBO
ACERO INOX. @1 4/27 @=3/16" (ANCHO=3.50m) CON
PROI=CCION & CalDA

YENTANA METALICA DE INSPECCION DE ACERO
INOXIDADLE INC. ACCCEORIOS (1.50m x 0.60m};

und

urd

5.00

4.00

500

a)

528250 | 5/ 2646250 S/ 264£2.50

+ 4

148000 57 5,800.00 3¢ 5,800.00

B40.00 &/ 320000 S 3,200.00

ASTA DE BANDERATIPC |

urd

1.00

5,238.34 & 323834 35/ 3,238.34

ASTA DE BANDERATIPC Il

ung

z 00

191834 | & 383668 I 383568

CANALETA CON TAPA DE FIERRO ESTRIADO 1
1:2*% 316" Y PLATINA DF ACERQ INOX 1"x”
12°x 142" ANCHO = 0 40m

REJILLA METALICA CON ACERO INOXIDAELE 1
122318 Y PLATINA DE ACERD INOX. 1 1)27°%°
1/2°x144°, ANCHOQ = D.EO0m

REJILLA METALICA EN EXTERIORES, ANCHO =
0.30m

1365

‘8.9

167560

1365

1675.60

s

s

91500 & 1248975 & 1248875

48000 5/ 9,072.00 3/ 9,072.00

=

8720 & 146,112.32 S 146,1°2.32

TAPA METALICA CE INSPECCION TIFO MANIOLE
DC PLANCHA DC MCRRO C=532"

VIDRIOS.CRISTALES Y SIMILARES

und

500

156.68 | &/ 78320 S TE3.20

VENTANAS
V=01 VENTANA CE ALUMINIES DE UNA HOUA
PROYECTANTE Y UNA HOUA FIIA CON VIDRES
TEMPLADO CE 6mm (0.90m x * £0m)

und

21

21.00

<)

11,000.64

52184 & 1100064 S
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W02 VENTANA DE ALUNMNIO DE UNA HOUA FLIA Y
UNA HOUA PROYECTANTE CON VICRIC
TEWPLADO DE Smm (0.90m x 1 8dm)

urd

12

“2.00

=

52384

s

8288408

8

5,266.06

V-02 VENTANA DE ALUMINIO DE DCS HOJUAS
PROYECTANTES Y DOS HOUAS FIJAS CON VIDRIO
TENPLADQ INCOLORO & = &rm {1.80m x 1.60m)

und

70

70.00

5

9E6.77

s

63.073.90

§9,073.90

V-04 VENTANA DE ALUMINIO DE DOS HOUAS
FlAS Y DOS HOUAS PROYECTANTES CON VIDRIO
TEVMPLADC DE $mm {1.80m x 1 80m)

und

40

82.00

s

78 84180

s

78,941.60

V05 VENTANA DE ALUMINIO DE DCS HOUAS
PROYFCTANTES Y DOS HOUAS FIJAS CON VIDRIO
TEWVPLADO DE émm (1.20m x 1 80m)

500

St

BG&1 7Y

!

2120885

S

350885

V-0B VENTANA DE ALUMINIO DE DOS HOUAS
FUIAS Y DOS HOUAS PROYECTANTES CON VIDRIO
TEWPLADO DE €mm {1.20m x 1.80m)

und

1.00

S0

659.83

[

€50.83

s

659.83

V=07 VENTANA DE ALUMINIO OE UNA HOJUA FLIA
CON VIDRIC TEMPLADC DE 8mm Y LAMINA DE
SEGURIDAD (2.20m x 1.20m)

V-0B VENTANA DE ALUMINIO DE DCS HOJAS
FLIAS Y UNA HOUA CORREDZA CON VIDRIO
TEMPLACO DE Beren Y LAMINA DE SEGLRIDAD
(1.80m x 1 80m;

wn

S.00

5.00

5i

319.85

45884

&

a)

159815

248420

S

1,589.15

248420

W08 VENTANA DE ALUMINIO DE UNA HOUA FLA
CONVIDRIC TEMPLADG OE 8mm Y LAMINA DE
SEGURIDAD (2 80m x 1.20m)

S

20177

R854 {

oid.nd

WA-D1 VENTANA DE ALUMINIO DE UNA HOQUA
PROYECTANTE CON VIDRIO TEMPLADO
INCCLORO & = &nvin {0.90m x 0.90m)

und

ar

87.00

3

273.84

21258408

S

24,259.08

VAD2 WENTANA DE ALUMINIO DE DOS HOJAS
FROYECTANTES CON VIDRIO TEMPLADO
INCCH 0RO & = Gmm {1 80m x 0 90m)

WA-03 VENTANA DE ALUMINIO DE UNA HOUA
PROYECTANTE CCN VIDRIO TEMPLADO
INCOLORO & = 6w 10.60m x 0.90vr)

und

und

500

2,00

St

62384

158.84

s

281520

397488

s

1)

267920

327.66

WA-O4 VENTANA DE ALUMINIO DE UNA HOJA
PROYCCTANTE CON VIDRIO TEMFLADRO
INCCLORO & = 6mn {0.90m x 0.40r)

und

w0

17423

42489

342 69

W-RAD WENTANA METALICA REFORZADA DE UNA
HOU& FLIA GON VIDRIO EMPLOMADD INCOLORO »
= 13mm (0.9%m x 0 &0m)

und

Sf

2467204

2886404

246404

MAMPARAS

M-31 MAVPARA CE CRISTAL TEMPLADD Gmm
(FLIO-CORREDIZO) CON LNA PUERTA (1 HGuA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10mm INC. ACCESORIOS:
(2.20m % 2.00m)

M-32 MAVPARA CE CRISTAL TEMPLAZO 6mm
(FIJO-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HCJA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10run INC. ACCESORIOS,
(2.85m x 3.00m}

und

und

1.00

1.00

Si

3123.9°

6,205.26

312341

§20528

8

312391

6,205.26

MO3 MAVPARA CE CRISTAL TEMPLAZO Bmin
(FIIO-CORREDIZO) CON LUNA PUERTA {1 HOUA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10mm INC. ACCESORIOS
(3.30m x 3 40m3

urd

6,774.8"

&

877481

6,774.81

B0 MANPARA CE CRISTAL TEMFLADO 6mm
(FNO-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HCUA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10mm INC. ACCESORIOS:
(3.23m x 3.00m)

PRGOS MAVPARA 1F CRISTA TEMF A0 6mm
(FUO-CORREDIZO) GON UNA PUERTA {1 HOUA)
DE CRISTAL TEMELAIO 0mm ING ACCESORIOS:
(348m x 2 00m)

106 MAVIPARA DE CRISTAL TEMPLASO 6mm
(FINO-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HCJA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10mm INC. ACCESORIOS,
(3,550 %3 30m)

und

und

und

100

1.00

St

S

50

6,902.9%

706772

718163

<)

§,80499

706772

7181463

6,902.99

7.067.72

78163
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M-07 MAMPARA DE CRISTAL TEMPLADO Bmm
(FIJO-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HOJA)
DE CRISTAL TEMPLADQ 10mm INC. ACCESORIOS
(5.60m x 3.00m)

und 1 1.00 S 1051743 | & 1051749 & 10,577.49

1-08 MAMPARA DE CRISTAL TEMPLADO 6mm
(FIJO-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HOJA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10mm ING. ACCESORIOS,
(6.85m x 3.00m)

und 1 1.0 S 1285185 & 12,56° 55| & 12,5651.55

M-0% MAMPARA DE CRISTAL TEMPLADO 6mm
(FIJO-CORREDIZO) INC. ACCESORIOS: (3.15m » | und 2 20 S 515068 S 1031836 & 10,379.36
2.18m)

M-10 PAAMPARA OE CRISTAL TEMPLADO Bmm
(FIJO-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HOJA)
DE CRISTAL TEMFLADO 10mm INC. ACCESORIOS.
(2.20m x 3.00m)

und 1 1.0 S 488484 | & 498434 S 4,924,834

M-11 MAMPASA DE CRISTAL TEMPLADO 6mm
(FIJI-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HOJA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10mm INC. ACCEEORIOE,
(1.77m x 3.00m)

A2 MAMPARA OE CRISTAL TEMPLADO Binin
(FIJO-CORREDIZO} INC ACCFSORIOS: (3 52m x| und ! 100 S 32562 | B 312562 | & 312562
2.120m)

und 1 1.0 S 428512 | W 4,285.12| & 4,285.12

M-13 MAMPARA DE CRISTAL TEMPLADO Bmm
(FIJD-CORREDIZO) INC. ACCESORIOS. (3.80m x| und 1 1.0 S 726293 & 7.26299| & 7.262.99
3.00m)

M-11 MAMPARA D= CRISTAL TEMPLADO Bmm
(FIJO-CORREDIZO} CON UNA PUERTA (1 HOJA)
DE CRISTAL TEMFLADO 10mm INC. ACCESORIOS,
(1.50m x 3.00m)

und 2 200 8 384576 | & 760752 & 7.681.52

I-15 MAMPASA DE CRISTAL TEMPLADO 6mm
(FIJO-CORREDIZO) CON UNA PUERTA (1 HOJA)
DE CRISTAL TEMPLADO 10mm INC. ACCESORIOS.
(2.35m % 3.00m)

M-18 MAMPARA DE CRISTAL TEMPLADOD Bmm
(FIVJ-CORREDIZ0) INC. ACCESORIOS: (1.90m x | und 2 200 S s7TB0A | S 1155608 S 11,556.08
2.10m)

und 1 1.00 S 5199092 | & 519882 ® 5,189.92

MC-01 MURC CORTINA DE CRISTAL TEMPLADO
smm {FIJOI CON DOS PUERTAS (2 HOJASI DE
CRIETAL TEMPLADO 10mm INC. ACCEEORIOS,
{5.70m x 7.90m)

und 1 1.8 S 3244800 | & 3244800 32,443.00

PINTURA |

PINTURA DE CIELORRASOS, VIGAS [

PINTURA DE VIGAS ¥ CIELO RASOS CON CLED

MATE /2 BAANGS| Y EMPASTACO m2 | 126132 | 12172 | S 2007 [ & 2631469 & 28,443 40

PINTURA DE VIGAS Y CIELORRASOS CON

INPRINANTE (2 CAPAS) m2 | 659568 | 7410838 | s 1.2z & 8378057 & ‘05,382.71

PINTURA DE FALSOS CIELORASOES CON ACRILICA

MATE BASE AGLA m?2 [ 11593 13026 | 8¢ 2072 | & 240207 8 265399

PIN TURA Uk FALSOS CIELORASOS CON EPOXICA| . ; . )
ANTIBACTERIAL BASE AGUA mé 1203 143.05 S 1893 | & 240588 S 2,707.94

PINTURA DE FALSOS CIELORASOS CON LATEX

VINILICA BASE AGUA m2 | 142232 | 159819 | &/ 2011 & 2860426 S 3213860

PINTURA DE MUROS INTERIORES, COLUMNAS,
MUROS DE CONCRETO Y PLACAS

PINTURA DE MURCS INTERIORES CON OLEC

MATE {2 MANOS) Y EMPASTADO mZ | 27,252,998 | 3DE32.57 | & 2548 | & B34,66089 & 730,5°7.38

PINTURA DE MUROS INTERICRES CON
INPRIMANTE (2 CARPAE)

PINTURA DE MURCS INTERICRES CON OLEC
MATE 12 CAPAS) E INPRIMANTE

B

8076.12 | €32235 | S 19.82 | & “20.468 34 & 136,357.72

mZ | 813.85 853.38 s 2190 | & 2113886 & 23,751.61

PINTURA DE MUROS EXTERIORES, COLUMNAS,
MUROS DE CONCRETO Y PLACAS

PINTURA DE MUROS EXTERIORES CON OLEO (2
MANOS) ¥ EMPASTADO

mZ | 10,639.32 | 11854.85 | &' 3121 & 33208878 27317087

S| 6.581,410.63 | 8/ B,024.387.30 |
BIM EXPEDIENTE _|

COSTO TOTAL:
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Sanitarias

RESUMEN DE METRADQS Y PRESUPUESTO - SANITARIAS

PROYECTO: "ANALISIS DEL EXPEDIENTE TECNICO PARA LA OPTIMIZACION EN LA TOMA DE DECISIONES

MEDIANTE LA METODOLOGIA BIM EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL HOSPITAL DE PANGOA®

Universidad
E Continental

METRADO
COSTO DIRECTO | COSTO DIRECTO
DESCRIPCION UND [ BIM Expeglsm PRECIO e slihatand
INSTALACIONES SANITARIAS
APARATOS SANITARIOS ¥ ACCESORIOS
SISTENA DE AGUA FRIA
SALIDAS DE AGUA FRIA
SALIDA AGUA FRIA DON TUBERIA DE COBRE TIPO L 122 | pio | 282 39500 S 11424 S, 3336808| S 4572480
SALIDA AGUA FRIA CONTLSERIADE COSBRE TIPO L 314* | pto 1 100 & ¢3r.08| 8. +37.08| & 37.08
SALIDAAGUAFRIA CON TUBERWDE COBRETIPOL 1° | ple | 42 4300 S 15117 S0 s662| 5 40773
SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE COBRE TIFG L 114" po 173 128400 & 71466 & 28403 18| & 27601 14
REDES DE DISTRIBUCION

TUBERIA DE COBRE TIFO L 12" m | 112772 | 150863 5. 4865|S. 5260814 & 704434
TUBERIA DE COBRE TIFO L 34 m | 38873 | 49305 S 6124| S 2284594| & 308438
TUSERIADE COSRE TIPO L 1" m Trer 10583 &, 8185 8. £240.88| S 82147
TUBER'A DE COSRE TIPO L 1 14" m | 90831 [ 129245 S 0822| S 98318.4° & 13242379
TUBER DE COBRE TIPO L 1 12° m | 738 | w06 & 1343 | 1071784] & 14729036

'REDES DE ALIMENTACION —
TUBERIA DE COBRE TIFO L 3i4° m | 2048 | 2890 & 612480 123582 & 1847.36
TUBERIA DE COBRE TIPOL m | 739 985 & 87.85| 8. 5432° | & 865,32
TUBER!A DE COSRE TIPO L 1 44" mo| 417 5560 S 108.22| S/, 455047| & BOT263
TUBERIADE OOBRE TIPO L 1 12" mo| 3079 | 41058 s 13431 S. 213520550 5573028
TUBERIA DE COSRE TIPO L 2 m 33761 43015 & 19756 | & 865083.23| § 8685163
TUBER( DE COSRE TIPQ L 2 42" m | 504¢ | 6385 s e75az| s 821567 [ 50 1175357
TUBERIA DE COSRE TIPO L m | 8221 8295 & 22125|S.  1376396( & 1835268
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METRADO
COSTO DIRECTO | COSTO DIRECTO|
DESCRIPCION UND |  BIm ExPEEmENT PRECIQ eIN EXPEDIENTE
IUBERIA OF COSRE 1IPO | 4° m 70 38 94 S 25067 | & 1T, aT 48| S 73,688 37
TUBERIA DE CO3RE TIPO L 1 114" (enterrada cor prolectitn) m 8756 20.10 S\, 11693 | S 7.904.16| S. 10,538.10
TUBERIA 0 COSRE 11RO L 1 112" (anemada cor protecaita) m 3908 5210 S 14514 | W@ 567207 S 7,561 79
TURCRIA PVC CLASE 10 3! PRECSION 3" m 8272 11296 | s 3210 S. 2,719.51| s 3,628.02
ACCESORIOS DE REDES
CODO DE COBRE /2" X 80° pza 340 957.00 | S. 1080 | S\ 9,072.00| S\ 10,335.60
CCOO DE COBRE 112" x 45 pra 24 1400 S o121 | S 22694 S 226 94
CODO0 DE COBRE 344" X 80° pza 210 25300 | S 1423 | S 3,000.90| S 3,815.37
SRUFSA HIDRAULICA DE AGUA FRIA, m | 35411 | 487245 | S 280| & 10,536 97| S 14172924
DESINFECCION OF RED DE AGUA FRIA mo | 385411 | 487275 [ S 404 SO 14,76260| S¢ 19,663.49
IDENTIFICACION Y SENALIZACION = -1 8. -
IBENTIFICAGION Y 35&"}??3'3"' PITUBZRIA - AGUAFRIA, | | opsqpe | 3szese | s, 871| s 25624.04) S 34,8532
INENTIFICACION Y SFRM I:I;?ION PITURERIA - AGUAFRIA 2V 1 o aswes | s e71|s 548544 & 7.267.22
SISTEMA DE AGUA CALIENTE Y RETORNO DE AGUA CALIENTE
SALIDAS DE AGUA CALIENTE
SALIDA AGUA CALIENTE OON TUBERIA DE COBRE TIPO L 1/2°| plo 191 18400 | &, 111.27| 8. 22,152,568 & 22,1862.56
SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA DE COBRE TIPQ L 34" | plo G 16.02 S, 137.09 | S\ 218544 8. 218344
SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA DE COBRE TIFOL 1" | plo 2 200 S.OI51.11 | S 302.22| S 302.22
REDES DE DISTRIBUCION S - | 8.
TUIERIA DE COBRE TIFO | w2* m %7143 wsran | & 4BBs | S 2665721 S 35,047 64
TUSERIA DE COBRE TIPO L 34" m | 26738 357.26 | . 61.24| S 16,409.87| S 21,578.85
TUBERIA OF COSRE TIPO L 1° m 2023 2697 S ares| S 1,777.27| S 2,369
REDES DE ALIMENTACION
TL2ERIA DE CORBRE TIPO L 112" m 569,12 /ha.82 & oAbk | S 2654945 &) A5, 354 ah
TUSERIA DE COBRE TIPO L 34" m | 55274 73898 | . 68124 S. 33,849.80| S 4513286
TUBERIA DE COSRE TIPO L 1* m 17149 432 | S arey| & 12,61040| S 43513 86
TUBERIA DE COBRE TIPO L 1 1/4* m 8324 11096 | . 108.22 | S\ 0,021.47| S 12,121.24
TUBERIA OE COBRE TIPG L 1 102 m 15705 20940 | S 13431 | & 2103339 S 28,124 51
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METRADO

COSTO DIRECTO | COSTO DIRECTO
DESCRIPCION e R - e i R PEORTE
TUSERA DE COBRE TIPO L 2" mo c9n€s | 28537 | S 19758 S 3791768| S, E0SST.SE
TURFRIA BF CORRE TIPG L 2 122¢ m 477 | s4m [ So7E@ S EREURTYETRY g
TUSERIA DE COBRE TIPO L3 mo T4 | uesy | S.222% &L 1uB/248[ S0 2116236
AISLAMIENTO DE TEMPERATURA DE REDES DE AGUA , . .
S TV R TORED M 2807678| 38657 | & 83 & 17.18323| & 2297087
SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO
REDES DE ALIMENTACION - DISTRIBUCION
TUBERIA SCH - 40 DE ** m 84766 | 280674 | S 2648 S 4988640| S 608703
TUBZRIA SCH - 40 DE 1 14* moozazE2 | 31043 | & 3047 & T02418[ 8 936557
TUBZRIA SCH - 40 DE1 12" m o 2384 | 31979 | S 3984 S 765045|S. 1027408
TUBCRIN SCH - 46 D 2° mo 29524 | 36585 | S 4073 8L 1204284| S 1605586
TUBZRIASCH -q0DE 29/2° m a3402 akouz &, s2r 8 17165803 & 4300400
TUBFRIA SCh - 40 DE 3 m ‘9457 25947 EOE Lk I 17.8089% | S¢ 2374471
TUBERIA SCF - 48 DE 4 m 44579 | SB436 | & 3237 S 36TIETZ| S. 188598
TUBERIA SCH - 48 DE €' m t8408 | 26874 | S. 13291 S 257925 [ S 343693
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
RED DE RECOLECCION
TUBERIA FAC DS - 62 8 3 mo 602 | B [ & ZES S 1525¢ | & 250.25
TUBERIA FAC DS - C2 B 4" M TIRET | 175750 | S 2880 & 21.2838( S 3276000
TUBERIA FYC DS - C2 D & m o 2741 | 4217 | S. 5289 S 145248( 8L 220450
TURFRU PG PFRFORADA @& CURIFRTOCCNGFOTRXTI | m 76713 | 178070 | & 8222 S 4007487 |8 £16B36E
TUBERIA PAG GLASE 10 & PRESION 3 mooz 1062 | & 3L & 38520 | & 340,50
SISTEMA DE RIEGO
_._SALIDA DE RIEGO
REDES DE DISTRISUCION
TUBERA PVC CLASE 10 S/ PRESION 4” m o 24277 | 3ES0 | S 1es7 8. 208853| 8. 620086
TURFRIA FYC Gl ASE 10 ST FREFSION 77 m &7 36 13440 &o1731 1517 20| 5 7376 46
TUBERIA PYC CLASE 10 S/ PRESION 1 114° mo 2334 | 4330 [ S. 1839 S 51743 & 766.28
TUBERIA PVC CLASE 10 S PRESION 1 712" m 21877 | 38650 | S 1628 S 417833| & G429BE
TUBERIN FA'C CLASE *0 S/ FRESICN 27 Mmoo u6sze | 28820 | S 2155 S, E7ISI| & 6447TE
TUBERIAFVC DS - C2 3 7 m 113839 178022 | & 200 & 7B 48375 | S 32005350
TUBERIA FAC D5 - C2 0 5 Mmoo 25083 | 28321 | & 2651 S ESIESE|§ TITATE
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NMETRADO

COSTO DIRECTO | COSTO DIRECTO
DESCRIPCION UND | BIM EXPE;)IENT PRECIO BIM EXPEDIENTE

TUSERIA VG DS-CP G 47 m | 67588 | 28504 | S 2880| S 2524338| & 28,3695

TUSERIA DE O0BRE TIPOLZ m | 1975 | 220 | & 19n8s[S0  3Eo1si[st 438ssEs

TUSERIADE CCERETIPOL S m | 2966 333 | S 22125| S §.562.28| S 737426

TUSERIA DE O0ERE TIPOL & m | 15544 | 17544 | S0 25067[S0 %8| st dagmse

TUSERIA DE OOERE TIPOLE m | 724 B14 | S 8IE10| S 488812| S 516971

MONTANTE DE L DS -CP @ 2 m | 47250 | 83100 | &0 2541[S0 20085 (S 134@7

MONTANTE DE #4C DS -CF 33" m | 5082 | 700 | S 3eos|s.  23%034|s. 261836

MONTANTE DE 2C DS -CP @ 4" m | 2408 | 2mooc | & 407s[s0 grmas|st  10eese

WONTAKTE DE COBRETIPO L 2 m 1207 1350 | S 19295) S0 2317.33| Si. 260482

WONTANTE DE COBRE TIPOL 3 m | 6586 | 7400 | & 22125(s.  14sTis3[ st 183m2se

ONTANTE DE COBRE TIPO L 4' m | s874 | 6600 | & 2524580 14En28[ Sl 1584130

REDES COLECTORAS s 5. -

TUBERIA, PUC NTP (50 4435:2005 SN4 3140 Wi m | 10384 | 1658 | S0 2040(S0 211334fsi 238007

TUBERLA PYC NT2 IS0 4435:2005 SN4 2150 i m | 37334 | 42350 | &0 2849[s0 geoszo|st  1o7es7e

TUBERIA PYC NT= IS0 44552005 SN4 J200 M m | 42546 | 47305 | & 38.20| S 1625257 & 18,261.5°

TUBERIA, PYC NT? IS0 4435:2005 SN4 2250 Wi mo| 853 | 733 | s enss|s ag1234|s0 4msen

PRUERATIEERCOREHNATEN e DESNGLE Y APARATOS 457966 | 481076 | S0 1908 8ge0s7| S 950044

SANTARIOS
PRUESA DE ESTANQUEIDAD m |4578.86 | 261076 | & 195 S 8c2382| S 3671538
SISTEMA DE AGUA BLANDA

SALIDAS DE AGUA BLANDA

SALIDA AGLIA BLANDA CON TUBZRIADE COBRETIPOL1Z' fo | 3@ a00 | S 174.19) & 156771 & 18677
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METRADO
| COSTO DIRECTO | COSTO DIRECTO
DESCRIPCION UND | BIM Expsé)lsm PRECIO s s

SALIDA AGUA BLANDA CON TUBERADE COBRE TIPOL 234" | po | 1 100 | S 24035 & 264385) 8. 264385
SALIDA AGUA BLANDA CON TUBERIA DE COBRE TIPOLY" | po | & 500 | 8 2035 & 120175 8 120075
REDES DE DISTRIBUCION 51 5 Z

TUBERIA DE COSRE TIPO L 142" mo| 218 | 429 |5 g685 & 178156 & 200222

TUBERIA DE COBRE TIPO L 34° m | ar 9235 | & 812¢) & 532788 8. 585551

TUBERIA D COBRE TRO L1 m | 4048 | 4550 | & e7ss| & 356705 80 3718

TUSERIA DE COBRE TIFO L 1 144" mo| 24 1880 | & 109.22) &0 262128) & 205334

REDES DE ALIMENTACION 5 5r -

TURERIA DE COBRE TIPD L 34* m | 482 520 |8 Bl2l& 28263 § 31645

TUBERIADE COBRETFOL 1* m | 2082 | 204c |s. e7ss| s 162004| S 2,05669

TUSERIA DE CORRE TIPO L 144" m | 1888 | 7e2s | & 1ezzl & 713225 & (925003

TUSERIA DE COBRE TIFO L 1 1:2° m | 25072 | 28173 | S 1343180 3367555 S 37.630.16
TUBERIADE COBRE PO L 2" m | 10508 | <1805 | & 15785 & 075585 & 2332796

IDENTIFICACION Y SENALIZACION
IDENTIFICACION Y SENALZAGICN PITUSERIA - AGUA _ : 7 R T
BLANDA, 1:2'A1 722 m | e1267 | essts |5 amls 531884) 8 507647
IDENTIFICACION ¥ SENALZACICN PITUSERIA - AGUA | - ,

BLANDA. 2 A 4° m| 200 | 3484 s a7 s 162029| S 204548

PRUEBAS HIDRAULICAS 5 Si =

PRUESA HIDRAULICA DE AGUA BLANDA m | 81367 | eoee |& 247 & 202458 8 227487
DESINFECCION DE RED DE AGUA SLANDA m | 21367 | se0oe | s 3sel S0 301620) 8. 333821

SISTEMA DE DRENAJE DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
REDES DE DERIVACION

TUBERIA PVC CF DESAGUE @2 m | 45307 | sogor | & 2373|S 1528205) . ‘717043

TUBERIA PYC OF DESAGLE 24° m | 58 829 | S. 4083 & 22739 Si. 25575

IMONTANTE OF PVC DS -CP @ 2* m | 7208 | stoc | S 2541 183181 8 205621

MONTANTE OE PVC DS -CP @ 4* m | 3202 | 000 | S 40758 1305630) S 4670.00
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METRADO
COSTO DIRECTO | COSTO DIRECTOD
DESCRIPCION UND | BIM EXPEENENT PRECIQ BIM EXPEDIENTE
TRABAJOS PRELIMINARES
TRABAJOS PRELIMINARES DE REDES
CINTA FLASTICA DE SEGURIDAD m | 459505 6576298 | & 077|Si 3,25249 | S 3EeETe
TRAZO, NIVELES Y REFPLANTEC PARA TUESRIAS m |450505 576298 | & 123|8Si 565181 8 6,350 47

EXCAVACION MANUAL PARA REDES SANITARIAS (ancno=0.80

. h orom =1.00 mj m 115428 129695 | 8 89| 8l 1034244 | 8. 1182078

EXCAVACION MANUAL PARA RECES SANITARIAS (ancno=0.80

m, h prom.=1.20 m) m | 28678 3200 | &. GE9B| SN 283227 | & 285770

EXCAVACION MANUIAL PARA RECES SANITARIAS (ancho=0.80

. 1 prom.=1 45 M m | 7ME5 83332 | & 395|850 737942 8 8,29153

EXCAYACION MANUAL PARA REDES SANITARIAS (ancno=0.80

8 . Si. 1550 & 3.
0, 7 prom.=2.00 M) m | 189003 159888 | & 995 1689580 | & 18,693.86

EXCAVACION MANUAL PARA REDES SANITARIAS (ancno=0.80

™. h prom =2.30 m) m | 48078 55144 | S0 1120 Si. 543674 | 8. 617612

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS m | 459505 576298 (& 170 S 822514 | 8 928173

CAMA DE APCYO E=D10M m2 |3878.03 473038 [ S0 5248 2293643 & 25,77157

RELLENQ ¥ CCAMPACTACION DE ZANJA TIARENS

5 1 S 3| Sl 4396 . i
GRANULADA {ancho=0 80 m, b orom =0 56 m) m | 459505 576298 |80 184 7343667 | & 84,827 76

RELLEND Y COMPACTACION DE ZANJA CMATERIAL PRCPID

. ; y e € 74
(aNc10=0 80 m, h §rom.=0.50 ) m | 195425 129595 | & 470 S 542516 | S 6,085 7

RELLEND Y COMPACTACION DE ZANJA CMATERIAL PRCPIO

{anc10=080 m, hprom =070m) m | 283.78 320.°0 S, 497| S 145009 S 1,640.60

RELLEND Y COMPACTACION DE ZANJA CIMATERIAL PRCPIO AT . , o
{3nc10=0.80 m, h prom =0.95 ] m | THES 33332 & S18(SM 384175| & 431660

RELLEND Y COMPACTACION DE ZANJA CIMATERIAL PRCPIO a ; % , sa| @
(anc10=0.80 m, b prom.=*. 50m) m | 139007 189838 | & 518|S\ 875420 & 963820
RELLENO Y (‘:OMPACTAClON DE Zﬁl!"lJA D'.PJATERIAL FRCPIO m | 40073 56142 |5 54z|5 265003 §1. 2.088.80

(3n210=0.80 m, h prom.=*.80 )
ACARRED MATERIAL EXCEDENTE m3 | 275703 30977% | S 363 S0 1001602| &' 11,2¢498
ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 |2757.03 300778 (S B76| S 2420672 &, 2719850
TRABAJOS PRELIMINARES DE CAJAS Y BUZONES '
EXCAVACICN MANUSL PARA CAJAS ¥ BLZONES m3 | 208.39 224°5 | 8. 5358 8. 1,181.37 | & 1284107
ACARREQ MATERIAL EXCEDENTE m3 | 28049 20269 [ S  363|Si. 94588 | & 1,062 46
ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 26049 20269 | S. B7B| SN 228710 §i. 2,538 86
TOTAL | &/ 150747259 &/ 2.0122283¢
Bl =XPEDIENTE
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Eléctricas

RESUMEN DE METRADOS Y PRESUPUESTO - ELECTRICAS
) ‘
PROYECTO: “ANALISIS DEL EXPEDIENTE TECNICO PARA LA OPTIMIZACION EN LA TOA DE DECISIONES E UmverSIdad
MEDIANTE LA METODOLOGIA B EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL HOSPITAL DE PANGOA" c 0 nti e m d
DESCRIPCION unDap [ MeTao :2::::;: Precio | CosioErect Ef::;::ﬁ:;
ecnico
CONEXIONES A LA REDES EXTERNAS - TRABAJOS
PRELIMINARES
SISTEMA DE MEDIA TENSION
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOS Y REFLANTED m | 5144 6230 S 27 S 15885 (s 17348
ROTURA OE PAVIMENTO ASFALTICO 0.6x1 2+56ml m | 42 W6 S 09 S 2738 | 8 024
ROTURA DE VEREDA DE CONCRETO 0 6x1 2631, m | 288 378 & 108 S ] 401
MOVIMIENTO DE TIERRAS '

EXCAVACION DE ZANJAS 0.60X7 20162 30M. m | %42 M8 S 8213 & 31080|S 368435
ORESTAMD CRANAAR COTo M ety | ™ | 7 #m |8 tem s swes|s esedn
S L c T 3 5 1682 & 1884 S 20760 S 371

REPOSICION DE PAVIVENTO ASFALTICO £=¢° w2 | 14 60 S 343 S 4B146(S 115530

REPOSICION DE VEREDA E=0.15M m2 3 s 895 S 1885 20015
ACAREOVELNINICONDE VATERAL EXCEDBTEOT= | 13| 3355 s & sm0 & 2159 s =
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO PARA SOLADO E=0.05, 06X e | 212 240 (& 2244 § 4157 | 81 5386
SOLADO MEZCLA 1:12 £=0.05. 0.8%58.30m m2 | 2898 M98 S 2348 S0 88045 | S/ §2133
DUCTO DE CONCRETO - '
DUCTO DE CONGRETO DE 4 \IAS mo| 999 1035 & 2w s s 29287
BAJATENSION
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOS Y REPLANTEC mo| 1415 1253 & 27 S 37| s

34847 ‘
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Metrado del

Metrado ¢ : Costo directo | Costo directo del
DESCRIPCION UNIDAD del BIM E:Redunb Precio BIM Expediente tichico
écnico
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA REDES ELECTRICAS, ANCHO = y y
050 m. Hasia =0.722m m3 6315 %21 s 4974 g 314158 | S 374035
RELLENO COMPACTADO A MANO, CONMATERIAL DE P = :
PROPIO. ANGHO = 0.6 m H=0.5T4 M m3 5763 6393 | & 1207 S §95.50 | & 154
RELLZNO CONPACTADO A MANO, CONMATERIAL DE y )
PRESTAMO. ANCHO =0.50 m H= 045 M m3 R 1128 |§ 68168 62462 | & 76918
CINTASENALIZADORA ANARILLA m 11413 12538 | & 117 3 13359 | & 14656
CONCRETO SIMPLE
SCLADO DE CONCRETO, H=0.05m m2 €617 7521 & 846 & 184012 | &/ 214048
DUCTO DE CONCRETO
DUCTC DE CONCRETC DE 2 VIAS m 8218 10000 |& 2985 & 250500 | S 386500
SALDAS PARA ALUNBRADQ, TOMACORRIENTE, FUERZA Y
SERALES DEBILES
SALIDA PARA TOMACORRIENTES
TCMACORRIENTE MXTC COMPUESTO |UNA SALIDA 3EN
L'NEA +UNA SALIDA TIPO SCHUKQL 184, 250V PARA . Lo
SISTEMA DE ESTABILIZADO (EQUIPC DE COMPUTOL pto 834 83200 | S’ 16180 S/ 40258120 | S 10225750
EMPOTRADC EN MJRO. [h=0.40m)
SALIDA PARA ALIMENTACION ELECTRICA CE HUMIDISTATC pha 12 20 S’ 14038 & 188488 | & 28078
CAJAS DE PASE
CAJA DE PASE 100x100x50MM p2a 951 95200 | & 20415 & 1916285 | S/ 1918250
CANALIZACION, CONDUCTOS © TUBERIAS
TUBERIA CONDUIT EMT
TUBERIA NETALICA EMT (ELECTRICAS) C=80 mm m 5045 000 |S' 11514 & 580881 |S¢ 6,308.40
TUBERIA NETALICA EMT (ELECTRICAS) C=85 mm m 78 8500 | & 8558 & 6,676.02 | S7 727515
TUBERIA METALICA EMT (ELECTRICAS) C=50 mm m 9e 67 10000 |& 8032 & 8005409 | S/ 803200
TUBERIA METALICA EMT (ELECTRICAS) C=40 ram " 4612 10000 |& T8 & To2049 | 8 718500
TUBERIA METALICA EMT (ELECTRICAS) 0=3§ mm m 3012 10090 (& 5582 | & 503181 | & 358200
TUBERIA NETALICA EMT (ELECTRICAS) C=25 mm m 176.87 20000 | S 38858 & 6,841.33 | S¢ 773600
TUBERIA NETALICA EMT (ELECTRICAS) C=20 mm m 275600 | 249000 | & 1684 S 4841104 | S/ 4133180
TUBERIA NETALICA EMT (ELECTRICAS) C=80 mm m 209 400 |ST M2 8 332548 | S 444380
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DESCRIPCION UNIDAD ﬂ:i";:f '!:.'I?:.Z.fi' Precio °°“g:""°'° ef.‘,'fﬂ?.:'{.’&'?fiﬁ
Técnico

TUBERIAS PVC P
TUBERIA PVC P (ELECTRICAS) D = 100 mmd mo |4t | e08s |8 ar|s  wanrs|s  werem
TUBERIA PC P (ELECTRICAS) D= 60 mmd m |65 | esis |s s |s  eEnes[si 1715500
TUSERIA PYC P (ELECTRICAS) D= 50 mm@ m | e | ;e |s ws|s  4m2ls 44z
TUBERIA PC P {ELECTRICAS) D= 40 mmd m | 154t | 13838 |s t04s|st  120886|S 144607
TUBERIA PYC P {ELECTRICAS) D= 25 mm@ m  |10%84| 100856 | 6E3|s  7T2sE2 (s 748837
TUBERIA PYC P (ELECTRICAS) D=35 mr@ m | 1967 | xoco s 7oe|s  12mss|s 141600
TUBERIA PC P (ELECTRICAS) D= 20 mmd m |e7esas| easa |8 so4|s  ae7iae|s 4604266

BANDEJA PORTACABLES
RN AT Esm‘%ﬁ?mmm(m Sopotes |\ |941157| 124649 |S1 27860 | S 309ge30 | 37272
mm"‘mﬂc"‘Pézifmzso’&“ﬂﬁ"j Soocesy| | garp | srge |o west|s  7emri|s oods
’A_Tﬁnmsmo s COBREDESNUDO |\ |{28678| 126647 |S/ 3063 |Si 2849517|S 4154868
AERMNE AR PO PRl Soporieay || 255 a7 | w00 |s 9eat|s  4gmar|s 47riss
ACc280N0s|

ALIMENTADORES
AquNerom-1xsxmmmxou:r)+1mmz m | 8575 | 8580 | 2841|8246 [St 249758
_ﬁwmfmﬁm—igm”:‘?m“ﬂ"_"35'““2__ mo | 47 | sm |s mems|s issa0|s 15194
AUMENTADORS-1‘:§;d::fnzlﬁ(%}ff]r«;1x6mm2 NIXOHNI  n |277556| 267595 | 2200(Si 10232 |Si 6327080
A“f‘?’“’fD_‘f"_’f'_flf&'&fuf"mﬁf“»““ "‘"'2 mo | 35 | <00 |S  13%8|s 5341 54120
M""f"ﬁ%?éﬁi&}f&g&%ﬁﬁﬁﬁ"'°’“‘“2 m|208254| 206060 S 2853 | S8es27|s 587451
““"E”':z?f‘;‘g;}:f"zmiamé%'m"'5’“'“2 m o | 61023 | e1s6 S 4038 |S 248108 (S 2467884
| ““”Em%é&ﬂ@;ﬁ%%%f‘“"‘““z Como |uss| M8 |8 MBS AR |E 1M
"“'m"m":’&ﬁ;"gﬂ‘iﬂ’f"ﬂ%g’&;’mmmm“ o[22 | 240 |S S0 |S fe64Te2 | 16TI8AT
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sescrecon oo |50 | e | | o | Sotodrdote
Co
TABLEROS PRINCIPALES

SISTEMA DE PUESTA ATIERRA
CABLE DE COBRE DESNUD DE 25 M2 no | ne| ne s ns s oy e
CABLE DE CCBRE DESMUCO DE 35 M2 m 1813 2348 |& 1585 §f 284387 | & 367 62
CABLE DE COBRE DESNUDO DE 702 mo (121816 13677 |8 2842 S MSMES|S %2052
CABLE OF 10 M\2 N2XOH moo 112 16738 (s 9% s 1347|S 186041
CABLE DE 16 MI2 N2XOH ) no| | ne s nmy  wus|y ez
CAELE DE 25 MM2 N2XCH-9) m 1475 18.18 ‘ 8§ 1691 & 24942 | S 32400
GABLE O 35 Mh2 N2XOH mo [t | 1ee1 (s 28 S 23|80 24720
CABLE DE 50 M2 N2XOH 90 moo| 1003 | 16 s 2385 s 2e186|s 28513
CABLE DE T0MNZ N2XOH ) no| o1 | 2 |8 wma s 7omss|s  7esses
CAELE DE 95 MM2 N2X0H-90 m 25.14 ¥ |8 4691 & 117832 | & 186514
DA ATAR LAY ADEESCot) wd | 22 | 2400 |S 150807 S WATS[S 319368
INTSRALDEPRESTAIO MLNECOIPACTICONY | 7| P18 | 998 |8 i 8 auwmsly s
CINTA SENALIZADORA AMARILLA m 62863 3708 147 8 TATS51 | & 262 41
CABLE ELEGTRICO NXOH DE 702 m | s | 11661 S 3% S 309730|S  3ga021
TUBERIA NETALICA DE 25 mm m | 75 | 8w |s %8s s 2ses|s  zj0a0

ARTEFACTOS
ALUMBRADO EXTERIOR
CABLE DE COBRE DESNUDO DE 10442 mo s | TS |3 8% s saem|s  esoes
TUBERIA METALICA EMT (ELECTRICAS) D=20 mm m 410.18 42887 | & 2587 & 1065237 | & 11,140.35
TUBERIA PYC P ELECTRICAS) D = 20 rim moo| 8w | 83 (s 83 s 49s|s 144w
O e a0 | m | aus | w838 |8 3|y apsas|s domn
COSTO TOTAL S/ 125388265 S/ 132507074
Bim EXPEDIENTE
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