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RESUMEN

Un expediente técnico con deficiencias en los metrados, planos, etc. conlleva, plazo de
ejecucion mayor y sobrecostos, obras inconclusas, adicionales y deductivos, deficiencias
encontradas en su mayoria en obras publicas y en algunos casos en privadas.

En la presente investigacion, la utilizaciéon de herramientas BIM, y la optimizacion de
costos dentro de un proyecto educativo, fueron los puntos importantes para su analisis y
desarrollo, teniendo como objetivo Verificar como la incidencia de la aplicacion de
herramientas BIM puede optimizar el costo del presupuesto en el del proyecto
Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabellén
K, de la ciudad de Tacna, tomando en andlisis las especialidades de estructuras,
arquitectura e instalaciones sanitarias.

La investigacion es del tipo aplicada, enfoque cuantitativo de nivel descriptivo, disefio no
experimental. La poblacion estuvo constituida por 110 partidas de infraestructura de la
I.E. Guillermo Auza Arce — pabellén K, los instrumentos fueron fichas de observacion
extraidas del expediente técnico y fichas de observacion realizadas en campo posterior a
ello se utilizé las herramientas BIM Software Revit 2023, para la realizacion de modelos,
Navisworks para la coordinacion de especialidades y deteccion de incompatibilidades.
Los resultados que se obtuvieron midiendo las partidas de mayor incidencia, el costo
directo del expediente técnico S/. 1,621,729.92, un costo menor comparado al costo
obtenido con el modelado BIM S/. 1,761,804.08 representando una diferencia del 7.95%,
gue asciende a S/.140,074.16, también que pudo identificar que la diferencia de

presupuestos se debe al omitir metrados en las partidas de cimentaciones del proyecto.

Palabras claves: Modelamiento, incompatibilidades, herramientas BIM, vy

Optimizacion de costos.
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ABSTRACT

A technical file with deficiencies in the measurements, plans, etc. entails, longer execution
period and cost overruns, unfinished, additional and deductive works, deficiencies found
mostly in public works and in some cases in private.

In the present investigation, the use of BIM tools, and the optimization of costs within an
educational project, were the important points for its analysis and development, with the
objective of verif'ying how the incidence of the application of BIM tools can optimize the
cost of the budget in the project Improvement of the secondary educational service of the
I.LE. Guillermo Auza Arce - pavilion k, of the city of Tacna, taking into analysis the
specialties of structures, architecture and sanitary facilities.

The research is of the applied type, quantitative approach of descriptive level, non-
experimental design. The population consisted of 110 infrastructure items of the LE.
Guillermo Auza Arce — pavilion K, the instruments were observation sheets extracted from
the technical file and observation sheets made in the field after that, the BIM Software
Revit 2023 tools were used for the creation of models, Navisworks for the coordination of
specialties and detection of incompatibilities.

The results obtained by measuring the items with the highest incidence, the direct cost of
the technical file S/. 1,621,729.92, a lower cost compared to the cost obtained with the
BIM modeling S/. 1,761,804.08 representing a difference of 7.95%, which amounts to
S/.140,074.16, also that he was able to identif'y that the difference in budgets is due to

omitting entries in the project foundation items.

: Modeling, incompatibilities, BIM tools, and cost optimization.
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INTRODUCCION

En nuestra actualidad la elaboracion de los expedientes técnicos de forma tradicional
conlleva ciertas deficiencias en las cuantificaciones, carencia de detalles en los planos,
etc., lo cual se traduce en una baja calidad en las obras civiles, un plazo de ejecucion
mayor a lo estimado de la misma forma se obtiene un sobrecosto del proyecto sin
satisfacer al cliente o la poblaciéon beneficiado, dejando una mala sostenibilidad, obras
inconclusas.

En este entorno particular, los requisitos de estos proyectos se tornan cada vez mas
desafiantes, demandando un alto nivel de minuciosidad en la fase de disefio. No
obstante, en Tacna, persiste la utilizacion del enfoque convencional en la concepcién de
los proyectos. Por lo tanto, como resultado, existe la probabilidad de que se presenten
diversas ineficiencias en la etapa de ejecuciéon, como respuesta a estos cambios
progresivos.

La presente investigacion titulada: “Aplicacion de herramientas BIM y su incidencia en la
optimizacion de costos en el proyecto mejoramiento del servicio educativo secundario de
la I.E. Guillermo Auza Arce — pabellon k, de la ciudad de Tacna”, surgié en base al
interés de verificar como la incidencia de la aplicacion de herramientas BIM puede
optimizar el costo del presupuesto en el del proyecto Mejoramiento del servicio educativo
secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabelldn k, de la ciudad de Tacna, tomando
en andlisis las especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias.

Los datos seran las partidas del presupuesto corresponde al proyecto "Mejora del
servicio educativo en los niveles de educacion inicial, primaria y secundaria de la
Institucién Educativa Guillermo Auza Arce, ubicada en el distrito de Alto de la Alianza,
provincia de Tacna, departamento de Tacna.

Con la investigacion realizada se pretende atender necesidades de la poblacién
estudiantil de tal forma tenga una mejor calidad de ensefianza puesto que no todos los
proyectos educativos cuentan con plan de contingencia, de tal forma identificar
incompatibilidades e interferencias entre especialidades del proyecto educativo, en la
etapa preliminar a la construccion evitando retrabajos que puedan ocasionar
ampliaciones de plazos y mayor presupuesto, la ejecucion del proyectos se termine en

menor plazo y optimizando de mejor forma el presupuesto.

La investigacion fue del tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo con un nivel o alcance
descriptivo, disefio no experimental. La poblacion estuvo constituida por 186 items y/o

partidas de infraestructura de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabellon K. Los instrumentos
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de recoleccion de datos fueron fichas de observacion extraidas del expediente técnico,
asi como también las fichas de observacion realizadas en campo posterior a ello se
utilizo las herramientas BIM Software Revit 2023. Para la realizacion de modelos de las
especialidades de estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias, Navisworks para la
coordinacion de especialidades, deteccion de incompatibilidades, Delphin Express 2022
para la realizacion del presupuesto, asi mismo los célculos y cuantificaciones,
comparacion de costos y Presupuesto, cuadros estadisticos para la comparacion de
datos.

En el Peru la utilizacion de la metodologia BIM se inicié en el sector privado y
desde el 2014 se dio en proyectos publicos y algunos ejemplos mas sobresalientes fue la
torre del banco de la nacion realizado por la empresa privada COSAPI, escuela técnica
de PNP de mujeres de San Bartolo, escuela de oficina PNP 2017 realizado por el
ministerio del interior y la mas resaltante fue de los juegos panamericanos: VIDENA, villa
atletas.

Considerando los fundamentos mencionados, con el fin de facilitar una mejor
comprension, la presente investigacion se organiza en los siguientes apartados: El primer
capitulo se dedica al planteamiento del estudio, los objetivos, la justificacién y la
importancia de la investigacién, ademas de incluir la operacionalizacion de variables. El
segundo capitulo aborda los antecedentes y los fundamentos tedricos que sustentan la
investigacion. El tercer capitulo engloba la metodologia de la investigacién, que incluye el
ambito de estudio, el tipo, el nivel, el método, el disefio de investigacion, la poblacion y la
muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procedimiento de
recopilacién de datos y las técnicas de procesamiento y analisis de datos. El cuarto
capitulo se centra en la presentacion y discusion de los resultados. Finalmente, se
incluyen las conclusiones y recomendaciones. Ademas, se adjunta la bibliografia y los

anexos correspondientes.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo entero los problemas méas frecuentes que se encuentran en la
ejecucion de proyectos son las deficiencias en los presupuestos, tiempos e
incompatibilidades entre especialidades. Dichas deficiencias en su mayoria son
ocasionadas por el error humano. Un estudio publicado en Espafia realiza una resefia de
varios proyectos edificatorios de diversos paises europeos, en la tabla 1 se muestra
algunos proyectos realizados en Alemania con deficiencias, sobrecostos y desfaces en el

tiempo de ejecucion (1).

Costoy
Proyt_actos Y fecha de Costq y fecha Comentarios
arquitectos L final
inicio

Elbphilharmonie 187 ME La Filarmonica del Elba, conocida también por su
Herzog & de 2009 865ME 2017 sobrenombre Elphi, es una sala de conciertos en la
Meuron zona portuaria de HafenCity, ciudad de Hamburgo.
Aeropuerto Sustituye a los histéricos Tegel y Tempelhof,
internacional de 1.70 ME 4.30 ME 2020 originalmente previsto para abrir en octubre de 2011,
Brandeburgo, 2006 ) abrio al trafico comercial el 31 de octubre de 2020, 14
Berlin gmpA afios después del inicio de la construccion
Estacion de tren
subterranea 2.450 ME Las protestas y el afiadido continuo de mejoras
Stuttgart 21 y 6.50 ME 2021  retrasaron la construccion la estacion existente ha

. 2010 . e -
Christoph dejado de recibir mantenimiento
Ingenhoven

Tabla 1. Sobrecostos y tiempos de entrega en proyectos de Alemania

Fuente: adaptado de Mattos A, Valderrama (1)
Nota. ME= millones de euros, se observa el sobrecosto de hasta el 300% del costo inicial
América Latina no es ajena la problematica de los sobre costos y desfaces en los
tiempos de entrega en obras publicas y privadas, en Colombia un estudio determiné “que
el tiempo y el costo de un tiempo hubiera tenido un saldo a favor del 51.92% del costo

total si se utilizaba modelos digitales en la construccion” (2).
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Los proyectos de construccion en el &mbito nacional cominmente se encuentran sujetos
a multiples errores, sobre costos, incompatibilidades, vicios ocultos e incongruencias en
las fases de disefio y ejecucion. Los profesionales de la construccion trabajan de forma
aislada, sin un entorno comun de datos, esto conduce a problemas en los procesos
constructivos generando sobrecostos, correcciones de errores en la ejecucién, menor
calidad de construccion y retrasos en los cronogramas de ejecucion, factores que
conjuntamente hacen de la construccion una industria poco competitiva en el pais. “Las
pérdidas que se originan en la construccién tienen diferentes causas siendo una de las
mas importantes la no optimizacibn de los proyectos y el inadecuado seguimiento
durante la etapa de construccion’(3). “Una problematica recurrente en la fase de
ejecucion de proyectos de construccion civil se relaciona con las interferencias entre las
distintas disciplinas involucradas, como arquitectura y/o estructura en contraposicion a
instalaciones sanitarias y/o eléctricas. Esta situacion surge debido a que, durante la
etapa de disefio, el proyecto se desarroll6 sin la colaboracion conjunta de todos los
especialistas en su creacion, o no se contempl6 una representacion realista del proyecto
que permitiera anticipar y resolver estas dificultades a través de una simulaciéon
constructiva antes de la fase de construccion’(4).

En la actualidad, algunas empresas privadas en Peru utilizan un sistema de entrega de
proyectos, utilizan una integracion moderna de disefio, construccién y operacién desde
las etapas tempranas del ciclo de vida de un proyecto, en el cual uno de sus pilares son
los modelos virtuales BIM, siendo esta una de las alternativas de solucién que se viene
desarrollante ante el problema.

En la ciudad de Tacna, es raro que los tiempos cumplan con todas las condiciones
requeridas por el sistema de gestion de proyectos. En muchas ocasiones, la presencia de
deficiencias en el expediente técnico resulta en una disminucion de la calidad de las
obras civiles, provocando retrasos en el plazo de ejecucion acordado y, como
consecuencia, un aumento en el costo total del proyecto. Esto no solo insatisface a los
clientes o a la poblacion destinataria, sino que también afecta negativamente la
sostenibilidad, tanto desde una perspectiva medioambiental como en las relaciones entre
los involucrados en la construccién. Estas insuficiencias son mas comunes en proyectos
de caracter publico y, ocasionalmente, también se presentan en proyectos privado.

En la presente coyuntura, se observa que los proyectos enfrentan requisitos cada vez
mas exigentes que demandan un nivel de detalle avanzado en la fase de disefio. Sin
embargo, a pesar de esta evolucion en las demandas, en la localidad de Tacna persiste

la adhesion al enfoque tradicional en la etapa de concepcion de los proyectos. Como
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consecuencia de esta decisidbn, se corre el riesgo de experimentar una serie de
ineficiencias en la etapa de ejecucibn en respuesta a los mencionados cambios
progresivos(b).

En tal sentido un caso a mencionar es el proyecto 075816 - Mejoramiento De La Plaza
civica José Olaya Balandra, Distrito de Ciudad Nueva - Tacha — Tacna, tal como se
observa en la tabla 2 se puede encontrar los registros segun portal de INFOBRAS los 5
adicionales de obra, 3 deductivos y 4 ampliaciones de plazo, los motivos fueron
deficiencias en los metrados, planos y programacion del expediente técnico de obra, y

asi ocurren en su mayoria de obras que administra las entidades publicas de la regién

Tacna.
Tabla 2. Adicionales y deductivos del proyecto Mejoramiento de la plaza civica José Olaya
° N° de Tipo de N° de Fecha de % de
N adicional adicional documento aprobacion aprobacion Monto Causal

Adicicnal R. A.N*° s/. Por deficiencia del

001 5 de obra 1087-2018 15/08/2018 0.29% 10,302.12 expediente
002 3 Deductivo R.A. N°0886- 28/06/2018 (0.15) % S/.5,176.34 Por deflmgncla del

2018 expediente
Adicional R. A.N° S/. Por deficiencia del

003 4 de obra 866-2018 28/06/2018 0.86% 30,634.67 expediente
Adicional R. A.N° S/. Por deficiencia del

004 3 de obra 0752-2018 29/05/2018 1.06% 37,558.79 expediente
. R.A. N° 0520- o S/ Por deficiencia del

005 2 Deductivo 2018/MPT 10/04/2018 (0.29) % 10,553.10 expediente
Adicional R.A. N° 0520- o Sl Por deficiencia del

006 2 de obra 2018MpPT  10/04/2018 2.21% 78,172.83 expediente
R.A.N° S/ Por deficiencia del

007 1 Deductivo 0102- 26/01/2018 (1.04) % 37 01;| 43 exnediente

2018/MPT A P

Adicional R.A.N° S/ Por deficiencia del

008 1 de obra 0102- 26/01/2018 7.68% 279 08;5 79 exnediente

2018/MPT UE- P

Fuente: adaptado de porta INFOBRAS (6)

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.2.1. Problema general.
¢De qué manera la aplicacion de herramientas BIM puede optimizar el costo
del proyecto Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo

Auza Arce - Pabelldn k, de la ciudad de Tacha?

1.1.2.2. Problemas especificos.
e ¢De qué manera la aplicacién de herramientas BIM logra optimizar el costo del
presupuesto en la especialidad de estructuras en el pabellon K del proyecto
Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce, de

la ciudad de Tacna?
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o ¢De qué manera la aplicacién de herramientas BIM logra optimizar el costo del
presupuesto en la especialidad de arquitectura en el pabellon K del tiempo
Mejoramiento del servicio educativo secundario de la |.E. Guillermo Auza Arce, de
la ciudad de Tacna?

e ;De qué manera la aplicacion de herramientas BIM logra optimizar el costo del
presupuesto en la especialidad de instalaciones sanitarias en el pabellén k del
proyecto Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza
Arce, de la ciudad de Tacna?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general
Verificar como la incidencia de la aplicacion de herramientas BIM puede optimizar el
costo del presupuesto en el tiempo Mejoramiento del servicio educativo secundario
de la |.E. Guillermo Auza Arce - pabellén K, de la ciudad de Tacna.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Contrastar la incidencia de la aplicacion de herramientas BIM en el costo de la
especialidad de estructuras en el tiempo Mejoramiento del servicio educativo
secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabellén K, de la ciudad de Tacna.

e Contrastar la incidencia de la aplicacion de herramientas BIM en el costo de la
especialidad de arquitectura en el tiempo Mejoramiento del servicio educativo
secundario de la |.E. Guillermo Auza Arce - pabelldon K, de la ciudad de Tacna.

e Contrastar la incidencia de la aplicacion de herramientas BIM en el costo de la
especialidad de instalaciones sanitarias en el proyecto Mejoramiento del servicio
educativo secundario de la |.E. Guillermo Auza Arce - pabellén K, de la ciudad de

Tacna.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Social

Pretende atender necesidades de la poblacion estudiantil de tal forma tenga una mejor
calidad de ensefianza, puesto que no todos los proyectos educativos cuentan con plan
de contingencia, por ende se requiere eficacia para ejecutar los proyectos educativos, en
ese sentido identificar incompatibilidades e interferencias entre  especialidades del

proyecto educativo, en la etapa preliminar serd determinante para la construccion,
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evitando retrabajos que puedan ocasionar ampliaciones de plazos y mayor presupuesto,
la ejecucion del proyectos se termine en menor plazo y optimizando de mejor forma el

presupuesto.

1.3.2. Metodoldgico

Ante la falta de trabajos de investigaciones sobre el tema en entidades publicas
en el departamento de Tacna, el estudio pretende compartir los hallazgos encontrados en
la investigacion realizada en la obra Mejoramiento del servicio educativo secundario de la
I.E. Guillermo Auza Arce, sobre la importancia de realizar cambios en el método
tradicional con el cual se sigue desarrollando las fases del ciclo de vida de los proyectos
en obras publicas donde se genera consecuencia en costos y plazos de entrega que no
cumplan los objetivos del proyecto, por la aplicaciéon y uso de herramientas BIM para
gestionar el desarrollo de informacion del proyecto y asi generar optimizaciéon de costos

en las fases del ciclo de vida del proyecto.

Este estudio posee un valor metodolégico significativo debido a la singularidad del
instrumento de recoleccion, el cual fue concebido teniendo en cuenta las particularidades
tanto de la poblacién como del entorno de investigacion. Gracias a este enfoque, se
allana el camino para futuras investigaciones que puedan hacer uso de metodologias
afines, permitiendo asi la realizacibn de andlisis conjuntos y comparaciones mas

efectivas.

1.3.3. Préctico

Ademas, el estudio aportara al enriquecimiento de la informacion relativa a la utilizacion
de herramientas BIM y su impacto en la eficiencia del gasto. Esto se llevara a cabo al
comparar estos hallazgos con investigaciones afines y al analizar las posibles diferencias
segun la naturaleza de la empresa, la gestién y administracion de la informacién de la
entidad ya sea publica o privada.

1.3.4. Aportes de lainvestigacion

La investigacion se orientara hacia el suministro de datos que resulten valiosos para la
empresa ejecutora Consorcio Educativo Tacna, con el propdsito de anticipar v,
posteriormente, mejorar la eficiencia en la gestidbn de costos. Ademas, se pretende
incrementar la comprension del alcance del problema existente y las estrategias para su
prevencion y resolucion.

En la presente investigacion se logra demostrar la funcionabilidad de las herramientas

BIM para verificar la incidencia de la optimizacién mediante las mediciones realizadas, en
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los proyectos de las instituciones educativas, asi mismo influir en la toma de decisiones
de los funcionarios publicos y optar en aplicar la metodologia para una mejor gestion del
gasto publico.

La aplicacién de herramientas BIM no indica que se lograra optimizar el costo en
términos de utilizar menos recursos econdémicos para realizar un expediente técnico por
el contrario nos muestra los datos reales de debieron obtener al realizar un correcto
proceso de metrados, dibujos planos, compatibilizacién, etc. la aplicacion de la
metodologia BIM esta basado a obtener activos de calidad resultando estos beneficios en
la etapa de operacion de estos.

1.4. LA HIPOTESIS Y LA DESCRIPCION DE VARIABLES
1.4.1. Hipétesis
1.4.1.1 Hipotesis general
La aplicacién de herramientas BIM incidir4 en un 2.5% en la optimizaciéon de costo del
presupuesto del tiempo Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E.

Guillermo Auza Arce - pabellén K, de la ciudad de Tacna.

1.4.1.2 Hipotesis especificas

e La aplicacién de herramientas BIM incide en un 3.5% en la optimizacién de
costo de la especialidad de estructuras en el tiempo Mejoramiento del
servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabelldn K,
de la ciudad de Tacna.

e La aplicacion de herramientas BIM incide en un 2% la optimizacién de costo
de la especialidad de arquitectura en el tiempo Mejoramiento del servicio
educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabellén K, de la
ciudad de Tacna.

e La aplicacion de herramientas BIM incide en un 1.5% en la optimizacion de
costo de la especialidad de instalaciones sanitarias en el proyecto
Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza

Arce - pabellén K, de la ciudad de Tacna.

1.5. DESCRIPCION DE VARIABLES
1.5.1. Variables
Variable 1: Herramientas BIM.
Es aquel software que se utiliza para el modelado en 3D, 4D, 5D, que en ella contengan

informacion inherente a la infraestructura que se puedan manejar para una mejor gestion
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de datos y a partir de estas poder compartir informacion entre las diferentes
especialidades involucradas; a su vez que tengan la facilidad de comunicacién con otros
softwares mediante un tipo de formato, para la transferencia de informacién,
enrigueciendo asi el modelo digital(7).

Variable 2: Optimizacién del Costo.

“El costo es el gasto econédmico que se genera al producir algin producto o bien. El
costo, a su vez, puede variar como consecuencia de una optimizacién del tiempo, ya que,
al hacer un correcto uso de este recurso, evitando los retrabajos y la generacién de
adicionales, se puede llegar a realizar el trabajo en el tiempo estimado de proyecto”(8).
Las variables cuantitativas “son aquellas propiedades del individuo o del objeto que son

susceptibles de una medicion numeérica” (9).
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1.5.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Dimension Definicion Operacional Indicadores Unidad de Medida \El:i‘:\bdli Escala
Recoleccion y revision de Se obtiene a través de la revision de metrados, Metrados - m, m2, kg Raz6én o
informacion del expediente  APU, presupuestos, especificaciones técnicas y APU - S/ Cuantitativa FODOICIGN
técnico. planos del expediente técnico. Costo - S/ prop

: . S Modelo BIM de Estructuras
Se realiza la configuracién y aplicacion de LOD 200
Modelado digital 3D con la  P'antillas del software BIM Revit 2023 Modelo BIM de . . _
) Architecture, Structure y MEP modelado ; adimensional Cualitativa Ordinal
Herramienta BIM. e - . arquitectura LOD 300
paramétrico y posterior exportacion en formato
Modelo BIM de Inst.
IFC. itarias LOD 300
Variable 1 sanitarias
Herramientas BIM -, i i Metrados - m, m2, kg
Deteccmr} c_ﬁ_e interferencia, Se determina mediante un modelo federado APU - S/ o Razon o
incompatibilidades entre ; Cualitativa s
- con el software Navisworks Manage. Costo de - S/ proporcion
especialidades - S
incompatibilidades
Cuantificacion de mediante la aplicacion del software BIM REVIT Metrados - m, m2,kg Raz6n o
materiales con la se determina la cuantificacion, en Excel costos APU - S/ Cuantitativa FODOICIGN
herramienta BIM y presupuestos. Costo compatibilizado - S/ prop
o ) -%VET.
Especialidad de Se obtiene metrados del modelado de las _ %V MB I Razoén o
; . - - oV NLB. % Cuantitativa -
arquitectura. partidas de especialidad de Arquitectura. proporcion
Variable 2 ) C%VET
Optimizacién de Especialidad de estructura Se obtiene metrados del modelado de las ‘%ZV -
Costo *  partidas de la especialidad de estructura - m.B Cuantitativa Razon o
. Se obtiene metrados del modelado de las -%VET. % proporcién
Especialidad de . S ; :
instalaciones sanitarias part_|da_s de la especialidad de instalaciones - %V MB
; sanitarias
Verificaciones y control de  Metrados de pre liquidacion, metrados en fisico  Costo de partida establecida con la o Razén o
A o . T S/ Cuantitativa .
optimizaciéon en mediciones en obra de forma tradicional pre liquidaciéon Grupo control (CG.c) proporciéon
Tabla 3. Operacionalizacién de Variables

* 0%V m.B. porcentaje de margen de error en costos de partidas con la metodologia BIM
%YV E.T. porcentaje de margen de error en costos de partidas del expediente técnico
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Salazar (2) presenta la tesis sobre “IMPACTO ECONOMICO DEL USO DE BIM
EN EL DESARROLLO DE TIEMPOS DE CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE
MANIZALES” a la universidad nacional de Colombia, para optar el grado de magister en
construccién, mediante esta tesis, el autor se propone alcanzar varios objetivos en el
contexto de la construccién de proyectos en Manizales. Se trata de una investigacion
aplicada con un enfoque explicativo, cuyo propdsito principal es identificar los problemas
mMAs recurrentes que surgen en la construccion de tiempos en esta localidad. Ademas, el
autor se concentra en evaluar la variabilidad en los costos de los proyectos y en
identificar los errores e incompatibilidades que podrian haberse anticipado si se hubiera
empleado la Metodologia BIM en la etapa de disefio y coordinacion. El estudio abarco la
revision de cuatro presupuestos de obra, seleccionados de manera aleatoria, llevados a
cabo por diferentes empresas de distintas escalas de intervencion. El objetivo era
identificar las variaciones porcentuales que se presentaron entre los costos estimados
previamente para la construccion y los costos reales de los proyectos al concluir la fase
de construccién. Se identificaron dos categorias de variaciones, ambas relacionadas con
el tipo de empresa constructora encargada de llevar a cabo el proyecto.

La variacién Tipo 1 se caracteriza por implicar un sobrecosto al final del proyecto
y suele manifestarse en empresas que mantienen una estructura organizativa informal.
Estas empresas tienden a abordar proyectos de disefio de envergadura pequefia o
mediana. Por otro lado, la variacién Tipo 2 se refiere a un porcentaje de ahorro que se
registra al culminar el proyecto. Este patron es mas comdn en constructoras con una
estructura administrativa altamente organizada que se encargan de proyectos de
construcciéon de mayor envergadura y con procesos de ejecucion mas especializados.
Dicha variacién es cuantificada para evaluar el impacto que supone la implementacién de
la metodologia BIM en el desarrollo de los procesos del tiempo. Un ejemplo concreto de
esta evaluacion se presenta en el estudio del proyecto denominado "Opalo", el cual fue
llevado a cabo por una empresa de nivel intermedio. Durante el seguimiento de la obra,
se identificaron 21 cambios o inconsistencias que surgieron a lo largo del proceso de
ejecucion. Es importante destacar que, a pesar de que todas estas inconsistencias

podrian haberse prevenido mediante la adopcion de la metodologia BIM, es fundamental
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notar que estas discrepancias son de naturaleza distinta a las "interferencias tedricas".
Esto se debe a que estas discrepancias fueron detectadas y evaluadas de manera
concreta en el terreno de la obra. En total, los 21 cambios resultaron en un costo
adicional de $4'640.266 pesos colombianos (equivalentes a USD 1.550) y requirieron un
tiempo adicional de 54,66 horas para llevar a cabo las tareas necesarias para dicha
intervencion. De todas las disciplinas involucradas en los cambios o inconsistencias
presentados en obra, las instalaciones hidrosanitarias (de manera independiente)
tuvieron un mayor impacto con un 23,81%, pero también tuvieron un impacto alto
compartido con los elementos de arquitectura con un 14,29%, un 9,52% compartido con
elementos estructurales y un 4,76% compartido con las instalaciones eléctricas. A
continuaciéon, se ubican las instalaciones eléctricas con un 19,05%, mientras que las
disciplinas de estructura y arquitectura comparten un porcentaje de 14,29% cada una. Se
experimentaron modificaciones en el proyecto durante la fase de ejecucion, lo que resulté
en un aumento del 0,21% en el costo estipulado en la documentacion del presupuesto
final. El autor destaca que al comparar la cuantificacion obtenida a través de la
modelacion del proyecto con la cuantificacién presentada en la documentacion original
del proyecto, se identificé una variacion del 2,83% en el presupuesto final de la ejecucion
del tiempo. Este hallazgo indica un aumento sustancial en los costos del proyecto. Se
subraya que este incremento de costos se debe, en gran parte, a deficiencias en la etapa
de disefio del tiempo, lo que afectd negativamente tanto la documentacion como el costo
de la construccién. Esta problematica se traduce en un porcentaje del 61,9% de la
responsabilidad total de cambios o modificaciones durante la ejecucién del proyecto, lo
gue resalta la falta de comunicacion entre las distintas disciplinas involucradas en el
tiempo y su consecuente impacto negativo en los objetivos y la calidad de las obras.

El autor concluye su estudio destacando que, de haberse aplicado la metodologia
BIM durante la fase inicial de desarrollo del proyecto, con la colaboracién conjunta de los
profesionales de las distintas disciplinas, se habrian evitado los inconvenientes
relacionados con el tiempo y el costo del tiempo. Ademas, se habria logrado un ahorro
del 51.92% en relacion con el costo total final que se destind al tiempo.

No obstante, a pesar de la evidencia de las ventajas que ofrece la metodologia
BIM en comparacion con la metodologia tradicional, existen obstaculos que retrasan su
adopcion, como la carencia de conocimiento o formaciéon, asi como la reticencia al
cambio por parte de los usuarios y profesionales del sector de la construccion.

En la investigacién (10) titulado “propuesta metodoldgica para la aplicacion de

programas BIM en el andlisis y evaluacion de costos en tiempos edificatorios”,
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Presentado ante la Universidad de Cuenca en busca de la obtencion del titulo de
Maestria en Construccion, el autor subraya la importancia de los procesos necesarios
para la implementacién de la tecnologia BIM. En particular, destaca que el nivel de
desarrollo del modelado (LOD) esta intrinsecamente vinculado a la precision y
confiabilidad del "modelado virtual" de la construccion. La cuantificacion del tiempo vy el
analisis de los costos dependen en gran medida de esta precision. En su investigacion, el
autor sefiala que se detectdé un error del 4.5% en el costo utilizando el enfoque
tradicional, el cual podria haberse evitado mediante la adopcién de la tecnologia BIM. De
esta manera, se establece que cuanto mayor sea el nivel de desarrollo del modelado,
menor sera el porcentaje de error que pueda surgir en el costo del tiempo.

Este estudio identifica tres enfoques metodoldgicos para el analisis de costos
mediante la implementacion de la metodologia BIM, a saber: el método de revision
practica, el método de bases de datos preestablecidas y el método de integracion con
software de estimacion. Se concluye que todos estos métodos comparten aspectos
comunes en su desarrollo, como las revisiones periddicas, la clasificacion de
componentes y la actualizacion de la base de datos de precios unitarios. A través de
estas metodologias, se logra identificar y corregir errores relacionados con la repeticion
de elementos estructurales en las cimentaciones, ajustando la cantidad necesaria para su
correcta aplicacion.

Se destaca que la implementacion de la metodologia BIM permite cumplir con el
monto del contrato estipulado para el tiempo, a pesar de los ajustes realizados en los
disefios de las losas y vigas. Estos ajustes resultaron en una variacién del 1% en los
componentes relacionados con dichos elementos en el presupuesto global del proyecto.

Concluye que, a pesar de que las diferencias en los presupuestos totales de los
tiempos entre el uso de la metodologia tradicional y BIM son minimas, el proceso de
recopilacion de datos es eficiente y facilita la deteccion de errores que podrian pasar
desapercibidos en la metodologia tradicional. Ademas, permite realizar modificaciones
con un impacto reducido en la base de datos. Ademéas, la metodologia BIM permite un
seguimiento mas efectivo del progreso de la obra a través de la planificacion del

presupuesto y la programacion de la obra, gracias a la contribucion del software BIM.
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En la tesis “Utilizacion de la metodologia BIM para la optimizacion de costos en el
disefio de edificaciones de concreto armado en Huancavelica’ la tesis presentada a la
Universidad Nacional de Huancavelica, elaborada por el autor Mulato (11) en busca del
titulo de Ingeniero Civil, se plante6 el siguiente objetivo: Evaluar si la implementacion de
la metodologia BIM contribuye a la optimizacién de los costos de las partidas establecidas
en el proyecto de construccion de la I. E. Ramoén Castilla. Este estudio se enmarca en la
categoria de investigacion aplicada, de nivel explicativo y se desarrollé6 bajo un disefo
experimental. La poblacion objeto de estudio estuvo compuesta por 248 items o partidas
relacionados con la infraestructura del pabellon administrativo de la I. E. Ramon Castilla.
La muestra representativa se seleccion6 de manera probabilistica y consté de 151 items
o0 partidas especificas de la construccion. Para llevar a cabo la investigacion, se aplicaron
diversas técnicas, que incluyeron la observacion directa del tiempo de edificacion, el
calculo de datos mediante software, la modelacion parametrizada de datos en el mismo
software, el calculo de metrados, costos y presupuestos, asi como la creacion de tablas
para comparar los margenes de error y la optimizacion. Ademas, se utilizaron cuadros
estadisticos para evaluar el comportamiento de la variable. En términos de instrumentos,
se emplearon fichas de observacion, las cuales se extrajeron del expediente técnico.
Como resultado de esta investigacion, se logré cuantificar la cantidad de materiales
requeridos para la construccion, es decir, los metrados, en las especialidades de
Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Eléctricas y Sanitarias. Estos datos son
fundamentales para la elaboracién de los costos y presupuestos en proyectos de
infraestructura. Asimismo, se procedié a calcular el porcentaje de margen de error
inherente a la metodologia BIM con el fin de determinar su influencia en la optimizacion
de costos.

A continuacion, se presenta los resultados del procesamiento de datos con el
que determina resultado de comparacion entre la metodologia BIM y la metodologia
tradicional (formulacién de expedientes técnicos), con los cuales se determiné una
sobrestimacion de costos de disefio en la edificacién por el monto de S/. 14,930.19 soles
costo por demas establecidos en el expediente técnico. Y por cada especialidad se logré
determinar una sobre estimacion en los costos de disefio: en Estructuras con un monto
de S/. 8,665.42 soles que representa el 4.98% del costo de la especialidad, en
Arquitectura con un monto de S/. 499.37 soles que representa el 0.27% del costo de la
especialidad, en Instalaciones Eléctricas con monto de S/. 5,391.35 soles que representa
el 29.33% del costo de la especialidad, en Instalaciones Sanitarias con un monto de S/.

374.05 soles que representa el 3.24% del costo de la especialidad, haciendo de la
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especialidad donde existe una mayor diferencia de costos por deficiencias de disefio en
funcién al costo por cada especialidad en el grupo de control, es la especialidad de

Instalaciones Eléctricas, debido a que el porcentaje de diferencia es de 29.33%,

En resumen, al aplicar herramientas BIM en las 151 partidas que componen la
edificacion, de las cuales 37 corresponden a estructuras, 46 a aspectos arquitecténicos,
31 a instalaciones eléctricas y 37 a instalaciones sanitarias, se ha determinado, con un
nivel de significancia del 1% y un nivel de confianza del 99%, que la utilizacion de la
metodologia BIM conlleva a la optimizacion de los costos de las partidas definidas en la
construccién. Este hallazgo se basa en el hecho de que la media muestral experimental
del porcentaje de margen de error de la Metodologia BIM (1.50%) es inferior a la media
muestral experimental del porcentaje de margen de error de la Metodologia Tradicional
(18.78%) en el contexto general de la edificacion.

El analisis sugiere que las empresas podrian optar por la contratacion de jovenes
profesionales, dado que estos tienden a ser mas flexibles y adaptables a las nuevas
metodologias de gestion de tiempos basadas en tecnologia de Ultima generacion. Esta
eleccién se fundamenta en el hecho de que estos profesionales mas jovenes forman
parte de una generacion que ha sido educada y familiarizada con herramientas digitales
de gestion de proyectos.

La tesis presentada por Ruiz(12) EVALUACION DE COSTOS EN LA FASE DE
PRE-CONSTRUCCION DEL AUDITORIO DE LA I.LE. SANTA ISABEL, APLICANDO
METODOLOGIAS BIM a la universidad Nacional del Centro del Pert, para optar el titulo
de Arquitecto el autor utiliza el disefio descriptivo. El estudio tiene como objetivo
demostrar los beneficios del uso de la metodologia BIM aplicado a un tiempo de
edificacion, La investigacion fue del tipo aplicada, nivel explicativo, En la investigacion
realizada por el autor utiliza la herramienta BIM (software) Graphisoft ArchiCad, del cual
extrajo la documentacién como planos y metrados de las especialidades de arquitectura
y estructuras. Observo las partidas de la especialidad de arquitectura, las cuales tienen
una variacion en metrados, analizé la diferencia entre el metrado inicial (que figura en el
E.T.) y el metrado final (resultado de modelo BIM), con su mismo precio unitario por
partida, para cuantificar cual es la diferencia real entre el resultado del Modelo BIM y lo
propuesto en el E.T. En este caso solo analizé 16 partidas, las cuales en sumatoria tienen
un monto de S/. 470,627.28, segun el E.T., esto se ha en comparacion con el precio

resultado del modelo BIM que tiene S/.370,229.99, encontrando un sobre costo de
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S/.100,397.29 a favor del constructor, y se ha encontrado una pérdida de S/.138,436.69
para el proyecto.

De la misma forma realiza las mediciones en las partidas de la especialidad de
estructuras, las cuales tienen una variacion en metrados, realizé la diferencia entre el
metrado inicial (que figura en el E.T.) y el metrado final (resultado de modelo BIM), con
sSu mismo precio unitario por partida, para cuantificar cual es la diferencia real entre el
resultado del Modelo BIM vy lo propuesto en el E.T. En este caso realizo el analisis de 28
partidas, las cuales en sumatoria tienen un monto de S/. 577,252.32, segun el E.T., esto
se ha comparado con el precio resultado del modelo BIM que tiene S/.590,607.12,
encontrando un déficit de S/. -13,354.80 en contra del constructor, y se ha encontrado
una pérdida de S/.118,533.52 para el proyecto.

Después de una minuciosa evaluacion de los costos en la fase de pre
construccién del auditorio de la I.E. Santa Isabel, mediante la aplicacion de metodologias
BIM, se ha evidenciado que este enfoque podria tener un impacto altamente positivo en
el proyecto. Esto se traduce en una optimizacion de los costos de un 24.52% en relacion
con el valor de las partidas analizadas, un 12.24% del costo total de las dos
especialidades examinadas y un 11.61% del presupuesto global del proyecto. Como
resultado de este analisis, se concluye con una recomendacion de implementar la
metodologia BIM en las etapas iniciales del proyecto, preferiblemente desde la
planificacion y el disefio. Ademas, se sugiere considerar la integracion de la ensefianza
de la metodologia BIM en programas de formacién académica a nivel de pregrado,
aprovechando las regulaciones de uso obligatorio para proyectos de inversion publica.

En la tesis APLICACION DE LA TECNOLOGIA BIM PARA OPTIMIZAR LOS
COSTOS EN EL PRESUPUESTO DEL HOTEL TACNA HEROICA, 2021 del autor
Llanque(13) presentada a la Universidad Privada del Tacna, para obtener el titulo de
Ingeniero Civil realiza una investigacion que tiene como objetivo principal de implementar
la Tecnologia BIM para optimizar los costos en el presupuesto del Hotel Tacna Heroica.
La metodologia utilizada fue de tipo cuantitativo, secuencial y probatorio, de disefio
correlacional — comparativo. La poblacion de estudio que considera el autor es el Hotel de
2 estrellas Tacna Heroica, la muestra para el modelado BIM esta representada por la
especialidad de estructuras y la especialidad de arquitectura, de tal manera utiliza 21
partidas de mayor incidencia en el costo de la edificacién, para su respectivo analisis. Los
instrumentos usados para su investigacion fueron la documentacién extraida del
expediente Técnico (planos y presupuesto), utiliza la herramienta BIM Software Revit

teniendo como resultado se observo que las partidas de mayor incidencia fueron las de
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concreto en zapatas, acero en zapatas, concreto en cimientos corridos y concreto en
columnas, en arquitectura las partidas de mayor incidencia fueron ceramico en zdcalos,
piso de ceramico y cielorrasos, obtiene una variaciébn positiva de costos en ambas
especialidades, en estructuras con un 8,03% Yy arquitectura con el 3,69%, asimismo se
obtuvo un costo total de expediente técnico de S/649108,90 el cual ha sido reducido a un
costo de S/619126,04 calculado con los datos obtenidos del software BIM, obteniendo
una variacion de S/29982,85 que corresponde al 4,62% de ahorro en el presupuesto del
tiempo, también.

Segun estos resultados, es factible concluir que la adopcién de la tecnologia BIM
conlleva a una optimizacion de los costos asociados a las partidas de estructuras y
arquitectura establecidas en la edificacion. Este hallazgo respalda la existencia de un
desequilibrio en el presupuesto del expediente, con una variaciéon que asciende al 4.62%
en ahorro con respecto al presupuesto total de la edificacion. Estos resultados destacan
la importancia vital de BIM en el disefio de tiempos tanto para empresas privadas como
para entidades publicas. De acuerdo con el proyecto analizado, esta aplicacién permite la
deteccion de errores en la etapa de disefio, lo que, a su vez, prevendria posibles
sobrecostos durante la ejecucion de este.

El trabajo de investigaciébn denominado “andlisis comparativo entre metodologia
BIM y método tradicional, implementando gestiébn de tiempo y costos en la institucién
educativa 30975”, 2021 presentado por el autor Zol6rzano (14) a la Universidad
Peruana Los Andes, para obtener el titulo de Ingeniero Civil tuvo como objetivo
general determinar la variacion entre metodologia BIM y método tradicional,
implementando gestion de tiempo y costos en la institucion educativa 30975. El método
de investigacion utilizado corresponde a una investigacion cuantitativa, el tipo de
investigacion fue aplicada, con un nivel descriptivo, y el disefio fue no experimental. La
poblacion de estudio fue el proyecto de la I.E.30975, se empleé como instrumento el
Expediente Técnico del Tiempo y software utilizados para la implementacion BIM. El
resultados de la investigacion fue que la variacion entre la metodologia BIM y método
tradicional en la implementacion de gestion de tiempo y costo, se vio reflejado en el
resultado de metrados, presupuesto y cronograma originados del modelo BIM los cuales
fueron més exactos con un grado de detalle real, en los metrados identifico
inconsistencias en el método tradicional puesto que en este no se realiz6 el metraje de 17
gargolas de concreto, vigas cumbreras y placa de concreto, que se identificé una
variacion de montos resumen del presupuesto total de la especialidad de estructuras,

Este proceso involucré la resolucion de discrepancias relacionadas con errores en los
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dibujos, mediciones y plazos, resultando en un costo total de S/. 125,576.39. De este
monto, los errores en las mediciones fueron los mas destacados, alcanzando S/.
90,860.44, lo que equivale al 72.35% del total. A continuacién, se encuentra el costo
asociado a la correccién anticipada en el tiempo, con un valor de S/. 34,715.95, que
representa el 27.65% del total. En comparacion con la metodologia tradicional, esta
correccion generd un aumento adicional en los costos y permitié una reduccion de un dia
calendario en el cronograma.

Luego de analizar minuciosamente los costos en la fase previa a la construccion
del auditorio de la I.E. Santa Isabel utilizando las metodologias BIM, el autor evidencia
que se logré un efecto altamente beneficioso para el tiempo. Esto se tradujo en una
optimizacion de los costos que abarc6 un 24.52% del valor de las partidas evaluadas, un
12.24% del coste total de las dos especialidades analizadas, y un 11.61% del
presupuesto global del tiempo.

Asimismo, en la tesis Aplicacion De La Metodologia Bim (Building Information
Modeling) Para Mejorar Los Alcances En La Etapa De Diseiio En Tiempos De Centros
Comerciales En La Ciudad De Tacnha presentada por Quispe a la universidad privada de
Tacna tiene como Objetivo: Evaluar el impacto de la implementacion de la Metodologia
BIM (Building Information Modeling) en la optimizacion de los aspectos relacionados con
la fase de disefio en proyectos de centros comerciales ubicados en la Ciudad de Tacna.
Metodologia: Se trata de una investigacion de naturaleza aplicada, ya que se dedica a la
resolucion de problemas practicos y busca generar nuevos conocimientos con
aplicaciones directas en el ambito de la ingenieria civil. En cuanto a su disefio, puede ser
clasificada como no experimental, dado que se enfoca en la evaluacién de una situacion,
sociedad, acontecimiento o fendbmeno en un punto especifico en el tiempo, con el fin de
determinar o identificar las interacciones entre un conjunto de variables. Resultados: A
través de la aplicacion de encuestas, se llevé a cabo un analisis del estado actual,
obteniendo los siguientes resultados: se evidencié un bajo nivel de familiaridad con la
Metodologia BIM entre los encuestados. Después de implementar las herramientas BIM,
se logré identificar y solucionar de manera anticipada incompatibilidades e interferencias.
Posteriormente, se procedi6 a la validacion de la propuesta por parte de expertos, con un
nivel de confianza del 95%. En conclusién, se determina que la influencia de la
Metodologia BIM (Building Information Modeling) es factible y altamente beneficiosa,
dado que se resolvieron exitosamente 953 de las 1040 incompatibilidades e
interferencias detectadas. Esto se ejemplifica claramente en el caso del tiempo "Centro

comercial bohemias Tacnefias", mediante la utilizacion de la compatibilizacion del modelo
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4D en la etapa de disefio. Este enfoque proporciona una vision integral del impacto de
cada cambio, asi como de la precision y rapidez en el flujo de informacion. Este enfoque
anticipé la deteccién de errores y permitié realizar las correcciones necesarias en el

momento oportuno.

2.2BASES TEORICAS
2.2.1¢Qué es BIM?

Conforme a la Norma Técnica Peruana - I1SO 19650-1:2021, el Building
Information Modeling (BIM) o Modelado de Informacion de la Construccién se define
como el empleo de una representacion digital compartida de un activo construido con el
proposito de facilitar los procesos de disefio, construccién y operacion, con el objetivo de
disponer de una base confiable para la toma de decisiones. Esta representacion digital, o
modelo de informacién, abarca la totalidad de la informacién relacionada con una
inversion, incluyendo tanto aspectos graficos (por ejemplo, representaciones
tridimensionales de tuberias) como informacion no gréfica (como presupuestos).

Esta Norma Técnica Peruana describe los conceptos y principios para la gestion
de la informacion en una etapa de madurez descrita como “modelado de informacién de
la construccion (BIM — Por sus siglas en inglés) de acuerdo con la serie ISO 19650. Esta
Norma Técnica Peruana proporciona recomendaciones para un marco de referencia que
permita gestionar la informacién, incluyendo su intercambio, registro, control de versiones
y organizacion para todos los actores. Esta Norma Técnica Peruana es aplicable al ciclo
de vida completo de cualquier activo construido, incluyendo el planeamiento estratégico,
el disefio inicial, la ingenieria, el desarrollo, la documentaciébn y construccion, la
operacioén diaria, el mantenimiento, la remodelacion, la reparacion y la finalizacion de la
vida atil. Esta Norma Técnica Peruana puede ser adaptada a los activos o proyectos de
cualquier escala y complejidad, con el fin de no obstaculizar la flexibilidad y versatilidad
gue caracterizan la gran variedad de posibilidades de estrategias de adquisicion, y para
abordar el costo de la implementacion de este documento”(15).

Segun el decreto Supremo N° 108-2021-EF, se establece que el BIM se describe
como un enfoque de colaboracion en la gestion de informacion en proyectos de inversion
publica. Este se apoya en un modelo de informacion elaborado por las partes
interesadas, con el proposito de simplificar aspectos como la programacién multianual,
formulacion, disefio, construccidn, operacién y mantenimiento de infraestructuras

publicas. Este enfoque garantiza una base soélida para la toma de decisiones.
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2211 El BIM

El Modelado de Informacién de un Edificio (Building Information Modeling, o BIM
en inglés) es una técnica que consiste en la creacion de un modelo tridimensional de un
edificio, que abarca todos los datos necesarios para analizar, definir y documentar el
proyecto, asi como llevar a cabo su construccion y operacion a lo largo de su ciclo de
vida. En términos conceptuales, el BIM tiene sus raices al menos desde 1975 como un
programa funcional en computadoras personales, se concretdé en 1984 con programas
como ArchiCAD y adoptd su denominacion actual en 1992. Aunque no es una técnica
novedosa, en la actualidad, debido a diversas razones, el BIM ha adquirido una amplia
difusion, lo que ha generado un cambio que representa la verdadera transicion de la
construccion hacia el &mbito digital. La modernizacion completa de los elementos del
edificio ya aporta mejoras significativas en la planificacién, ya que un disefio més
detallado minimiza los problemas en la fase de ejecuciébn, como la deteccion de
interferencias entre componentes (conocido como "Clash detection"), como aquellas
entre sistemas de instalaciones o en relaciéon con la estructura. Cuando se agrega una
cuarta dimensién (el tiempo) a las tres dimensiones espaciales, se obtiene el concepto de
BIM 4D, donde se asocia a cada componente del edificio el momento en que se tiene
previsto construirlo. La ventaja de integrar la planificacion en el modelo es evidente, ya
que permite no solo visualizar el resultado final del proyecto, sino también la secuencia

animada de la construccion, a cualquier velocidad y desde cualquier perspectiva.(1)

Segun Building Smart Spain, 2018, define a BIM como: “Building Information
Modeling (BIM) es un enfoque colaborativo destinado a la creacion y gestién de tiempos
de construccién. Su propésito fundamental es centralizar todos los datos pertinentes al
tiempo en un modelo de informacion digital elaborado de manera conjunta por todos los
agentes involucrados. BIM representa un avance con respecto a los sistemas
tradicionales de disefio basados en planos, ya que integra informacién geométrica (3D),

de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D).”
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Demolicién_,

Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecto ™%

desde su fase de disefio hasta la demolicion.

Construccion

Figura 1. Ciclo de vida del modelo BIM de un tiempo. Tomado de Building Smart
Spain, 2018.

2.2.2 Plan BIM Peru

Se trata de una medida de politica que establece la estrategia a nivel nacional
para la implementacién gradual de la adopcion y utilizacion de Building Information
Modeling (BIM) en los procesos que abarcan las etapas del ciclo de inversion, llevados a
cabo por las entidades y empresas publicas que estan sujetas al Sistema Nacional de
Programaciéon Multianual y Gestion de Inversiones. Esto se realizara de manera
coordinada y ofertas, en estrecha colaboracién tanto con el sector privado como con
instituciones académicas. El Plan BIM Peru tiene como propésito fundamental la
reducciéon de costos adicionales y retrasos en la ejecucion de tiempos de infraestructura
publica, la mejora en la eficiencia de su funcionamiento y mantenimiento, y la promocion

de la transparencia en los procedimientos de inversion publica(16).

BIM o el proceso de Gestion de la Informacién BIM, estd compuesta por

las siguientes ocho actividades 8 (Instituto Nacional de Calidad, 2021):
1) Evaluacion de necesidades
2) Peticién de ofertas
3) Presentacion de ofertas

4) Contratacion
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5) Movilizacién

6) Produccion colaborativa de la informacion
7) Entrega del modelo de informacion

8) Fin de la fase de ejecucion

Tal como se ha explicado previamente, el modelo de informacién
generado a través de la aplicaciéon de BIM relne la totalidad de los datos
relativos a la inversion, englobando tanto informacién visual como datos no
visuales. La informacién visual corresponde al contenido geométrico, mientras
que la informacién no visual abarca los datos alfanuméricos y documentacion
relacionada. La tabla siguiente proporciona ejemplos especificos con respecto

a lo mencionado:

Tabla 4. Modelos de informacion

Informacion Grafica

Informacion no Grafica

Modelos 3D de arquitectura y estructuras

Modelo 3D de instalaciones sanitarias,

eléctricas, mecanicas

Requisitos de informacién

Especificaciones técnicas

Modelo 3D de mobiliario Metrados
Modelo 3D de equipamiento Cronogramas
Otros modelos de las demas | Informacion sobre riesgos de la inversion

especialidades
Estructura de costos desagregados

Otra documentacion complementaria

Fuente: adaptado de Nota Técnica BIM- MEF (17)

2.2.3 Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)

LOIN (siglas de Level of Information Need, en inglés) hace referencia al grado
de informacién necesario para satisfacer los objetivos relacionados con la informacién
en cada etapa de intercambio de datos en un proyecto de inversion. En otras palabras,
el Nivel de Informacién Necesaria (LOIN) que debe poseer un Modelo de Informacion
consiste en los datos esenciales para cumplir con los objetivos y requisitos de
informacion asociados a la inversiébn. De este modo, el concepto del Nivel de

Informacion Necesaria abarca la estructura que define el alcance de cada entrega de
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informacion. La determinacion del Nivel de Informacion Gréfica se efectla a través del
Nivel de Detalle (LOD), mientras que la definicién del Nivel de Informacion no Gréafica
se realiza a través del Nivel de Informacién (LOI). Tanto el LOD como el LOI son
igualmente fundamentales y juntos establecen el Nivel de Informacién Necesaria

(LOIN), como se ilustra en el siguiente contexto:(18)

1.8
=

Nivel de Informacién
Necesaria

(LOIN)

Nivel de
Detalle

(LOD)

Informacién
geomeétrica

Nivel de
Informacién

(LOI) +

Informacion
alfanumeérica y
documentacion
asociada

Figura 2. Nivel de informacion necesaria LOIN. Adaptado de Mott Macdonald.

2.2.3.1 Level Of Development / Nivel De Desarrollo (LOD)

Los proyectos que se desarrollan a través de la metodologia de Building
Information Modeling (BIM) cuentan con la versatilidad de ser representados,
documentados y entregados en varios niveles de desarrollo. La entrega de un proyecto
en su versién basica, ejecutiva o en su estado "as-built" no implica un proceso idéntico en
cada caso. Este enfoque se ha concebido con la finalidad de evaluar el propdsito o
utilidad de la informacion que se representa en el modelo. Los Niveles de Desarrollo,
también denominados LODs, se establecen con el propésito de cuantificar tanto la
cantidad como la calidad de la informacién proporcionada, en dltima instancia,
constituyen una medida de la precisién de los datos. Para cada fase del proyecto, se
requiere suministrar la informacion correspondiente a un nivel de desarrollo o LOD
especifico. Inicialmente, los LODs fueron concebidos por Vico Software con el objetivo de
precisar la definiciobn de presupuestos en cada nivel de desarrollo. Posteriormente, el
American Institute of Architects (AIA) reconocié que este sistema serviria de soélida base
para su aplicacion en todos los aspectos del modelado BIM, abarcando desde el andlisis
de la eficiencia energética hasta la programacion 5D, que involucra mediciones y
presupuestos. En la actualidad, este concepto se ha convertido en uno de los pilares
ampliamente aceptados en el contexto de BIM, respaldado por diversos organismos
internacionales con la intenciéon de promover el desarrollo y la normalizacion de BIM en la

industria de la construccion.
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LOD 100: Se trata de un disefio conceptual en el que el modelo proporcionara
una visién panoramica, principalmente ofreciendo informacion sobre el volumen, la

orientacion y el area.

LOD 200: Ofrece una perspectiva global que incluye datos de magnitudes
estimadas, dimensiones, configuracion, ubicaciéon y orientacién. Su funcién principal
consiste en enriquecer la capacidad de andlisis. No obstante, es importante destacar que

las mediciones son aproximadas y no definitivas.

LOD 300: Proporciona informacién precisa y detallada, que incluye elementos
constructivos y mediciones mas exactas. Se caracteriza por un nivel de detalle

considerable, aunque no llega a ser exhaustivo.

LOD 350: El elemento modelado se visualiza de manera grafica como un
sistema concreto, un objeto o un conjunto, definiendo sus caracteristicas en cuanto a
cantidad, dimensiones, configuracion, orientacion y su relacién con otros sistemas dentro
de la edificacion. Es importante destacar que en el modelo también es posible incorporar

informacion no gréfica.

LOD 400: Incluye el nivel de detalle requerido para la fabricaciéon o construccion,

y las mediciones son precisas en este punto.

LOD 500: El nivel de desarrollo mas avanzado refleja el proyecto tal como se ha
materializado en la construccion, representando las condiciones en el estado final. Este

modelo resulta idéneo para actividades de mantenimiento y la gestion del proyecto (3).

L0D 100

MODELO

Solo se
determina

la existen—
ca o la
envolvenfe
del elemento

DATOS GRAFICOS
- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

L0D 200

MODELO

Espesor

y ofras
dimensiones
en cm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS
- Existencia del muro.
- Unidades, espesor y
dimensiones en cm de
manera aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- Debe distinguirse entre
tipologias informativa-
mente sin ofros datos.

- Se incluyen los conoci-
dos pero no son deter-
minantes.

>H0[IELU

DATOS GRAFlcus

- Dimensiones

- Unidades, espesor y
dimensiones (cm).

- Materiales

- Capas y espesores (cm)
- Comportamiento en
encuenfros.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
capas y materiales,
Datos f|5|cus quimicos
y/o mecanlcus definito-
rios y minimos de nor-
mativa si no se definen.

} 31,‘”’/’“'"’5“

MODELO ;
f
et ;f ;Iff;'i j’

DATOS _’ff’if"; 5’"

GRAFICOS

- Dimensiones y Materiales

- Uds., espesor, dimensiones (cm).
- Capas y espesores en om.

- Comportamiento en encuentros.
- Plano de replanteo de ladrillo
visto del pladurdel intradés.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
y materiales.

- Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
de normativa si no se definen.

- Replanteos de ladrillo, planos
de montaje de prefabricados,
instrucciones de montaje o
instalacion de aislamiento, manual
de montaje del intradés, etc

MODELO i
hiladas §ff ;’:%f;;ﬁ{f?

DATOS ;;;f;f i;;‘
GRAFICOS

- Toda informacion grafica es
fiel a lo ejecutado en la realidad.
- Dimensiones y Materiales

- Uds., espesor, dimensi om.

- Capas y espesores

- Comportamiento en e

- Plano de replanteo de ladr\l\c
visto del pladurdel intradés.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
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Figura 3. Level of details (nivel de detalle). Tomado de Morea Nufiez, J.M. &

224

Zaragoza Angulo, J.M. (2015) Guia practica para la implantacién de entornos

BIM en despachos de arquitectura técnica. Madrid: Editorial Fe d’erratas

Roles BIM

Los roles BIM se refieren a las funciones desempefiadas por una o varias
personas en la implementacion de BIM en un proyecto de inversion. Estos roles
no implican la creacion de nuevas disciplinas o puestos de trabajo, sino que
conllevan la asuncién de responsabilidades relacionadas con tareas especificas
gue deben llevar a cabo los participantes en el proceso de Gestion de la
Informacion BIM. Para desempefiar estos Roles BIM de manera efectiva, es
esencial que las personas posean las competencias y el conocimiento necesarios
para llevar a cabo actividades concretas destinadas a cumplir con los Requisitos
de Informacién. Los Roles BIM pueden ser asumidos por los profesionales que ya
trabajan en las entidades y empresas publicas. Sin embargo, es crucial llevar a
cabo capacitaciones y fomentar, de manera gradual, la adquisicibn de

conocimientos sobre BIM a nivel organizacional.(18)

2.24.1 Lider BIM

El responsable de dirigir, supervisar y concebir con éxito los procedimientos y

enfoques destinados a implementar BIM en toda la organizacion, adaptandolos a las

necesidades y metas especificas de cada entidad. El Lider BIM encabeza la

elaboracion de los Requisitos de Informacién BIM a nivel organizacional, teniendo en

cuenta las mejores practicas y conocimientos adquiridos en la ejecucion de Tiempos
Piloto.

2.2.4.2 Gestor BIM

La persona encargada de supervisar el proceso de Gestion de la Informacion

BIM y de establecer los Requisitos de Informacion para las inversiones, trabajando en

estrecha colaboracion con el Lider BIM. Su responsabilidad incluye la comunicacion

efectiva de los Requisitos de Informacién a los Equipos de Tiempo, manteniendo una

comunicacion continua y coordinacion estrecha con el Coordinador BIM. (18)

2.2.4.3 Coordinador BIM

Responsable de supervisar y gestionar la realizacion de los modelos de

informacion en las diversas disciplinas, garantizando el acatamiento de los requisitos

de informacién, asi como de las regulaciones y procedimientos establecidos para la
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gestion de la informacion BIM. ademas, mantiene una comunicacién fluida y una

coordinacién constante con el gestor BIM y el equipo de trabajo. (18)

2.2.4.4 Modelador BIM
Responsable de la creacion de los Modelos de Informacion de acuerdo con los
Requisitos de Informacion especificos y teniendo en cuenta el Nivel de Informacion
Necesario (LOIN). Este rol implica mantener una comunicacion continua y coordinacion
estrecha tanto con el Coordinador BIM como con los integrantes del Equipo de Trabajo.
(18)

2.245 Supervisor BIM
Encargado de llevar a cabo inspecciones regulares a los Contenedores de
Informacion y asegurarse de que el Modelo de Informaciéon cumpla con los Requisitos
de Informacion. Esto se realiza en colaboracién con el Coordinador BIM y tiene lugar

antes de la entrega del Modelo de Informacién al Gestor BIM.(18)

2.2.5 Beneficios de utilizar BIM
Como se mencionaron los mitos, resulta relevante resaltar las ventajas que la
incorporacién de BIM aporta a las organizaciones en el contexto de sus proyectos de

inversion. A continuacion, se enumeran los beneficios identificados:

2.2.5.1 Transformacion digital

La adopcion de BIM implica gradualmente prescindir de la documentacion fisica y
comenzar a compartir datos de manera ofertas y en tiempo real entre todos los miembros
del equipo, lo que conlleva una mejora en la eficiencia del manejo de la informacion.
2.25.2 Integracién

La totalidad de los datos relacionados con la inversion, tanto aquellos de naturaleza
grafica como no gréafica, pueden ser enriquecidos con una amplia variedad de
informacién. A modo de ilustracién, es factible incorporar la totalidad de los detalles
relativos a las condiciones geotécnicas del suelo en el cual se erigir4 una construccion, lo
gue brinda la posibilidad de mejorar el proceso de disefio y planificar de manera mas
eficiente la ejecucién de la obra.

2.25.3 Calidad

BIM simplifica la supervision de la calidad, el andlisis de estandares y la comprobacion
del cumplimiento de regulaciones. Asimismo, posibilita la deteccién de conflictos en el

disefio, como la interseccion de una tuberia con una viga de hierro, lo que conduce a una
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disminucion de las modificaciones durante y después de la ejecucién del proyecto de
inversion.

2.2.5.4 Eficiencia

El uso de BIM optimiza la administracion de la informacién, lo que resulta en un ahorro de
recursos a lo largo de todo el ciclo de inversion. Esto conlleva a la disminucién de los
costos y los plazos durante la etapa de construccion, y una planificacion mas efectiva de
los recursos destinados a la operacién y mantenimiento de la inversion realizada.

2.2.5.5 Disefo paralafabricacién y ensamblaje

Se realiza un analisis exhaustivo de todos los componentes constructivos que
conformaran la obra, desde la fase de disefio hasta el control de calidad, teniendo en
consideracién como se ensamblaran en el lugar de construccién.

2.2.5.6 Supervision de avance de obra

La incorporacién de los datos relacionados con el disefio, los costos y la programacién en
un unico modelo de informacién posibilita la representacion gréafica de la evolucién de la
obra en tiempo real a través de simulaciones.

2.2.5.7 Rendimiento de la inversion

BIM posibilita la inclusion de la informacién proporcionada por los fabricantes o
proveedores en el disefio, o que resulta en una optimizacion del uso de materiales y la
simulacién de diversas condiciones para mejorar el rendimiento de la inversion realizada.
2.2.5.8 Impacto en el medio ambiente

mediante la mejora en el proceso de disefio y ejecucién de la obra, se reduce la
generacion de residuos de construccién. Asimismo, a través de simulaciones, es posible
anticipar el consumo de energia y las emisiones de carbono, promoviendo la adopcién de
decisiones que favorecen soluciones mas sostenibles.

2.2.5.9 Transparencia

Cada uno de los beneficios mencionados contribuye a una mayor claridad en la toma de
decisiones y en la rendicion de cuentas a lo largo de todo el ciclo de inversion. Se
implementan procedimientos uniformes para crear, compartir y administrar la informacion
relacionada con la inversion.(17)

2.2.6 Plan de Ejecuciéon BIM (BEP)

El Plan de Ejecucion BIM (BEP), conocido por sus siglas en inglés como BIM Execution
Plan, es un documento creado por la Parte Principal Designada con el propdsito de guiar
la implementacién de cada inversién. Su contenido describe la metodologia de trabajo,
los procesos, las especificaciones técnicas, los Roles BIM, las responsabilidades y los

entregables que cumplen con los Requisitos de Informacion definidos por la Parte que
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Designa, y que deben ser seguidos por todas las partes involucradas durante la
ejecuciéon de una fase o etapa en el ciclo de inversién. Como parte de la presentacién de
propuestas, las candidatas a Parte Principal Designada deben preparar un BEP antes de
la designacioén, el cual se incluira en su propuesta. EI BEP proporciona informacion
detallada sobre las actividades a llevar a cabo por el Equipo de Ejecucion en la Gestion
de la Informacion BIM de la inversién, y puede incluir enmiendas o adiciones de acuerdo

a los estandares de informacion del proyecto propuesto. (18)

2.2.7 El Entorno de Datos Comunes (CDE)

El Common Data Environment (CDE), conocido por sus siglas en inglés, desempefia un
papel crucial en la facilitacion del trabajo colaborativo y la gestion de la informacién en la
ejecucion de tiempos que aplican BIM. ElI CDE es la fuente central de informacién que el
equipo del tiempo utiliza en las inversiones basadas en BIM para recopilar, gestionar y
compartir cada contenedor de informacién producido por las partes involucradas en la
inversion. Este equipo de tiempo comprende a la Parte que Designa, la Parte Designada

Principal y las Partes Designadas, como se ilustra en la Figura 4.

i

ENTIDAD

-
o .

DIRECTOR

GESTOR
BIM

COORDINA-

Figura 4. Entorno Comun de Datos. fuente: Guia nacional BIM (18)

2.2.8 Herramientas BIM

Herramienta virtual (BIM) es aquel software que se utiliza para el modelado en
3D, 4D, 5D, 6D y 7D y que en ella contengan informacion inherente a la infraestructura
gue se puedan manejar para una mejor gestion de datos y a partir de estas poder
compartir informacion entre las diferentes especialidades involucradas; a su vez que

tengan la facilidad de comunicacion con otros softwares mediante un tipo de formato,
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para la transferencia de informacién, enriqueciendo asi el modelo digital. Existen

diferentes tipos de herramientas virtuales para las diferentes etapas del ciclo de vida de

un proyecto; desde la idea, disefio, construccién y mantenimiento.(7)

En la presente tesis de investigacion para aplicar la metodologia BIM se utilizara

los softwares Revit 2021, Navisworks Manage y Delphin Express en la tabla 5 se muestra

los distintos tipos de herramientas bim de proveedores (desarrolladores) que existen en

el mercado actual.

Tabla 5.

Software BIM (herramientas BIM)

Area funcional Desarrollador Mombre
Autodesk Revit
MNemetscheck Group Allplan
Bentley AECOSIm
Memetscheck Group Archicad
MODELADO Robert McNesl & Asso. Rhinoceros
ARQUITECTURA Dassault Systémes Autodesk Solidsworks
Autodesk Autodesk Fusion 360

Autodesk Autodesk Inventor
Memetscheck Group Vectonvorks (Memetscheck)
Acca Software Edificius
Autodesk Robot
Cype CypeCaD
MODELADO ¥ CALCULO Trimble TEKLA structures
ESTRUCTURAS Autodesk Autodesk Advance Steel
Autodesk Autodesk Advance concrete
Memetscheck Group Memetschek Scia
Cype CypeMEP
Autodesk Revit MEP
MODELADO ¥ CALCULO Nemetscheck Group MEF Modeler (Archicad)
INSTALACIONES MEP Dial DIALux
Progman MagiCAD
Data Design System DDs CAD
Autodesk Civil 3D
Autodesk InfraWorks
Autodesk Autodesk Point Layout
MODELADO Autodesk BIM 380 Field
Autodesk ReCap 360
OBRA CIVIL Bentley Inroads
Bentley Railtrack
Buhodra Ingenieria Istram-Ispol
MDT Software Mdt, Clip — Cartomap
Autodesk Autodesk, Green Bulding Studio
Autodesk Insight 360
Trimble Tekla structural designer

SIMULACION ENERGETICA

Open Source
DesignBuilder
Nemetscheck Group

Openstudio
DesignBuilder
Graphisoft EcoDesigner

Bentley AECOsim
) Autodesk Dynamo
PROGRAMACION VISUAL = o0 hicNeel & Asso, Grasshoper

GESTION MODELOS

Memetscheck Group
Nemetscheck Group
Autodesk

Autodesk

Autodesk

Bentley

Trimble

Salibri Model Checker
Solibri Model Viewer
Navisworks Freedom
Navisworks Simulate
Mavisworks Manage
Project Wise Navigator
Tekla BIMSigth
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2.2.8.1 Autodesk Revit

Autodesk REVIT Architecture es un programa basado en la tecnologia BIM
(Building Information Modeling), y permite a los profesionales del disefio y la construccién
trasformar las ideas desde el concepto hasta su terminacién con un enfoque coordinado
y homogéneo. Autodesk Revit Architecture le permite ir disefiando un proyecto a partir
del modelo tridimensional, y al mismo tiempo ir generando autométicamente planos
bidimensionales para la documentacion del proyecto; ademéas recopila toda la
informacion relativa a los elementos constructivos y los cémputos métricos. Autodesk
Revit Architecture, junto a los otros programas de esta serie (Autodesk REVIT Structure y
Autodesk REVIT MEP), proporciona herramientas que facilitan la interaccion entre el
disefio arquitectonico, la ingenieria estructural y la ingenieria de instalaciones, al trabajar
con total compatibilidad y detectar de forma automética cualquier interferencia entre
elementos de distintas disciplinas. (19)

2.2.8.1.1 Tipos de archivo que genera Autodesk Revit

Los archivos RTE (plantillas) y los archivos RVT (proyectos) son ambos proyectos
de Revit. La diferencia entre los dos es que las plantillas se utilizan para iniciar un
proyecto nuevo. Al hacer clic en Guardar no se puede sobrescribir el archivo de plantilla

y, en su lugar, se le pedira que indique un nombre de archivo nuevo y una ubicacion.

Los archivos RFA (familias) y los archivos RFT (plantillas de familias) son archivos
de familias que se pueden cargar en un proyecto o guardar externamente. Los archivos
de plantillas de familias se utilizan para iniciar nuevas familias a partir de cero, y los
archivos de familia se utilizan normalmente para mover familias de un proyecto a otro
(29).

2.2.8.2 Navisworks Manage

Autodesk Navisworks es una completa solucidon de revisidn de proyectos que
admite la simulacion, la coordinacion, el andlisis y la comunicacion 5D de la intencién y la
viabilidad constructiva de los disefios. Los datos de los disefios multidisciplinares creados
en una amplia gama de aplicaciones de modelado de informacion de construccién (BIM),
de prototipo digital y de disefio de las plantas de proceso se pueden combinar en un
anico modelo de proyecto integrado. Unas completas prestaciones de planificacion,
cuantificacién, coste, animacion y visualizacion permiten a los usuarios desarrollar sus
disefios y simular las construcciones, lo que les proporcionara una mejor perspectiva y

mejorara su capacidad de prediccion.(20)
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1.5.2.1. Deteccién de interferencias e incompatibilidades

Uno de los propésitos que los profesionales de BIM emplean con mayor
frecuencia durante la fase de disefio es la deteccion de interferencias o
incompatibilidades sustanciales o criticas en los elementos del proyecto, ya que estas
pueden tener un impacto significativo. Para identificar tales incompatibilidades, se
requiere superponer los modelos generados, fusionar la informacién y visualizar los
errores que no son detectables a través de métodos convencionales. Los expertos toman
las medidas necesarias para resolver estos problemas.(21)

2.2.8.3 Delphin Express BIM 2022

Software ERP para la Elaboracién Profesional de Costos, Presupuestos, y
programacion de obra BIM 4D y 5D. (22)

2.2.9 Optimizacién de costos
2.2.9.1 Optimizacion

La ingenieria busca la optimizacién, que consiste en la eficiente asignacion de
recursos limitados a distintas actividades. En esencia, el objetivo de la optimizacién es
analizar y determinar la solucién mas adecuada de entre multiples posibles soluciones. A
pesar de que la palabra "optimizacion" comparte su raiz con "6ptimo", raramente conduce
a un sistema verdaderamente 6ptimo.

“En el &mbito de la Ingenieria, la optimizacion se refiere a la mejora de procesos o
sistemas al utilizar o asignar eficientemente todos los recursos disponibles. Este enfoque
de optimizacién busca principalmente dos objetivos esenciales: aumentar las ganancias y
reducir los gastos, con el fin de lograr una mayor produccién con menores costos.
2.2.9.2 Costo

“El costo se refiere al desembolso econdmico asociado a la producciéon de un
producto o servicio. Este costo puede experimentar cambios como resultado de una
adecuada optimizacion del tiempo, ya que al gestionar eficazmente este recurso y
prevenir la necesidad de retrabajos o costos adicionales, es posible completar el trabajo
dentro del marco de tiempo estimado del proyecto”. (8)

2.2.9.1 Tipos de costos

Los costos que se consideran al desarrollar un presupuesto se dividen en dos
categorias principales: costos directos y costos indirectos:

- Costos Directos: Los costos directos del tiempo se refieren a los costos que estan
estrechamente vinculados a la ejecucién de la obra de construccion. Estos costos
comprenden la suma de los gastos relacionados con los materiales, la maquinaria y la

mano de obra necesarios para llevar a cabo un proceso de construccion. (23)
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- Costos Indirectos: Los costos indirectos de un proyecto se refieren a los gastos
necesarios para respaldar su ejecucion, excluyendo los relacionados con la mano de
obra, los materiales y los equipos utilizados en la construccion de la edificacién. Estos

costos comprenden aspectos como los gastos administrativos y técnicos, entre otro. (23)

2.2.10.2 Relacion de Optimizacion y software BIM

Autodesk, lo define como: “Revit es un software que crea disefios mas precisos y
optimizados, utilizar sus poderosas herramientas de BIM (Modelado de informacién para
la construccion) para capturar y comunicar sus conceptos creativos y la intencion precisa
del disefio. Optimizar el rendimiento del edificio temprano en el proceso de disefio,
ejecutar
estimaciones de costos y monitorear los cambios de rendimiento durante la vida util del

proyecto y el edificio. (19)

2.2.5.3. PRESUPUESTO DE OBRA

El presupuesto de obra representa una evaluacion de costos altamente precisa
que se formula para la realizacion de una obra, basandose en la prevision de la utilizacion
de recursos Yy la inclusién de un margen de beneficio para la empresa. La obtencion del
presupuesto de obra se deriva de la documentacién del tiempo, que incluye planos y
especificaciones técnicas. Este proceso implica analizar los costos unitarios de las
partidas de trabajo y establecer los valores correspondientes a los capitulos que las
abarcan, con el fin de calcular el presupuesto con la mayor precision posible (11). Los
pasos que se deben seguir para la obtencién del presupuesto de obra es el siguiente:
- Listado general de precios: En esta etapa, se determina el valor de los materiales y
equipos conforme a las especificaciones técnicas del proyecto, evaluando sus costos en
el mercado. También se cotiza el gasto correspondiente a la mano de obra que llevara a
cabo la ejecucion del proyecto.
- Andlisis de precios unitarios: Es el andlisis de cantidades (materiales), flete,
desperdicios, rendimientos, etc. con relaciéon al costo que se gastara en cada uno de
ellos.
- Presupuesto por especialidad e item: El costo del proyecto se estructura en funcién
de sus distintas especialidades, de acuerdo con los elementos utilizados en la obra.
Estas especialidades incluyen elementos como instalaciones mecéanicas en el caso de
hospitales. El desglose se realiza considerando los componentes principales de costo,

gue engloban materiales, mano de obra, subcontratos, equipos y gastos generales. Al
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final, se obtiene un costo directo y un costo indirecto que representan el costo total del
proyecto.
- Fecha de realizacion del presupuesto: es de importancia la colocacion de la fecha en
que fue desarrollado el presupuesto para los ajustes en los costos segun el tiempo
proyectado.

2.2.9.3 Andlisis de Precios unitarios

El APU (Analisis de Precios Unitarios) es un modelo matemético que adelanta el
resultado, expresado en moneda, de una situacion relacionada con una actividad
sometida a estudio. También es una unidad dentro del concepto "Costo de Obra", ya que
una Obra puede contener varios Presupuestos.

El Organismo Superior de Contrataciones del Estado lo define como: "Cada
componente individual del presupuesto representa un costo parcial. La determinacion de
cada uno de estos costos implica un analisis especifico de precios unitarios, lo que
significa llevar a cabo una cuantificacion técnica de la cantidad de recursos necesarios
(incluyendo mano de obra, materiales, equipo, maquinaria, herramientas, entre otros)
para ejecutar cada unidad de dicha partida y determinar su costo. Para este célculo, los
insumos se agrupan en categorias que incluyen materiales, mano de obra, equipos Yy
otros recursos. Cabe destacar que en estos andlisis de precios unitarios no se contempla
la inclusién del impuesto general a las ventas (IGV) correspondiente a los insumos, ya
que dicho impuesto se suma al monto total del presupuesto al final del proceso".(24)

“El Analisis de Precios Unitarios consiste en una evaluacibn numeérica de una
partida o actividad del proyecto, que implica relacionar las mediciones con un andlisis
detallado de equipos, materiales y mano de obra, todo expresado en términos
monetarios. Estos andlisis se presentan como unidades de "Costo de obra", y un tiempo
puede contener multiples andlisis de este tipo”. (11)

2.29.4 Metrados

Segun la definicibn de la OSCE, las partidas representan una expresion
cuantitativa de los elementos de construccion programados para un periodo especifico y
se expresan en unidades de medida especificas establecidas para cada una. Su funcion
principal es determinar el presupuesto de la obra y representan la carga de trabajo
asociada a cada elemento. Las partidas son esenciales tanto para la elaboracién del
presupuesto de la obra como para el control de su ejecucion y el correspondiente pago.
En resumen, una partida se crea con el propésito de medir, cuantificar, presupuestar y
remunerar el trabajo realizado. En la actualidad, el proceso tradicional de cuantificacion

se basa en la interpretacion de planos en software como AutoCAD vy la posterior creacion
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de tablas de calculo para ingresar los datos en programas como Excel, considerando
aspectos como area, volumen, longitud y otras unidades de medida relacionadas con un
tiempo especifico. (24)

La adopcién de la tecnologia BIM transformara la forma en que se llevan a cabo
las mediciones, ya que esta innovadora metodologia implica la implementacion de
nuevos procedimientos para cuantificar y analizar los elementos involucrados en un
proyecto. La cuantificacion se llevara a cabo mediante el uso de software especializado,
como Revit, que permitira generar mediciones en varios modelos 3D de todas las
especialidades. Estas mediciones se obtendran a través de tablas de cuantificacion y
podran ser exportadas para incluir datos sobre elementos como cimentacién, columnas,
vigas, losas, muros, escaleras y otros componentes similares.

2.2.10 Expediente técnico

Se refiere a un conjunto integral de documentos que comprenden elementos tales
como una memoria descriptiva, especificaciones técnicas, un plan de trabajo,
mediciones, un presupuesto, valores de referencia, andlisis de precios, férmulas
polinébmicas, asi como evaluaciones de factores geolégicos, impactos ambientales y otros
aspectos relacionados con el desempefio y control de un tiempo de construccion. De
acuerdo con la definicion de la OSCE (2015), estos documentos técnicos y econdémicos
son esenciales para garantizar la correcta ejecucién del trabajo, y pueden incluir, seguin
sea necesario, informes adicionales como estudios de suelos, evaluaciones geoldgicas y

consideraciones ambientales.

2.2.12.1 Presupuestos

Es la estimacién a priori de una obra en construccion. Se basa en la previsién de
los costos afiadiéndole un margen de ganancia. La idea detras de un presupuesto de
obra es tener una idea lo mas real posible de los gastos que implica tal proyecto.

Para la elaboraciéon del Presupuesto, se realiza con base en los planos y en las
especificaciones técnicas de un tiempo, ademas de otras condiciones de ejecucion, se
elaboran los computos de los trabajos a ejecutar, se hacen los analisis de precios
unitarios de los diversos items y se establecen los valores parciales de los capitulos en
gue se agrupan los items, y asi obtener el valor total de la obra.

Segun (Reglamento de la Ley n°30225, 2015), lo define como:

“Es el valor econdmico de la obra estructurado por partidas con sus respectivos
metrados, andlisis de precios unitarios, gastos generales utilidad e impuestos.”

Segun el OSCE, lo define como:
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Se refiere al costo proyectado para la realizacion de una obra, el cual se calcula a
partir de la elaboracion del presupuesto de obra. Este costo total incluye diversas
componentes, como el costo directo, gastos generales, utiidad e impuestos. En
proyectos de construccion, este valor corresponde a la suma del presupuesto de obra
que se detalla en el expediente técnico. No obstante, en casos de obras ejecutadas bajo
modalidades especificas, como "llave en mano" o "concurso oferta," el valor referencial
debe determinarse considerando la naturaleza y alcance de la obra tal como se establece
en el PIP. Este valor referencial no debe tener mas de 6 meses de antigiiedad desde la
fecha de convocatoria del proyecto. La estructura del presupuesto base de una obra se
clasifica en dos categorias: el costo directo y el costo indirecto. (24)
2.2.10.1 Especificaciones técnicas

Se refieren al conjunto de regulaciones y documentos relacionados con la
especificacion de las tareas, la estrategia de construccion, la calidad de los materiales,
los sistemas de control de calidad (segun la tarea a realizar), los procesos de
construccién, los métodos de medicion y las condiciones de pago necesarios en la

realizacion del proyecto... (24)

2.2.10.2 Planos

Los planos constituyen una representacion visual que abarca todos los elementos
propuestos en el proyecto. Estos planos componen una representacion bidimensional de
la obra proyectada, la cual define con precision los elementos tridimensionales
involucrados. En estos planos, se detallan las dimensiones lineales que abarcan la altura,
superficie y volumen de todas las estructuras y actividades vinculadas al proyecto de
disefio. Segun la definicibn del OSCE, los planos son representaciones gréficas del
trabajo a realizar, detallando sus dimensiones, disposicion y los componentes que lo
conforman. Estos documentos reflejan con exactitud cada aspecto de la obra, y pueden
estar en formato bidimensional o tridimensional. Tradicionalmente, los planoos se
elaboran utilizando software como AutoCAD, que facilita la creacion de representaciones
qgue comunican las caracteristicas del proyecto mediante lineas, grosores, texto, escalas,

entre otros elementos. (24)

2.2.10.3 Partidas
Con el proposito de estimar el costo de una obra, asi como supervisar su
progreso Yy realizar los pagos correspondientes, se desglosa el costo total de la obra en

secciones denominadas "partidas". En otras palabras, una partida se crea con el fin de
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cuantificar, medir, estimar los costos y remunerar los trabajos realizados en una obra
especifica. (24)

En la tabla 6 se muestra las partidas a las cuales se le realizd la medicién, se
muestran las partidas mas incidentes del presupuesto de la especialidad de estructuras,

arquitecturas e instalaciones sanitarias.

Tabla 6. Partidas de estructuras, Arquitectura e instalaciones Sanitarias
ITEM DESCRIPCION Und
MODULO K
02 ESTRUCTURAS
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
02.02.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS: F'c=310 Kg/cm2 CON 30% P.G., C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3
02.02.02 SUB ZAPATA O FALSA ZAPATA
02.02.02.01 SUBZAPATA: F'c=310 kg/cm2 CON 30%PG, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3
02.02.03 SOLADOS
02.02.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'c=310 kg/cm2, E=10cm, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2
02.02.04 SOBRECIMIENTOS
02.02.04.01 CONCRETO F'C =310 KG/CM2 EN SOBRECIMIENTO, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3
02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS m2
02.02.05 FALSO PISO
02.02.05.01 FALSO PISO MEZCLA C:H 1:8 E=10 cm, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN ZAPATAS F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO m3
S IMPERMEABILIZANTE
02.03.01.02 ACERO EN ZAPATAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.02 VIGAS DE CIMENTACION
02.03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO m3
et IMPERMEABILIZANTE "
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION m2
02.03.02.03 ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.03 VIGAS DE SOBRECIMIENTO
02.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE SOBRECIMIENTO F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO m3
R IMPERMEABILIZANTE
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE SOBRECIMIENTO m2
02.03.03.03 ACERO EN VIGA DE SOBRECIMIENTO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.04 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
02.03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V m3
R C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
02.03.04.03 ACERO EN SOBRECIMIENTOS REFORZADOS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.06.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'C=210 KG/CM2 ,C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2
02.03.06.01.03 ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.06.02 PLACAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.06.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'C=280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2
02.03.06.02.03 ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.06.03 PLACAS CONCRETO F'C=310KG/CM2 C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
02.03.06.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'C=310 KG/CM2 ,C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3
02.03.06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2
02.03.06.03.03 ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.07 COLUMNAS
02.03.07.01 COLUMNAS CONCRETO F'C=210KG/CM2
02.03.07.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 ,C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.07.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS m2
02.03.07.01.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.07.02 COLUMNAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.07.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.07.03 COLUMNAS CONCRETO F'C=310KG/CM2 C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
02.03.07.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=310 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO m3
e IMPERMEABILIZANTE
02.03.07.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS m2
02.03.07.03.03 ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.08 COLUMNETAS
02.03.08.01 CONCRETO EN COLUMNETAS F'C= 175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3
02.03.08.02 CONCRETO EN COLUMNETAS F'C= 175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.08.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNETAS m2
02.03.08.04 ACERO EN COLUMNETAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.09 VIGAS
02.03.09.01 VIGAS CONCRETO F'C=210KG/CM2
02.03.09.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.09.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN VIGAS m2
02.03.09.01.03 ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.09.02 VIGAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.09.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C=280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.09.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN VIGAS m2
02.03.09.02.03 ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.10 VIGUETAS
02.03.10.01 CONCRETO EN VIGUETAS F'C= 175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGUETAS m2
02.03.10.03 ACERO EN VIGUETAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.11 LOSAS
02.03.11.02 LOSA ALIGERADA
02.03.11.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.11.02.02 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 280 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.11.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2
02.03.11.02.04 ACERO EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.11.02.05 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x15 CM. PARA LOSAS ALIGERADAS und
02.03.11.02.06 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x20 CM. PARA LOSAS ALIGERADAS und
02.03.12 ESCALERAS
02.03.12.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 280 KG/CM2 PARA ESCALERAS, C/CEMENTO TIPO IP m3
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CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 310 KG/CM2 PARA ESCALERAS, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO

02.03.12.02 IMPERMEABILIZANTE L
02.03.12.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2
02.03.12.04 ACERO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.17 PARAPETO

02.03.17.01 CONCRETO EN PARAPETO F'C=175 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.17.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PARAPETO m2
02.03.17.03 ACERO EN PARAPETO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
02.03.18 MARCO DE CONCRETO

02.03.18.01 CONCRETO EN MARCO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3
02.03.18.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN MARCO DE CONCRETO m2
03 ARQUITECTURA

03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

03.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA

03.01.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE CABEZA, C/MEZCLA A 1:5 m2
03.01.01.02 MURO DE LADRILLO K K. TIPO V DE SOGA, CMEZCLA G:A 1:5 m2
03.01.02 TABIQUES CON ELEMENTOS LEVES

03.01.02.01 TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 01, PLACA DE FIBROCEMENTO E=10MM (UNA CARA) m2
03.01.02.06 TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 04, PLACA DE FIBROCEMENTO RESISTENTE A LA HUMEDAD E=10MM (UNA )

.01.02. CARA) m

03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

e TARRAJEQ EN SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES (ALBANILERIA, COLUMNETA Y VIGUETA) MEZCLACA 15,

=1.9Cm
TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS EXTERIORES (ALBANILERIA, COLUMNETA Y VIGUETAS) MEZCLA C:A

08.02.02 1:5, E=1.5 cm 2
03.02.04 VESTIDURA DE DERRAMES PARA VENTANAS Y PUERTAS m
03.02.09 SOLAQUEADO DE SUPERFICIES CARAVISTA m2
03.03 CIELORRASOS

03.03.01 CIELORRASO CON MEZC. C:A 1:5, E=1.5CM. m2
03.03.02 FALSO CIELORASO C/PLANCHA FIBROCEMENTO 4MM m2
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS
03.04.01 CONTRAPISOS

03.04.01.01 CONTRAPISO C:H 1:8, E=5CM m2
03.04.02 PISOS

03.04.02.01 PISO DE PORGELANATO 60x60GM ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO m2
03.04.02.02 PISO CERAMICO DE 45X45CM ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISERO m2
03.04.02.03 PISO DE CERAMICO 45X45CM ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO EN ESCALERAS m2
08.05.01.02 ZOCALO DE CERAMICO 45X45CM m2
03.05.01.03 PORCELANATO DE 60x60CM EN MESONES m2
03.05.02 CONTRAZOCALOS

08.05.02.02 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 60X60CM H=0.10M. m
03.05.02.03 CONTRAZOCALO DE CERAMICO 45X45CM H-0.10m m
03.06 COBERTURA

03.06.01 IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA C/ ASFALTO m2
03.06.02 CUBIERTA CON LADRILLO PASTELERO m2
03.08.02 VENTANAS DE ALUMINIO

03.08.02.01 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO, VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM SEGUN »

i DETALLE m

03.10 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES

03.10.01 VIDRIO LAMINADO INCOLORO E-6MM EN VENTANAS DE PUERTAS m2
03.10.02 ESPEJO DE 85CMX40CM DE 6MM C/MARCO DE ALUMINIO SIDETALLE UND
03.11 PINTURAS

03.11.01 PINTURA LATEX 02 MANOS EN MUROS INTERIORES m2
03.11.02 PINTURA LATEX 02 MANOS EN MUROS EXTERIOR m2
03.11.04 PINTURA LATEX 02 MANOS EN MARCO DE CONCRETO m2
03.11.05 PINTURA LATEX 02 MANOS EN COLUMNAS O PLACAS m2
03.11.06 PINTURA LATEX 02 MANOS EN VIGAS m2
08.11.07 PINTURA LATEX 02 MANOS EN PARAPETO DE CONCRETO EN AZOTEA m2
03.11.08 PINTURA LATEX 02 MANOS EN CIELO RASO m2
04 INSTALACIONES SANITARIAS

04.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

04.01.01 SUM. E INST. DE APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

04.01.01.01 INODORO CON FLUXOMETRO DE DESCARGA INDIRECTA UND
04.01.01.03 INODORO ONE PIECE BALANZ O SIMILAR DE LOZA VITRIFICADA BLANCO UND
04.01.01.04 LAVAMANOS DE LOZA VITRIFICADA SIN PEDESTAL COLOR BLANCO UND
04.01.01.05 LAVAMANOS SOBRE MESON TIPO OVALIN DE LOZA VITRIFICADA COLOR BLANGO UND
04.01.01.06 URINARIO MODELO CADET CON FLUXOMETRO COLOR BLANCO UND
04.01.01.07 URINARIO MODELO CADET O SIMILAR DE LOZA VITRIFICADA COLOR BLANCO UND
04.01.01.13 GRIFERIA CLASICA CROMADA DE @ 1/2° PARA C. LIMPIEZA. UND
04.01.02 SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS

04.01.02.01 DISPENSADOR DE PAPEL TOALLA UND
04.01.02.02 DISPENSADOR DE JABON LIQUIDO ACERO INOXIDABLE UND
04.01.02.03 DISPENSADOR DE PAPEL HIGIENICO DE LOZA VITRIFICADA UND
04.02 SISTEMA DE AGUA FRIA

04.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA

04.02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS SANITARIOS @ 1 1/4" PTO
04.02.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS SANITARIOS @ 1" PTO
04.02.01.03 SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS SANITARIOS @ 1/2" PTO
04.02.02 REDES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION.

04.02.02.01 TUBERIA PVC @ 2" G/R. CLASE 10 M
04.02.02.02 TUBERIA PVC @ 1 172" C/R. CLASE 10 M
04.02.02.03 TUBERIA PVC @ 1 1/4 " G/R. CLASE 10 M
04.02.02.04 TUBERIA PVC @ 1 * G/R. CLASE 10 M
04.02.02.05 TUBERIA PVC 0 3/4 " G/R. CLASE 10 M
04.02.02.06 TUBERIA PVC @ 1/2" G/R. CLASE 10 M
04.02.03 SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA FRIA

04.02.03.01 TEE PVC @ 2'x2" C/R. C-10 UND
04.02.03.02 TEEPVC @ 1 1/2'x1 1/2" C/R. C-10 UND
04.02.03.03 TEEPVC @ 1 1/4"x1 1/4" CIR. C-10 UND
04.02.03.04 TEEPVC @ 1"x1" C/R. C-10 UND
04.02.03.05 TEE PVC @ 3/4'x3/4" C/R. C-10 UND
04.02.03.06 TEE PVC @ 1/2°x1/2" C/R. C-10 UND
04.02.03.07 REDUCCION PVC @ 2" a 1 1/2" C/R. C-10 UND
04.02.03.08 REDUCGION PVC @ 1 1/2" a 1 1/4" GIR. G-10 UND
04.02.03.10 REDUCCION PVC @ 1 1/2" a 3/4" GR. G-10 UND
04.02.03.14 REDUCCION PVC @ 3/4 " a 1/2" C/R. C-10 UND

04.02.03.15 CODO PVC @1 1/2"x 902 C/R. C-10 UND



04.02.03.16 CODO PVC @1 1/4" x 90° C/R. C-10 UND

04.02.03.17 CODO PVC @1 " x90° C/R. C-10 UND
04.02.03.18 CODO PVC @ 3/4" x 902 C/R. C-10 UND
04.05 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION

04.05.01 SALIDAS DE DESAGUE

04.05.01.01 SALIDA DE DESAGUE PVC-CP @ 4" S/P PTO
04.05.01.02 SALIDA DE DESAGUE PVC-CP @ 2" S/P PTO
04.05.02 REDES DE DERIVACION

04.05.02.01 TUBER!A PVC-CP @ 4" S/P M
04.05.02.03 TUBERIA PVC-CP @ 2" S/P M
04.05.02.04 PRUEBA INTEGRAL DE ESTANQUEIDAD EN RED DE DESAGUE DE 4" A 2" M
04.05.03 ACCESORIOS DE REDES DE DERIVACION

04.05.03.01 CODO 90¢ PVC-CP @ 4" S/P UND
04.05.08.02 CODO 90° PVC-CP @ 2" S/P UND
04.05.03.04 CODO 45° PVC-CP @ 2" S/P UND
04.05.03.05 YEE PVC-CP @ 4"x 4" S/P UND
04.05.03.07 YEE PVC-CP @ 4"x2" S/P UND
04.05.03.08 YEE PVC-CP @ 2"x2" S/P UND
04.05.03.09 TEE SANITARIA PVC-CP @ 4" S/P UND
04.05.03.19 ABRAZADERA METALICA PARA TUBERIA @ 4" UND
04.05.04 SISTEMA DE VENTILAQION

04.05.04.01 SALIDA DE VENTILACION DE PVC-CL @ 4" S/P PTO
04.05.04.03 SALIDA DE VENTILACION DE PVC-CL @ 2" S/P PTO
04.05.04.04 TUBERIA PVC-CL @ 3" S/P M
04.05.04.05 TUBERIA PVC-CL @ 2" S/P M
04.05.04.06 TEE DOBLE PVC-CP @ 3"x2" S/P M
04.05.04.07 TEE PVC-CP @ 2" S/P UND
04.05.04.08 CODO 90¢ PVC-CP @ 2" S/P UND

Fuente: adaptada de expediente técnico proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL
INICAL, PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA I.E. GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA -
PROVINCIA DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA”

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1 Analisis

El proceso de analisis implica la identificacion de la opcion 6ptima a partir de una
variedad de alternativas disponibles, y esta metodologia es altamente recomendada para
la documentacién de proyectos. (11)
2.3.2 Autodesk Revit

Autodesk REVIT Architecture es un programa basado en la tecnologia BIM
2.3.3 BIM

Conceptos y principios para la gestion de la informacién en una etapa de madurez
descrita como “modelado de informacién de la construccion (BIM — Por sus siglas en
inglés)
2.3.4 Calidad

La calidad se vincula con la informacion proporcionada o el producto final de un
proyecto, y se refiere al cumplimiento de los requisitos fundamentales, legales,
funcionales y constructivos de acuerdo con las especificaciones del producto. (23).
2.3.5 Constructibilidad

Es la integracién de la experiencia de la construccién en la planificacion y el

disefio del tiempo.
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2.3.6 Construccion Tradicional
Esta terminologia hace referencia a la construccion siguiendo enfoques,
estandares o técnicas de construccion del pasado que se han consolidado a través de la

experimentacion.

2.3.7 Costo.

“El costo es el gasto econdmico que se genera al producir algun producto o
bien.”(8).
2.3.8 Expediente Técnico

Es el conjunto de documentos de caracter técnico y/o econémico que permiten la
adecuada ejecucion de una obra.
2.3.9 Incompatibilidad

Son aquellas incoherencias que no permiten que guarden relacién entre si, una

especialidad con otra.

2.3.10Inter operatividad
Herramienta que permite el trabajo colaborativo entre los especialistas y los

interesados en el tema.

2.3.11 Metrados
Representacién cuantificada de los componentes de construccion programados

para un periodo especifico, expresada en unidades de medida predefinidas.

2.3.12 Modelado

Se refiere al procedimiento mediante el cual la informaciéon del proyecto se
transforma y representa en un formato tridimensional a través de un software
especializado aplicado a cualquier objeto. (11)
2.3.13 Optimizar

Optimizar quiere decir buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia
en el desemperio de alguna tarea.
2.3.14Planos

Los planos son una representacion visual de todos los componentes propuestos
en el proyecto. Estos constituyen la configuracion bidimensional de la obra planeada de

tal forma que la describe con precision en sus tres dimensiones. (24)

2.3.15Retrabajo

Es realizar una actividad méas de una vez (Real Academia Espafiola, 2019).

74



2.3.16 Simulacion
Este procedimiento se lleva a cabo con el fin de crear mdltiples situaciones de prueba
que se asemejen a las condiciones reales del proyecto en términos de circunstancias u
operaciones, seleccionando aquella que sea la mas eficaz. (11)
2.3.17 Tecnologia BIM

BIM es la abreviatura de Building Information Modeling y se refiere a un conjunto
de enfoques y recursos de trabajo que se distinguen por la utilizacion organizada,
consistente y cuantificable de la informacién vinculada al proyecto que se modelard,
construird y pondra en marcha.(25)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. METODOS, Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Enfoque
3.1.1.1. Enfoque cuantitativo

Se vale de la recopilacion de informacion para examinar suposiciones mediante la
aplicacion de mediciones cuantitativas y andlisis estadisticos. El objetivo es identificar
patrones de comportamiento y corroborar teorias (26).

La presente Investigacion se considera bajo un enfoque cuantitativo, debido a que
es secuencial y probatorio ya que se conocen todos los datos analizados del proyecto
“‘mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce —
Pabellén K, De La Ciudad De Tacna”

3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Investigacion Aplicada

La investigacién aplicada se abastece de la investigacion béasica o pura, que
mediante la teoria se encarga de resolver problemas practicos, se basa en los hallazgos,
descubrimientos, mejoras y soluciones que se planteé en el objetivo del estudio (9).
Por este motivo, esta investigacidon es del tipo aplicada y presenta una serie de
conocimientos en herramientas BIM y manejo de nueva tecnologia existente para

conseguir mejoras y optimizaciones.

3.1.3. Nivel o alcance de lainvestigacion
3.1.3.1. Alcance descriptivo

Los estudios descriptivos permiten la posibilidad de predecir un evento, aunque
sean de forma rudimentaria, sin embargo, se debe tener la base tebrica correcta, ademas
de antecedentes que muestren un panorama claro de lo que puede pasar, solamente de
esta forma se podrian plantear hipotesis, no se pueden plantear hipotesis si la base
tedrica es limitada o escasa (9).
Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fenébmenos, situaciones,
contextos y sucesos, logrando detallar cémo son y se manifiestan. Con los estudios
descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenébmeno que se

someta a un andlisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion de
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manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren, esto es, su objetivo no es indicar cdmo se relacionan éstas (26).

En la presente Investigacion se considera el alcance descriptivo, en la cual se
pretende detallar a través de sus componentes la medicion de la optimizacién del costo
del tiempo compatibilizado. Y a su vez, dar a conocer la aplicacién de la metodologia BIM

en la elaboracion de tiempos de edificacion.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Con el propoésito de responder a las preguntas de investigacion planteadas y
cumplir con los objetivos del estudio, el investigador debe seleccionar o desarrollar un
disefio de investigacién especifico. cuando se establecen y formulan hipétesis, los
disefios sirven también para someterlas a prueba. Los disefios cuantitativos pueden ser
experimentales 0 no experimentales (26).

En este disefio no hay estimulos o condiciones experimentales a las que se
sometan las variables de estudio, los sujetos del estudio son estudiados en su contexto
natural sin alterar ninguna situacion, asi mismo, no se manipulan las variables de estudio.
Dentro de este disefio existen dos tipos: Transversal y longitudinal y la diferencia entre
ambos es la época o el tiempo en que se realizan (9).

El enfoque de disefio empleado en esta investigacion es de caracter no
experimental, dado que no involucra la manipulacion intencionada de las variables del
estudio. En lugar de eso, se llevard a cabo un andlisis de los eventos tal como se
presentan, fundamentado en la observacion de los fenébmenos, con el propdsito de
analizar posteriormente la optimizacion de los costos al aplicar herramientas BIM en el
tiempo.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién.

Una poblacién se refiere al conjunto de todos los casos que cumplen con una
serie de caracteristicas especificas (26). En el contexto de esta investigacion, la
poblacion esta compuesta por la zona de estudio, que en este caso esta conformada por
las instituciones educativas de la provincia de Tacna.

3.3.2. Muestra.

“La muestra utilizada es de caracter no probabilistico, lo que significa que no se
determin6é mediante un proceso de seleccion aleatoria, sino que se bas6 en criterios
relacionados con las caracteristicas del investigador o del encargado de la muestra. En

otras palabras, la seleccion de la muestra no siguié un método de probabilidad, sino que
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estuvo sujeta a decisiones tomadas de manera deliberada por una persona o un grupo
de personas” (26).

La investigacion se basa en un muestreo de conveniencia, dado que la muestra
fue seleccionada debido a su disponibilidad durante el periodo de estudio. En este
contexto, la muestra utilizada en la investigacion estd compuesta por la Institucion

Educativa "Guillermo Auza Arce" ubicada en la ciudad de Tacna.

3.4. TECNICAS E INTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnicas de investigacion

Las técnicas son las respuestas al “;Como hacer?”, permiten el desarrollo
cientifico y metodoldgico de la investigacion, en este caso las técnicas no son el fin,
sino, el medio Para la recoleccién de datos (9).

En esta investigacion, se emple6 una metodologia que involucra la
observacion directa de proyectos de inversion puablica, el calculo de datos utilizando
software especializado, la parametrizacion de informacion en modelos informaticos, la
creacion de modelos federados para identificar interferencias e incompatibilidades
entre especialidades, asi como el calculo de metrados, costos y presupuestos. Se
utilizaron tablas de comparacién para evaluar el margen de error y la optimizacion,

ademas de cuadros estadisticos para contrastar datos y verificar las hipétesis.

3.4.1.1. Instrumentos de investigacién
Los instrumentos se aplican a la poblacién y/o la muestra del estudio, todo estudio
debe tener una técnica y un instrumento por lo menos, puede tener mas depende del
alcance y tiempo del estudio, solo las encuestas y los test deben ser validados para
poder ser aplicados (9).
Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaran:
e Fichas de Observacion (extraidas del expediente Técnico).

e Herramientas tecnoldgicas.
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Tabla 7.

Ficha de observacion 1 Reporte de Interferencias e incompatibilidades

INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS CON DEL SOFWARE NAVISWORK

Interferencias y/o incompatibilidades Elemento 1 Elemento 2 Comentarios
Nombre L Nombre Nombre

Imagen del lalb';a?.';r n Descripeién | Especialidad del Especialidad del
conflicto e Rejllia Elemento Elemento
Tabla 8. Ficha observacion costos de incompatibilidades
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COSTOS DE INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES DEL MODELO BIM

COSTO DE INTERFERENCIAS
E INCOMPATIBILIDADES DEL

MODELO BIM
ITEM
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO T?J?L
MODULO K
02 ESTRUCTURAS
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
02.02.02 SUB ZAPATA O FALSA ZAPATA
02.02.03 SOLADOS
02.02.04 SOBRECIMIENTOS
02.02.05 FALSO PISO
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.02 VIGAS DE CIMENTACION
02.03.03 VIGAS DE SOBRECIMIENTO
02.03.04 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
02.03.06.02 PLACAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.06.03 PLACAS CONCRETO F'C=310KG/CM2 C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
02.03.07 COLUMNAS
02.03.07.01 COLUMNAS CONCRETO F'C=210KG/CM2
02.03.07.02 COLUMNAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.07.03 COLUMNAS CONCRETO F'C=310KG/CM2 C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
02.03.08 COLUMNETAS
02.03.09 VIGAS
02.03.09.01 VIGAS CONCRETO F'C=210KG/CM2
02.03.09.02 VIGAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.10 VIGUETAS
02.03.11 LOSAS
02.03.11.02 LOSA ALIGERADA
02.03.12 ESCALERAS
02.03.16 MESON DE CONCRETO
02.038.17 PARAPETO
02.03.18 MARCO DE CONCRETO
03 ARQUITECTURA, EVACUACION Y SENALIZACION
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA
03.01.02 TABIQUES CON ELEMENTOS LEVES
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.03 CIELORRASOS
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS
03.04.01 CONTRAPISOS
03.04.02 PISOS
03.05.02 CONTRAZOCALOS
03.06 COBERTURA
03.07 CARPINTERIA DE MADERA
03.07.01 PUERTAS
03.07.02 DIVISIONES PARA SERVICIOS HIGIENICOS
03.08.02 VENTANAS DE ALUMINIO
03.08.05 CELOSIAS
03.08.08 PASAMANOS METALICAS
03.09 CERRAJERIA
03.09.02 CERRADURAS
03.10 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
03.11 PINTURAS
03.12 VARIOS, LIMPIEZA
04 INSTALACIONES SANITARIAS
04.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
04.01.01 SUM. EINST. DE APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
04.01.02 SUM. EINSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS
04.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
04.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
04.02.02 REDES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION.
04.02.03 SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA FRIA
04.02.04 VALVULAS DE CONTROL Y CHECK
04.04 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
04.04.01 REDES DE RECOLECCION
04.04.02 ACCESORIOS
04.05 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
04.05.01 SALIDAS DE DESAGUE
04.05.02 REDES DE DERIVACION
04.05.03 ACCESORIOS DE REDES DE DERIVACION
04.05.04 SISTEMA DE VENTILACION
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Tabla 9. Ficha de observacion 3 Presupuestos de expediente técnico, modelado BIM,

grupo control

PRESUPUESTO TRADICIONAL, PRESPUESTO POR METODOLOGIA BIM Y PRESUPUESTO CONTROL

EXPEDIENTE TECNICO MODELADS GRURO
BIM CONTROL
ITEM
PRECIO | TOTAL TOTAL TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | ynitaRIO | (sl METRADO | © ;" | METRADO | /)
MODULO K
02 ESTRUCTURAS
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
02.02.02 SUB ZAPATA O FALSA ZAPATA
02.02.03 SOLADOS
02.02.04 SOBRECIMIENTOS
02.02.05 FALSO PISO
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.02 VIGAS DE CIMENTACION
02.03.03 VIGAS DE SOBRECIMIENTO
02.03.04 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
02.03.06.02 PLACAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03:06:03 PLACAS CONCRETO F'C=310KG/CM2
C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
02.03.07 COLUMNAS
COLUMNAS CONCRETO
02.03.07.01 F'C=210KG/CM2
COLUMNAS CONCRETO
02.03.07.02 FC=2B0KG/ICM2
COLUMNAS CONCRETO
02.03.07.03 F'C=310KG/CM2 C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
02.03.08 COLUMNETAS
02.03.09 VIGAS
02.03.09.01 VIGAS CONCRETO F'C=210KG/CM2
02.03.09.02 VIGAS CONCRETO F C=280KG/CM2
02.03.10 VIGUETAS
02.03.11 LOSAS
02.03.11.02 LOSA ALIGERADA
02.03.12 ESCALERAS
02.03.16 MESON DE CONCRETO
02.03.17 PARAPETO
02.03.18 MARCO DE CONCRETO
© ARQUITECTURA, EVACUACION Y
SENALIZACION
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
p—— MUROS DE LADRILLO KING KONG DE
ARCILLA
03.01.02 TABIQUES CON ELEMENTOS LEVES
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.03 CIELORRASOS
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS
03.04.01 CONTRAPISOS
03.04.02 PISOS
03.05.02 CONTRAZOCALOS
03.06 COBERTURA
03.07 CARPINTERIA DE MADERA
03.07.01 PUERTAS
03.07.02 DIVISIONES PARA SERVICIOS HIGIENICOS
03.08.02 VENTANAS DE ALUMINIO
03.08.08 PASAMANOS METALICAS
03.09.02 CERRADURAS
03.10 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
03.11 PINTURAS
04 INSTALACIONES SANITARIAS
0401 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
T— SUM. E INST. DE APARATOS SANITARIOS Y
ACCESORIOS
T — SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS
SANITARIOS
0402 SISTEMA DE AGUA FRIA
040201 SALIDAS DE AGUA FRIA
040202 REDES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION.
040203 SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS DE
i AGUA FRIA
040204 VALVULAS DE CONTROL Y CHECK
04.04 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
04.04.01 REDES DE RECOLECCION
040402 ACCESORIOS
04.05 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
040501 SALIDAS DE DESAGUE
040502 REDES DE DERIVACION
040503 ACCESORIOS DE REDES DE DERIVACION
04.05.04 SISTEMA DE VENTILACION
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Tabla 10.

Ficha de observacion 4 planilla de metrados

PLANILLA DE METRADOS
DIMENCIONES
ITEM | PARTIDA | DESCRIPCION | #Estr | #Elem LARGO ANCHO ALTO | PARCIAL | TOTAL UND
N° de Longitud (m) por @
Disefio N° N° de Long. " " " " " " Pe
Partida | Especificaciones del @| mod. elem. pzxas Por va 358 v2 58 314 L so Total
fierro iguales | iguales pieza
elem. 0.25 056 | 099 | 1.56 | 2.4 | 397 | 9 | kg
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Tabla 11.

Cuadro de expertos

item Nombres y apellidos Profesion Colegiatura Cargo Experiencia Laboral
Proyecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICAL,
Residente de  PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA |.E. GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE
Obra ALTO DE LA ALIANZA - PROVINCIA DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA” —
CONSORCIO EDUCATIVO TACNA — 28/03/2022 — 30/09/2022

Proyecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y

Supervisor PEATONAL EN LAS CALLES ALFONSO UGARTE Y NICOALS DE PIEROLA DE LA
de obra COMUNIDAD CAMPESINA DE CHARCO, DISTRITO DE YANAQUIHUA —
CONDESUYOS - AREQUIPA”

’ Maximiliano Cayte Quispe  Ing. Civi 115027 Residente de MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL DE LA

obra

Residente de
obra

Residente de
obra

RUTA MO-103 TRAMO EMP.36 b (HUMAJALSO) TIXANI - PALLETEA - PTE
CORALAQUE - CHOJATA PROVINCIA MARISCAL NIETO Y GENERAL SANCHEZ
CERRO, REGION MOQUEGUA"

"MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CETPRO SANTA FORTUNATA
DEL DISTRITO DE SAMEGUA, PROVINCIA MARISCAL NIETO, REGION MOQUEGUA"

“CONSTRUCCION DE REPRESA OCCORUROFPAMPA. - YANAQUIHUA —
CONDESUYOS - AREQUIPA”
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2

Luis Bladimir Huarino Acho

Especialista
en Costos y
Planeamiento

Supervisor
de obra

Ing. Civil 127551
Residente de
obra

Gerente de
ingenieria

Sub gerente
de
supervision

Especialista en Planeamiento y Presupuesto del proyecto: “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICAL, PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA LE.
GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA - PROVINCIA
DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA™ — CONSORCIO EDUCATIVO TACNA
28/03/2022 - 30/09/2022

POR CONTRATA PERIODO: 09/07/2021 — 07/10/2021 (90 DIAS) OBRA
“CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE LOS DORMITORIOS PARA LOS NINOS
DEL CAR CHAVES DE LA ROSA™-Tacna 09/07/2021 — 07/10/2021

OBRA "RESIDENCIAL HELEN" (construccién de edificio multifamiliar LEGUIA — TACNA)
PERIODO: 03/02/2020 — 12/12/2020

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA - TACNA - GERENCIA DE
INGENIERIA PERIODO: ENERO — MAYO 2016

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD NUEVA - SUPERVISION PERIODO: MAYO —
DICIEMBRE 2015
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3.4.2. Validez de instrumentos de medicién

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide

realmente la variable que pretende medir (26).

Tabla 12.

Formatos de validacién 1

Datos Generales

Fecha

01 de Julio del 2022

Validador

Ing. Maximiliano Cayte Quispe

Cargo e institucion
donde labora

RESIDENTE DE OBRA CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Instrumento a validar

DETECTADAS CON DEL SOFWARE NAVISWORK

Ficha de recoleccion de datos INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES

Objetivo del Detectar y cuantificar las interferencias e incompatibilidades entre especialidades de
instrumento estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias

Autor(es) del Nicanor Viza Jihuallanca

instrumento

Criterios de validaciéon del instrumento

Criterios Indicadores Observacion
0 [11]12)

Los items miden lo previsto en los objetivos

PERTINENCIA de investigacion. i ] X
Responden a lo que se debe mediren la

COHERENCIA varia%le, dimensignes e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia

CONGRUENCIA, tecnologia. ¥ X
Son suficientes en cantidad para medir los

SUFICIENCIA indicadores de Ia variable. i X
Se expresan en comportamientos

OBJETIVIDAD acciones onsewamespy verficablos X

CONSISTENGIA | 28 o lones de 2 varable. y

ORGANIZACION aSgi% seicsgoegglséles y distribuidos de acuerdo 3
Estan redactados en un lenguaje claro

CLARIDAD entendible. ol ! X

OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones

ESTRUCTURA | iones de respuesta bien definidas. ! X

TOTAL
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Tabla 13.

Formatos de validacién 2

. Datos Generales

Fecha

01 de Julio del 2022

Validador

Ing. Maximiliano Cayte Quispe

donde labora

Cargo e institucion

RESIDENTE DE OBRA CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos COSTOS DE INTERFERENCIAS E
INCOMPATIBILIDADES DEL MODELO BIM

Objetivo del Determinar los metrados, costos y presupuestos de las interferencias e
instrumento incompatibilidades extraidos del modelo BIM.

Autor(es) del - ' .

instrumento Nicanor Viza Jihuallanca

Il. Criterios de validacion del instrumento

Criterios Indicadores Observacion
0)[1)]2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . s P J
de investigacion. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA SP . 4 s
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA : y
tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA 0! ; P
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos
OBJETIVIDAD exp portam Y
acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacidn a la teoria de
CONSISTENCIA - . .
las dimensiones de la variable. X
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
ORGANIZACION ! ) y
a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . guaj Y
entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
ESTRUGTURA El [nstrumento cuenta con |ns._tr!.|ccwnes y
opciones de respuesta bien definidas. X

TOTAL
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Tabla 14.

Formato de validacién 3

. Datos Generales

Fecha

01 de Julio del 2022

Validador

Ing. Maximiliano Cayte Quispe

Cargo e insfitucion

donde labora

RESIDENTE DE OBRA CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos PRESUPUESTO TRADICIONAL, PRESPUESTO POR
METODOLOGIA BIM Y PRESUPUESTO CONTROL

Objetivo del Determinar los metrados, costos y presupuestos del expediente técnico, metrados
instrumento extraidos del modelo BIM compatibilizado y metrados del grupo control.

Autor{es) del Nicanor Viza Jihuallanca

instrumento

Criterios de validacion del instrumento

Criterios Indicadores Observacion
0)|1)]2)
PERTINENCIA Lo'_.s |tem_s ml_d'en lo previsto en los objetivos
de investigacién. X
COMERENCIA Re_sponde_n a Io_que se a:del?e medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA . Y
tecnologia. X
SUFICIENCIA _So_n suficientes en c_antldad para medir los
indicadores de la variable. X
OBJETIVIDAD Se expresan en comportarr_u_entos y
acciones observables y verificables. X
CONSISTENCIA Se h_an formulado en relapmn a la teoria de
las dimensiones de la variable. X
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
ORGANIZACION : . Y
a dimensiones. X
CLARIDAD Estan _redactados en un lenguaje claro y
entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA ; ; . y
opciones de respuesta bien definidas. X

TOTAL
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Tabla 15.

Formato de validacién 4

1. Datos Generales

Fecha

08 de Julio del 2022

Validador

Ing. Maximiliano Cayte Quispe

donde labora

Cargo e institucién

RESIDENTE DE OBRA CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos PLANILLA DE METRADOS

Objetivo del La presente ficha de recoleccidn tiene como objetivo determinar los metrados del
instrumento expediente técnico de la forma tradicional

Autor(es) del Nicanor Viza Jihuallanca

instrumento

IV. Criterios de validacion del instrumento

Criterios Indicadores Observacion
0)|1)[2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ; o P |
de investigacion. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA 'SP i d oo
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA . y
tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA 0! ; p
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos
OBJETIVIDAD exp P - y
acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA . . .
las dimensiones de la variable. X
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
ORGANIZACION . . Y
a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . guaj y
entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA ! ; . y
opciones de respuesta bien definidas. X

TOTAL
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Tabla 16. Formatos de validacién 5

. Datos Generales

Fecha

01 de Julio del 2022

Validador

Ing. Luis Bladimir Huarino Acho

donde labora

Cargo e institucion

Especialista en costos y planeamiento CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Instrumento a validar

Ficha de recoleccién de datos INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES
DETECTADAS CON DEL SOFWARE NAVISWORK

Objetivo del Detectar y cuantificar Ias interferencias e incompatibilidades entre especialidades de
instrumento esfructuras, arquiteciura e instalaciones sanitarias

Autor{es) del - . )

instrumento Nicanor Viza Jihuallanca

1. Criterios de validacion del instrumento

Criterios Indicadores Observacion
0)[1)]2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . . L, P !
de investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA sponce 4 deb
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA . Y
tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA >0 ; P
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos
OBJETIVIDAD oxp portami Y
acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA . . R
las dimensiones de la variable. X
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
ORGANIZACION ! . Y
a dimensiones. X
Estéan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . guay Y
entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA ) : . y
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL
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Tabla 17.

Formatos de validacién 6

. Datos Generales

Fecha

01 de Julio del 2022

Validador

Ing. Luis Bladimir Huarino Acho

donde labora

Cargo e institucidon

Especialista en costos y planeamiento CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos COSTOS DE INTERFERENCIAS E
INCOMPATIBILIDADES DEL MODELC BIM

Objetivo del Determinar los metrados, costos y presupuestos de las interferencias e
instrumento incompatibilidades extraidos del modelo BIM.

Autor{es) del . ] )

instrumento Nicanor Viza Jihuallanca

1. Criterios de validaciéon del instrumento

Criterios Indicadores Observacion
0)|1)]2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ; Co P g
de investigacion. X
Responden a lo que se debe mediren la
COHERENCIA 'SP . d oo
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA . Y
tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA >0 ; P
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos
OBJETIVIDAD xp P - y
acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . . .
las dimensiones de la variable. X
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
ORGANIZACION . . Y
a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . guay y X
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA ! ; . y
opciones de respuesta bien definidas. X

TOTAL
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Tabla 18. Formato de validacién 7

. Datos Generales

Fecha 01 de Julio del 2022

Validador Ing. Luis Bladimir Huarino Acho

Cargo e institucion

donde labora Especialista en costos y planeamiento CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Ficha de recoleccion de datos PRESUPUESTO TRADICIONAL, PRESPUESTO POR

Instrumento a validar | \\eron o1 0GIA BIM Y PRESUPUESTO CONTROL

Objetive del Determinar los metrados, costos y presupuestos del expediente técnico, metrados
instrumento extraidos del modelo BIM compatibilizado v metrados del grupo control.

Autor{es) del - , )

instrumento Nicanor Viza Jihuallanca

Il. Criterios de validacion del instrumento

Criterios Indicadores Observacion
0)|1)]2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) N P J
de investigacion. X
Responden a lo que se debe mediren la
COHERENCIA sponden afo q den
variable, dimensiones e indicadores. X
CONGRUENCIA Estan achrde con el avance de la ciencia y
tecnologia. X
SUFICIENCIA _So_n suficientes en c_antldad para medir los
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos
OBJETIVIDAD °xp P e Y
acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA . . .
las dimensiones de la variable. X
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
ORGANIZACION ) . y
a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . guay y
entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA ! : . y
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL




Tabla 19.

Formato de validacién 8

V. Datos Generales

Fecha

08 de Julio del 2022

Validador

Ing. Luis Bladimir Huarino Acho

donde labora

Cargo & institucion

Especialista en costos y planeamiento CONSORCIO EDUCATIVO TACNA

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos PLANILLA DE METRADOS

Objetivo del La presente ficha de recoleccion tiene como objetivo determinar los metrados del
instrumento expediente técnico de la forma tradicional

Autor{es) del . i

instrumento Micanor Viza Jihvallanca

VI. Criterios de validacién del instrumento

Criterios Indicadores QObservacion
0)[1)2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . . ., P |
de investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA sponde 4 dep
variable, dimensiones e indicadores. X
Estan acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA . y
tecnologia. X
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA >0 ; P
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos
OBJETIVIDAD xp portami Y
acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA . . R
las dimensiones de la variable. X
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo
ORGANIZACION . . Y
a dimensiones. X
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . gua) Y
entendible. X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA , ; . Y
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL
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Tabla 20.

Calculo de Validez del instrumento 1

FICHA DE OBSERVACION 1

Expertos Sumade , .
acuerdos Aiken
Total (S)

=
-]
3

Descripcion

N

3 0.75 Deébil
0.75 Débil
1 fuerte
1 fuerte
1 fuerte
0.75 Débil
0.75 Débil
1 fuerte
1 fuerte
1 fuerte

= O 0O ~NoO U b WKN =
RN NN =S NDRDNNN =
R NDMNN=_2NDNN 2N
bhww bk R w

i

media 0.9 fuerte

El instrumento 1 contiene 10 items con una validez de contenido fuerte, debido a

gue el coeficiente se ubica en el intervalo de 0,90 a 1,00 lo que indica que los 2 expertos

estan totalmente de acuerdo.

Tabla 21.

Calculo de Validez del instrumento 2

FICHA DE OBSERVACION 2
Expertos Suma de V de
Item acuerdos Aiken Descripcion
1 2 Total (S)
1 1 2 3 0.75 Debil
2 2 2 4 1 fuerte
3 2 2 4 1 fuerte
4 1 1 2 0.5 Debil
5 2 2 4 1 fuerte
6 1 1 2 0.5 Débil
7 2 1 3 0.75 Débil
8 1 2 3 0.75 Debil
9 2 2 4 1 fuerte
10 2 2 4 1 fuerte
media 0.825 aceptable

El instrumento de investigacion 2 tiene un coeficiente de validez de contenido (0,85) que

es aceptable debido a que el coeficiente de Aiken promedio se encuentra en el intervalo

de 0,80 a 0,89.
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Tabla 22. Calculo de Validez del instrumento 3

FICHA DE OBSERVACION 3
Expertos Suma de V de

Item 1 2 a_l%ltglrt:g)s Aiken Descripcion
1 2 2 4 1 fuerte
2 2 2 4 1 fuerte
3 2 2 4 1 fuerte
4 1 1 2 0.5 Débil
5 2 2 4 1 fuerte
6 2 1 3 0.75 Débil
7 1 2 3 0.75 Débil
8 1 2 3 0.75 Débil
9 2 2 4 1 fuerte
10 2 1 3 0.75 Débil
media 0.85 Aceptable

El instrumento de investigacion 3 tiene un coeficiente de validez de contenido (0,85) que
es aceptable debido a que el coeficiente de Aiken promedio se encuentra en el intervalo
de 80 a 0,89.

Tabla 23. Calculo de Validez del instrumento 4

FICHA DE OBSERVACION 4
Expertos Suma de

Item acuerdos V de Descripcion
1 2 qorar(s) Alken P
1 2 2 4 1 fuerte
2 2 1 3 0.75 Débil
3 2 2 4 1 fuerte
4 2 2 4 1 fuerte
5 2 2 4 1 fuerte
6 2 1 3 0.75 Débil
7 2 2 4 1 fuerte
8 2 2 4 1 fuerte
9 2 2 4 1 fuerte
10 2 2 4 1 fuerte
media 0.95 fuerte

El instrumento de investigacion 4 tiene un coeficiente de validez de contenido (0,95) que
es fuerte debido a que el coeficiente de Aiken promedio se encuentra en el intervalo de
0,90 a 1,000.
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Tabla 24. Resumen de validez de las fichas de observacion

RESUMEN DE VALIDEZ

Descripcién Valores Descripcion
Ficha de observacion 1 0.9 fuerte
Ficha de observacién 2 0.825 aceptable
Ficha de observacién 3 0.825 aceptable
Ficha de observacién 4 0.95 fuerte

3.4.3. Procedimiento de recolecciéon de Datos
3.4.3.1. Delimitacion del proyecto

El Proyecto se denomina: “Mejoramiento Del Servicio Educativo En El Nivel
Inicial, Primario Y Secundario De La |.E. Guillermo Auza Arce — Alto De La Alianza -

Tacna — Tacna’.

Departamento : Tacna

Provincia : Tacna

Distrito : Alto de 14 Alianza
Localidad . Av. El Sol S/N

Nombre de Institucion Educativa  : I.E. Guillermo Auza Arce
Plazo de ejecucién : 660 DIAS CALENDARIOS
Modalidad de contratacién : contrata

El proyecto se encuentra en plena ejecucion de obra con un avance aproximado
del 1% en la figura 5 se muestra la zonificacién del tiempo segun expediente técnico de

obra, segun su funcién.

3.4.3.2. Ubicaciény acceso ala zona de estudio
La Institucion Educativa de nivel inicial, primaria y secundaria priorizada se
encuentran ubicada en el area urbana, del Distrito de ALTO DE LA ALIANZA, como se
describe a continuacion:
- Departamento: TACNA
- Provincia: TACNA
- Distrito: ALTO DE LA ALIANZA
- DRE: TACNA
- UGEL: TACNA
- Direccion: Avenida El Sol S/N
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- Nombre: |.E. Guillermo Auza Arce

- Region Natural: COSTA

- Cddigo Modular:

- INICIAL: 1472497

PRIMARIA: 0716878

SECUNDARIA: 0744870

- Cadigo del Local: 487567

- Nivel/Modalidad: INICIAL, PRIMARIA'Y SECUNDARIA
- Area: URBANA

- Depende. Administ.: PUBLICA — SECTOR EDUCACION.

Segun inscripcion en la Superintendencia Regional de los Registros Publicos
con Partida Registral N.° 05016429, Ficha N.° 33231. a nombre del Ministerio de
Educacion, cuenta con los siguientes datos:

- Area Total: 63,021.30 m2.
- Perimetro: 1030.03ml.

II II:

Figura 5. Zonificacion del proyecto segun su funcion

3.4.3.3. Pabellon K del Nivel Secundario

En el pabellébn K cuenta de 3 niveles el primer nivel, estd compuesto por los
ambientes pedagogicos (aula 04 — comunicacion 01, aula 01 — Matematica 01, aula 10 -
ciencias sociales 01), adyacente al mismo se ubica la zona de servicios higiénicos (sshh.
Alumnos varones, sshh. Alumnos damas, sshh. alumnos con discapacitad, cuarto de

limpieza), se ubica también 01 bebedero, pasadizo y circulacion vertical (escalera 10).
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El segundo nivel, estd compuesto por los ambientes pedagdgicos (aula 12 —
personal ciudadania y civica 01, aula 15 — tutoria, orientacién educativa, aula 14 -
Religién), adyacente al mismo se ubica la zona de servicios higiénicos (sshh. Alumnos
varones, sshh. alumnos damas, sshh. Alumnos con discapacitad, cuarto de limpieza),

pasadizo y circulacién vertical (escalera 10).

De tal forma el tercer nivel, esta compuesto por los ambientes basicos (taller
E.P.T. 01 confeccién Textil, deposito, estar social), adyacente al mismo se ubica la zona
de servicios higiénicos (sshh. Alumnos varones, sshh. Alumnos damas, sshh. Alumnos
con discapacitad, cuarto de limpieza), pasadizo y circulacion vertical (escalera 10). en la
figura 6 se muestra la distribucién de los futuros pabellones, para la toma de datos de la
presente investigacién fue el pabellon K perteneciente al nivel secundario del colegio

Guillermo Auza Arce.

S

— leawg— 1| ' —
Inicial Primaria |cs] ;coEecundarE' A
s i =) e
4 \
) \
cLos | ©Los |

Figura 6. Distribucién de pabellones de la I.E. Guillermo Auza Arce.

3.4.4. Revision de expediente

La revision del expediente técnico fue de la obra en ejecucibn denominado
‘“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICIAL, PRIMARIO Y
SECUNDARIA DE LA LLE. GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA
ALIANZA - PROVINCIA DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA” dicho expediente fue
proporcionado por el residente de obra ingeniero Maximiliano Cayte Quispe, para iniciar la
extraccion de informacion del Expediente Técnico primero se tuvo que realizar una revision
completa de todo el contenido del E.T, en la figura 7 se muestra el contenido del expediente

técnico en todas las especialidades, memorias descriptivas, metrados de las mismas, asi
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como el presupuesto, planos de planta, planos de detalles, especificaciones técnicas y todo lo

concerniente a un expediente técnico tradicional.

ALIDAD

1) ARQUITECTURA 2) ESTRUCTURAS AUZA 2021.10.01 DWG 5) SANITARIAS - PROYECTO

Figura 7. Archivo de carpetas del expediente técnico

De tal forma se procedié a la extraccion de la informacion necesaria para la
presente investigacion, dichos datos ya se encontraron registrados e identificados en el
proyecto. En la figura 8 se muestra el listado completo de los metrados de la especialidad

de estructuras que contempla el proyecto.
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PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICIAL. PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA |.E. GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA - PROVINCIA DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA=
6 REGION CODIGO UNIFICADO DE INVERSION: 2452057 UNIDAD: SUE GERENCIA DEESTUDIOS
) TACNA CODIGO DE LOCAL: 457633 JEFATURA: GEREMCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
A LODIGO MODULAR PRIMARIA: OTIBETS COORDINADOR DEL PROYECTO: | ARG, ELVIS CHRISTIAN LAQUI ALVARADD
[ ) e CODIGD MODULAR SECUNDARIA: 0744870 PROFESIONAL A CARGO: ING. ALOMSOFREDY CHURA MAMANI
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS FECHA: SEPTIEMERE 2021
FLAHILLA DE METRADOS
WMODULOS OBRAS COMPLEMENT ARIAS DBRAS EXTERIORES
Moo Moo. TANRQUE ACCESOS T MURODS A INICIAL, CERCO
TEM DESCRIPCION MODULD A | MGDULO B | MODULO € | MGDULO D | MGDULO E | MODULO F | MGDULO G | MGDULO H | MODULO | | MODULO J | MODULO K | MGDULO L IH(’:‘R“EI;IS Elsrél:;nz S;E;T"‘:':';I “E:m“ CISTERNA f;;,::;;’: CAMINERIA | REFORZAD | PRIMARIA | PERIMETRI
HO ¥ $5.6C " ¥ ELEVADO ) o8 | ¥ | co
02 ESTRUCTURAS
a0l MOYIMIENTO DE TIERRAS
02,02 0BRAS DE CONCRETD SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
02020101 CIMIENTOS CORRIDS: F'o:010 Kaicnd CON 30% P&, CICEMENTO TIPD ¥ CIADITI¥O IMPERME] b6t 35,04 15,53 6407 [ a6.23 12536 325 5158 6185 6,00 ) 3672 [ 5.5 750 T88E 053 BE] ST
020202 SUE ZAPATA O FALSA ZAPATA
02020201 SUBZAPATA: =10 hglama CON 30%P(, CICEMENTD TIFD ¥ CIADITI¥O IMPERMEABILIZANTE| 1327 E fiost 44547 30453 25655 2at50 34250 40338 34204 1365 1150 532 26,50 [ 33011 24301
02,0203 SOLADDS
02020501 SOLADD DE CONCRETO F'ez310 hylem, E=f0em, C/CEMENTOTIPD ¥ C/ADTIVOIMPERMEAEILE 9137 650 4105 525 233% [ 3308 2812t 3034 i 3 aUTE 2265 3422 14007 16553 14326 053
02,0204 05
02.02.04.01 CONGRETD F'C =610 KG/CHE EN SOBRECIMIENT 0,C/CEMENTO TIPO ' CIADTIVD IMPERMEAE a7 5.5 578 165 £58 3541 643 182 366 313 01 [0 1035 620 535 1140 241
02.02.04.02 ENCOFRADD T DESENCOFRADOD MORMAL EN SOBRECIMIENT O3 10125 54.08 B744 13.04 443 3836 10385 5273 43.02 32.30 66.30 62 56 3125 5382 56.66 11813 42834
02,0205 FALSOD PISD
02020501 FALS0 PISD MEZCLA CH 15 E-10 <, C/CEMENTD TIP Y C/ADT W0 IMPERMEABILIZANTE ) 26343 6501 67,92 [EEE] 203,95 30632 & [ 26047 38305 35149 10503 [EX3 517 iz
0203 OBRAS DE CONCRETO ARMADD
020301 ZAPATAS
02030101 CONCRETD PREMEZCLADD EN ZAPAT AS F'C= 310 KGICHZ C/CEMENTO TIPO Y CIADTIVO IMF|___ 507 5029 .26 13328 F106 5952 62,04 I 3520 10452 11650 6346 518 1050 1200 5025 34416
02030102 ACERD EN ZAPATAS Fy=4200 kqtnz GRADD 60 45643 304330 203110 606559 3455.36 o521 221040 5344 60335 262166 563453 2424.39 a5t 9014 S50 EXAl et bl
02.03.02 ¥IGAS DE CIMENT ACION
02.03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADD EM VIGAS DE CIMENT ACION F'C= 310 KGICM2 C/CEMENTO TIPO V| 543 12.25 25.16 2525 1250 .07 13.83 2074 1813 o2 1317 2178 250
02.03.02.02 ENCOFRADD ¥ DESENCOTRADD HORMAL EN VIGA DE CIMENT ACIGH 4350 36,00 50,55 10510 50 788 1.0 ] 10310 103,40 6940 13066 20,00
02.03.02.03 'ACERD EN YIGAS DE CIMENT ACION Fy=4200 kglem2 GRADD 60 55953 7665 WE40E 102160 Hotzr [ 54531 2764 125543 H09.33 EIE) 144556 520,08
02.03.02.04 CURAD0 DE CONCRETO EM ¥IGAS OE CIMENT ACION 43,80 38.00 50.33 105.10 S350 8135 1010 165.58 103.10 103.30 53.40 130,66 20,00
02,0303 ¥IGAS DE 0
02030501 CONCRETI) PREMEZCLADN EN VIGAS DE SOBRECIMENTA Fiz= 510 oTel 432 67 281 174 0z 60T 343 133 st ] 759 324 5545
02.03.03.02 ENCOFRADD Y DESENCOTRADD HORMAL EN VIGA OE SOBRECIMIENTO 3440 5035 2250 1356 5.0 5540 & .65 e San 58,83 6.0 2a161
02.03.03.03 ‘ACERD EN YIGA DE SOBRECIMIENTO Fy=4200 hgten? GRADD 60 42650 30732 30310 18425 568 333,00 142611 205,56 40545 [ 56,30 36137 240,00
02.03.03.04 CUR400 DE CONCRETD EM ¥IGAS OE SDERECIMIENTO 3440 B0.36 2250 1586 510 B5.40 2148 1065 23 s20 58.83 26.08 22181
02,0504 05 REFORZADOS
02.03.04.01 CONGRETD PREMEZCL ORZADD F'C= 310 KGICHIZ C/CEMENTOT, 564 517 i 6.0 BH 312 18 G417 628 451 626 363 150 E
02.03.04.02 ENCOFRADO T DESENCOFRADOD NORMAL EN SOBRECIMIENT 05 REFORZADOS 7511 50.03 6382 i6.03 6562 L1871 B2 5343 6383 4834 53.03 341 20,00 1032.32
02030403 ACERD ORZADDS T GRADD 611 2364 46435 157,48 26942 21130 15749 34345 6242 .61 22045 .34 6.3 1850 762,90
02030404 CURADI DE CONCRETO ORZADDS 2 s0.08 6382 [ 662 ] 6B 11 343 633 1834 5508 31 20,00 03252
020308 MUROS REFORZADOS
02030501 MUROS ARMADDS
0203050001 CONCRETE) PREMEZCLADD EN MURDS ARM&DOS F'C=310 KG/CME CICEMENTO TIPD Y )
0203050102 ENCOFRADD ¥ DESENCOTRADD GARAYISTA EN MURD ARMADDS st2az
0203050103 ACERD EN MURD ARMADDS Fy=4200 hgten? GRADD 60 46840
02.03.05.01.04 CUR400 DE CONCRETO EM MUROS ARMAD0S 57232
02.03.05.02 MUROS DE
0203050201 CONCRET) PREMEZCLADD EN WMURDS DE CONTENCION F'C=510 KG/CME,C/CEMENTO TIRD V] B fiLE 126.29 36353

v coNsoLIDADG | pc | aceropc |[mrrpc BB MT | MTM  MA | MB [ Mc | MD | ME | MF MG | MH | M1 | MJ | MK | ML Acero | co-ico-zco-2 - €0-4,C0-5 - " A 10

Figura 8. Partidas de la especialidad de estructuras del expediente técnico

Seguidamente se procedi6 a la extraccion de la informacidén necesaria para la presente investigacion de la especialidad de arquitectura,
dichos datos ya se encontraron registrados e identificados en el proyecto. En la figura 9 y 10 se muestra el listado completo de los

metrados de la especialidad de arquitectura y sanitarias que contempla el proyecto.
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3 TACNA
5

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN EL NIVEL [NICIAL, PRIMARIO Y SECUNDARIO DE LA LE. GUILLERMO AUZA ARCE - ALTO DE LA ALIANZA - TACHA - TACHA~

UNIDAD GOBIERMD REGIONAL OF TACHA NOMBRE DE LA LE.:  GUILLERMO AUZA ARCE
JEFATURA: GEREMCIA REGIOMAL OE INFRAESTRUCTURA LOCALIDAD: AW EL SOL SiM COD0. UM, DE INVERSION: 2452057
UNIDAD: SUB GEREMCLA OE ESTUDIOS DISTRITO: ALTO DE L& ALIANZS COD. OE LOCAL: 457633
ESPECIALIDAD ARGIUITECTURA PROYINCIA: TACHA CO0. MODULAR IMICIAL: rzdgr
COORDINADD  AHLLELVIS LALILIALYVAHALIL DEPARTAMENTO: TACHA CO0. MODULAR PRIMARIA: TIEETE
PROFESIONAL:  ARC. DARIO 5054 ROMERD FECHA: SEPTIEMERE 2021 CO0. MODULAR SECUMDARIA: 744570
MODULOS PRINCIPALES
= = SUBTOT/ - = = = - = = - - = = - =
ITEM DESCRIFCION UND1METHADD MODULD & | MODULO B | MODULO G | MODULD D|MODULD E (MODULD F |[MODULD G |MODULD H | MADULD | | MODULD J (MGDULO K | mODULD L
=
03.01 MURDS T TABIQUES DE ALBARILERIA
03.01.01 MURDS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA
05.01.01.04 MURD DE LADRILLO KK TIPO Y DE CABEZA, CIMEZCLA T 15 m2 2.305.44 1315 1231 246.40 26821 5255 22446 23114 15157 438.26 10437 34671 14.90
03.01.01.02 MURO DE LADRILLO K.EK. TIFO % DE S0GA, C/IMEZCLA C:A 1:5 m2 2,215.32 141.56 &1.51 17775 120.07 274.54 15127 163,35 155.14 37457 215.65 25531 100.63
05.01.01.05 MURO DE LADFILLD K.K., TIFD ¥ DE CANTO, Gf MEZCLA Cih 15 m2 33.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33,69 000 .00 000 000 [T .00
05.01.01.04 MURD DE LADRILLO DE $0GA CARAYISTA 1 CARA CON MEZCLA 15 C/LADRILLO SOLIDD m2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
03.01.01.05 MURO DE LADRILLO DE $0GA CARAVISTA 2 CARAS CON MEZCLA 1.5 C/LADRILLO S0LIDO m2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03.01.02 TABIQUES CON ELEMENT 02 LEYES
05.01.02.00 TAEIGUE SISTEMA DR WaLL TIFD 0, FLAGA DE FIEROCEMENTO E=100M [UN& CARA) ma 1.660.67 [R5 30.03 10.76 134.24 3576 3459 147.56 10534 40,05 226,51 21352 15.15
05.01.02.02 TABIGUE SISTEMA DR WALL TIPO 02, PLACA DE FIEROCEMENTO E=10MM [D0S CARAS) m 67.35 313 0.00 3.4 514 0.00 0.00 0.00 4563 0.00 0.00 0.00 0.00
03.01.02.03 TABIQUE SISTEMA DRYWALLTIPO 03, PLACA DE FIEROCEMENTQ E=10RM [DOE CARAS) P/DINTEL m2 141 144 0.00 0.45 0.00 4.12 0.36 a1 032 242 128 032 0.00
03.01.02.04 T ABIBUE SISTEMA DRYWALLTIPD 04, PLAG# DE FIBFOCEMENTE RESISTENTE & LA HUMEDAD E=10MIM [UNA CARAY m2 107344 13,95 0.00 22230 0.00 1005 5.5 0.00 240 28178 1268 256.00 43
03.02 REVORQUES T REVESTIMIENTOS
0F0z0 TAFRRAJED EM SUPERFICIES DE MURDS INTERIORES [ALEAFILERIA, COLUMNMET & ' VIGUET &) MEZCLA C:A 15, E=15 cm m2 5.133.03 5218 Faess 03 T4 ra.ze £3230 seaa 53 30305 22038 Gl 24070
03.02.02 T ARRAJED EN SUPERFIGIES OE MURDS EXTERIORES (ALBARILERM, GOLUNINET A ¥ YIGLIETAS) MEZGLA G 15, E415 o m2 304297 | 42243 5551 114.25% 130,57 156,15 16:3.21 15115 26245 50243 246.45 613.43 6216
05.02.03 TARRAJEC EN $UPERFICIE DE COLUMMNET 43 MEZC. C:4 15, E=15cm m 9667 163 35.15 1468 0.00 1153 10.26 251 174 342 0.00 342 5.3
03.02.04 YESTIDURA DE DERRAMES PARA YENTANAS Y PUERT AZ m 1,875.80 nTs 43.85 T2 130.74 273.66 122.81 378.95 7333 135.26 175.23 157.33 60.42
05.02.05 ERUMAS E=2 CM m - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 .00 000 000 [T .00
05.02.06 ERUMAS E=1CM m 1.323.10 F0.55 16780 230.28 117.00 13.00 16564 11050 12368 3130 11730 166,05 0.00
03.02.07 FORJADO DE GRADAS ¥ EZCALERAS DE CEMEMNTO FROTACHADO m2 23010 0.00 0.00 10.35 16.20 16.20 0.00 16.20 34.65 76.00 21.30 35.00 0.00
03.02.08 FORJADO DE DESCANSO CON CEMENTO FROTACHADO m2 188.T4 0.00 0.00 0.63 33.80 33.50 0.00 33.80 0.00 3570 15.10 17.85 0.00
05.02.08 SOLARUEADD DE SUPERFICIES GARAVIETA ma NB5T.16 | 23566 264 64 306.26 145255 33531 T35.66 55533 8331 215617 [RIEEN 1,755.28 46177
03.03 CIEL
03.03.01 CIELORRASO CON MEZC. C:4 1:5, E=1.5CM. m2 7.647.01 211.57 213.02 61612 435.70 S46.53 52333 50062 111517 1.255.10 13,14 103411 231.53
05.03.02 FaL$0 CIELORAS0 CIFLANCHA FIERDOCEMENTO 41 m2 316.26 0.00 0.00 2t 0.0 0.00 5.1 000 .00 105,42 000 0542 .00
03.04 PISOS T PAVIMENTOS
03.04.01 CONTRAPISOS
0F.04.00.00 CONTRAPIZD C:H 18, E=5CR ma 6,454, T6 238nz 254,02 455 55 400,67 47515 45753 44137 433.05 1,165,351 TETES 1,054.75 264.27
03.04.02 PISOS
03.04.02.00 PI30 DE PORCELANATO 60xE0CHM ALTO TRANSTO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISEMD m2 dldd 33 20753 213,02 B8 22 0244 457.30 21515 6063 420,37 TOT.50 54750 54545 235.07
05.04.02.02 FI30 CERAMICT DE 45X45CM ALT 0 TRANITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISEFD m2 1.383.78 15,53 65.00 22056 15064 234 256,75 0.00 15.68 42157 208.22 555,53 2320
03.04.02.03 PIS0 DE CERAMICO 45XX45CM ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISEFO EN ESCALERAS m2 58684 0.00 0.00 10.35 1442 27.54 0.00 185.53 4067 . 4045 55.85 0.00
05040204 FI30 CERAMICD DE 45X45CM ALTO TRANITO ANTIDESLIZANTE EN YEREDWAS COLINDANTES A MODULOE i 3 o0 oo oo oo ooo oo o.o0 oo o0 oo oo oo
05.04.02.08 PI30 LOSETA DE CAUCHD ANTI - IMPACTO m2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
03.04.02.06 PIZ0 DE GRAYILLA E=5CM m2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03.04.03 PISOS DE TO
05.04.03.01 FI$08: CONCRET 0 FC=175 Kglem, E=6" [ACAB. CEMENTO PULIDO) m 1.31 0.00 0.00 0.00 0.00 151 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
03.04.03.02 PIZ0S: CONCRET O FC=175 Kglem2, E=4" [ACAE. CEMENTO PULIDO) m2 113 113 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
05.04.05.05 FI05: CONCRET O F'C=175 KGICMZ, [ACAE. CEMENTD PULIDG T ERUAADD) m2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 .00 000 000 [T .00
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Figura 9. Partidas de la especialidad de arquitectura del expediente técnico
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INSTALACIONES SANTARIAS
APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS : - - . B : B . . . - B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A . -
SUM. E INST. DE APARATOS SANITARIDS Y ACCESORIDS - - - - : B : - : . = . B . . . . B . . . . . . . . . . . . . . A N
INODORD CON FLUXOMETRO DE DESCARGA INDIRECT 4 UnO: - - s00; - - s00 . - - so0 - so0 i - : . . . . . . . . . B . B . B . B . . . . 35,00
INODORO DE D03 PIEZAS BASY FRESH O SIMILAR DE LOZA VTRIFICADAE UND ! - 000 - - - - - : B . B . B . B B . B . B . . . . . . N . . . . 10,00
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URINARIO MODELD CADET CON FLUXOMET RO COLOR ELANCO UnD: - f 400 - - 400 - aon i - aon il B . B . 3 B . B . B . . . . . . N . . . . 16.00
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URINARIO MODELD BAME] O SIMILAR DE LOZ4, ¥ITFIFICADA COLOR ELAR UND | - 400 - - - - : B . B . B . . B . - . . . . . . . . N . . . . 100
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DUCHA INC. LLAVE Y ACCESORIOS unD: - - - - : aon i - - : . = . B . B . . ool B . . . . . . . . N . . . . 20.00
GRIFERIA CLASICA CROMADA DE @ 142" FARA C. LIMPIEZA, UnD: oo} - aoni - 100F 200: - - a0 - E T T . . . . . . . . . . B . B . B . . . . 1400
SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS - - - - B - : = . B . B . . B . B . . . . . . . . N . . . . =
DISPENIADOR DE PAPELTOALLA UnO: - 400 ao0i - E 600 - 300 ; B0 - 600 400 100 100 oo - . a0 - - - - - - - - - - - - f - f 38.00
DISPENIADOR DE JABON LIBUIDN ACERO INDXIDAELE UND | 400 400 1300 - 100 oo - 300¢ 500 - B00: 400 i00. o0 Loo . - - 500 - - - - - - - - - - - - - f - #1.00
DISPENIADOR DE PAPEL HIGIENICO DE LOZA, VITRIFICADA UND: 400 1000 1300 - 100 o0 - 500 BTo0; - 500 600  ton . too:  Loo . - . - - - - - - - - - - - - - f - f 34.00
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PERCHERD DOELE DE LOZA4 YITRIFICADA ADHESIVA UnO: - - - - - a00 ;- : - 300 % - oo f - B . B . fion . B . . . . . . N . N . . . 24,00
SISTEMA DE AGUA FRIA - - . - B . = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A . A z
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SALIDA DE AGUA FRIA FIAPARATOS SANTARIOS @ 1 PO - - 400 - - 400 - aon i aon i : . . B . . . . . . B . B . B . . . . . . 16,00
SALIDA DE AGLA FRIA PLAPARATOS SANITARIDS B 12" FTO: - ¢ 300! 4200 200: 100 sao0i - 1500 G000 1500 SO0 1300 500 200 a0 - T - - - - - - - - - - - - f - F16.00
REDES DE ALIMENT ACION Y DIST 3 : - - . B : . . . - B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A . -
TUEBER 4 PYC @ 2" CiR. CLASE 10 [ - - - - - 100f - - o0 ton L . : B . B . . . . B . B . B . . . . . . . 300
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FRUEEA HORACLICA NTEGRAL + DESINFECCIGNTUBER] A ROSCADADE: M | 4308 | 6380 | 13805 | 16.31: G089 : 22416 i |« TR TS Sy I Y T R — - &5 95El 3 - - - - - - - - - - - - f - 1,128.25
SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA FRIA : - - - : 1 5 - L - A G . . | . . . . . . . . N . N . . . z
TEE PVC @ 22" CI. C-10 unD: - - - - - zo0 ;- - 200 | T y | B . . B | . . . . . . . . . N . . . . 6.00
TEE FYC @1 12"l 142" IR C-10 UnO: - - oo - E aon ;- - a0 (100 900¢ - ] A P 2 . . | . . . . . . . B . B . B . . 33,00
TEE PYC @1 14"x1 114" CIF, C-10 UnD: - f 300; - - 1300 1800 1 L 1300 - ] | - . . : | . . . . . . . . B . B . B . 12,00
TEE PYC @ 141" CIR, C-10 uND: - 200 SO0 - 100§ 1000 . E.00 ;400 BO0 : 400 | - [ - 5 . Zoai 1 . . . . . . . B . B . . . . 34,00
TEE PVC B 3i4"<304" iR, C-10 UND| 400 1200 1400 - 100 soon i - TO0: 2200 BO0: 2300 f00 - - - - - woni - - - - - - - - - - - - - f - 137.00
TEE PVC B 12 cli2" TR, C-10 UND: 400 600 1300 - 300¢ 000 - 300 1600 BOD iS00 400  lo0  foo;  Loo . - . 500 - - - - - - - - - - - - f - f 38_00
REDUCCION FYC @ 2" 3 1 12" CIR. 510 ungi - - 300 - - 400 - aon i 400 - B : : . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
REDUCCION PYC @ 1 12" 1 14” C/R. C-10 UnO: - - a0 - - 000 - - w000} 100 ioni - : . . B . . . . . . B . B . B . . . . . . 10,00
REDUCCION PYC @ 1 12" 3 1 C/R. C-10 unD: - - za0 - B : 1005 - . B . . . . B . . . . . . . . . . N . . . . 300
REDUCCION PYC @ 1 12" 3 344" C/R. C-10 UnO: - - 1w00i - - 600 ;- : Go0 i - G0 - . B . . . . B . . . . . . . . N . N . . . 13,00
3 RESUMEN | METRADO | 4 | B cC | D E|F G | H | J K L 01 02 | 03 | 04 05 | 06 | 07 09 12 13 14 15 cLo cLo2 Clo: ... 1]

Figura 10.Partidas de la especialidad de sanitarias del expediente técnico
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3.4.4.1. Diagrama de Pareto de especialidades

Para las principales causas que afectan la variabilidad en el Presupuesto
comparativo en la presente investigacion se utiliz6 el Diagrama de Pareto y asi
establecer cuales son las partidas vitales o mas relevantes en funcién de su variabilidad,
que afectan al presupuesto en las especialidades de estructuras, arquitectura e

instalaciones sanitarias.

DIAGRAMA DE PARETO - ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS
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Figura 11.Diagrama de pareto de la especialidad de estructuras.

En la figura 11 podemos visualizar el diagrama de Pareto realizado con las 92
partidas intervinientes de la especialidad de estructuras en el presupuesto del pabellén K,
Con este resultado se puede concluir que son 22 partidas mas relevantes en funcion de
su variabilidad, que afectan al presupuesto, ya que representan poco mas del 80% del
presupuesto, mientras que las otras representan menos del 20% del total del

presupuesto en la especialidad de estructuras.

El modelado BIM consiste principalmente por modelar como se construye y por
proceso constructivo, en el presente tiempo de investigacién se procedera a modelar las
partidas de mayor incidencia y también las partidas que por proceso constructivo se

requiere, en dicha especialidad.
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Figura 12.Diagrama de pareto de la especialidad de arquitectura.

En la figura 12 podemos visualizar el diagrama de Pareto realizado con las 42

partidas intervinientes en el presupuesto del pabellon K, Con este resultado se puede

concluir que son 20 partidas mas relevantes en funcion de su variabilidad, que afectan al

presupuesto, ya que representan poco mas del 80% del presupuesto, mientras que las

otras representan menos del 20% del total del presupuesto en la especialidad de

arquitectura.
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Figura 13.Diagrama de pareto de la especialidad de instalaciones sanitarias.
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En la figura 13 podemos visualizar el diagrama de Pareto realizado con las 82
partidas intervinientes en el presupuesto del pabellon K, Con este resultado se puede
concluir que son 22 partidas mas relevantes en funcion de su variabilidad, que afectan al
presupuesto, ya que representan poco mas del 80% del presupuesto, mientras que las
otras representan menos del 20% del total del presupuesto de la especialidad de

instalaciones sanitarias.

3.4.4.2. Metrados de forma tradicional pabellén K
Metrados manuales segun reglamento nacional de edificaciones en la figura 14 se

muestra el metrados de la forma tradicional de 02 elementos Z-05 y ZC-24 visualizando

el plano de estructuras E.K.01 en CAD vy la plantilla de metrados en Excel.
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Figura 14.Metrados tradicional del pabellon K

3.5. Modelado 3D pabellon K

Para la realizacion del modelado primeramente se utilizd distintas plantillas de
modelado (arquitectura, estructural y fontaneria) en la figura 15 muestra la pantalla de
inicio del software de Autodesk Revit en el cual se seleccionara las plantillas de las
especialidades a modelar, en seguida se tuvo que seleccionar los planos en CAD para
vincularlos al software Revit, para realizar los modelados en funcién a los planos 2D, en
la figura 16 se muestra el CAD del plano de cimentacion vinculado al Revit para su

modelado en 3D.
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Los formatos nativos de Revit son los siguientes; RFT formato de plantillas de
familias, RTE formato de plantillas de proyecto, RFA formatos de familias, RVT: formato
de proyectos.

3.5.1. Modelado de elementos estructurales
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Figura 15.Pantalla de inicio software revit
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Figura 16.CAD vinculado a Revit
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Figura 17.Modelado de elementos estructurales de cimentacion
En la figura 17 se muestra la realizacion del modelado de los elementos
estructurales subzapatas, zapatas aisladas, zapatas combinadas, vigas de cimentacion,
subcimientos corridos, cimientos corridos, solados y columnas segun los planos
vinculados del CAD.
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Figura 18.3D del modelado de cimentacién estructural

En la figura 18 nos muestra el modelo 3D de cimientos. Para el modelado de

elementos atipicos fue necesario realizar la creacion de nuevas familias en la figura 16 se

106



muestra la parametrizacion y creacion de nueva familia PL-01 placa 01 usando una
plantilla de familia (RTF).

SR =-s0A G- 0E Autodesk Revit 2023 - Columns Tee Concretn.ria - Plano de planta: Nived de ref inferior 408 Q wiciee sesien - @D - -ox
or  dnotsr  Vists  Gestionar  Complementos  Modiicar ()
Props - Refencia  Planc de tabio Ednor et
® x = = Propieda des
EQ EQ 2 [ pos satamass ="
£o_£o Nombre: e o | -1 (0, 5040, 2590, 5030 25) IR ]
i i Pem e e by Q
Vaims I Fimis Fomea]
Materiales y acabadas 3
Mekieads instu,__=
a
]
]
=]
0
a
+
- [=]
in BERBBHEHE =]
"
AR HM T o rsnnmndnsdemhl
i 52 amsiznan o o i = o

rn E@EEESE > tn MGG RRNES RESITE

Figura 19.Creacidn de familias PL-01

Para el modelado de elementos atipicos fue necesario realizar la creacién de
nuevas familias en la figura 19, 20 se muestra la parametrizacion y creacion de nueva

familia PL-01 placa 01 usando una plantilla de familia (RTF).
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Figura 21. Modelado de elementos estructurales del pabellon K

3.5.2. Modelado Arquitectura

Para la realizacion del modelado primeramente se utilizé plantilla de modelado
arquitectura, en seguida se tuvo que seleccionar los planos en CAD para vincularlos al
software Revit, para realizar los modelados en funcion a los planos 2D, en la figura 22 se

muestra el CAD del plano de cimentacion vinculado al Revit para su modelado en 3D.
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Figura 22.CAD de arquitectura vinculado a Revit

Para la realizaciéon de un modelado de arquitectura no solo basta con vincular el

CAD respectivo de la diciplina, también es necesario vincular el modelo de estructuras en
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la figura 23 se muestra el vinculo realizado, en la figura 24 se muestra el modelado de la

especialidad de arquitectura.
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3.5.3. Modelado Instalaciones sanitarias

Para la realizacién del modelado primeramente se utilizé plantilla de plomeria, en
seguida se tuvo que seleccionar los planos en CAD para vincularlos al software Revit,
para realizar los modelados en funcion a los planos 2D, en la figura 25 se muestra el

CAD del plano de cimentacién vinculado al Revit para su modelado en 3D.

Para la realizacion de un modelado de instalaciones sanitarias no solo basta con
vincular el CAD respectivo de la diciplina, también es necesario vincular el modelo de
Estructuras y arquitectura.
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Figura 25.CAD de instalaciones sanitarias vinculado a Revit

En la figura 26 se muestra el vinculo realizado, desde el formato CAD en la
herramienta BIM Revit.
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Figura 26.Estructuras y arquitectura vinculado al proyecto de instalaciones

sanitarias en Revit

En la figura 27 se muestra el modelado de la especialidad de arquitectura

vinculado con las especialidades de estructuras y sanitarias, la figura 28 muestra el

modelado de agua y desagtie del médulo K.
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Figura 28.Modelado de agua y desagle de instalaciones sanitarias en Revit

3.6. Exportar modelos hacia Navisworks parala coordinacion de
especialidades
Para realizar la coordinacion de modelos de estructuras, arquitectura e
instalaciones sanitarias, es necesario exportar los modelos en vista 3D a Navisworks en
formatos nwc, en seguida se realizé el modelo federado para si gestionar sus

incompatibilidades e interferencias.

Figura 29. Pantalla de inicio de Navisworks
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En la figura 29 se muestra la pantalla de inicio para la coordinacion de proyectos

de la herramienta BIM Navisworks
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Figura 30. Estructuras importadas en Navisworks

En la figura 30 se muestra la especialidad de estructuras importada en la
herramienta BIM Navisworks, para luego importar las otras diciplinas.
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Figura 31.Arquitecturas importadas en Navisworks
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En la figura 31 se muestra la especialidad de arquitectura importada desde la

herramienta BIM Revit en formato nwc.
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Figura 32.Instalaciones sanitarias importadas en Navisworks

En la figura 32 se muestra la especialidad de instalaciones sanitarias importada
desde la herramienta BIM Revit en formato nwc.
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Figura 33. Coordinacion de especialidades

La coordinacion de especialidades se realizd con la herramienta BIM Navisworks
Manage 2021 en la figura 33 se observa la coordinacion de las 3 especialidades, archivo
federado de las 03 especialidades desde el cual se realizé el reporte de interferencias
(Clash detective).
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Figura 34. Coordinacion de la especialidad de estructuras y sanitarias

La coordinacion de especialidades de estructuras y sanitarias se realizd con la
herramienta BIM Navisworks Manage 2021 en la figura 35 se observa la coordinacion,

para realizar el reporte de interferencias (Clash detective).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y andlisis de la informacion

4.1.1. Resultados del modelamiento BIM 3D en Estructuras de la Edificacion
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Figura 36. 0.02.01.01 Cimientos Corridos: F'C=310 kg/cm2 Con 30% P.G,,

C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

Tabla 25. Datos obtenidos de Cimientos Corridos: F'c=310 Kg/cm2 CON 30% P.G.,
C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

CIMIENTOS CORRIDOS: F'c=310 Kg/cm2 CON
ITEM Und 30% P.G., C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
Expediente Grupo

02.02.01.01 Modelado BIM
Técnico Control

Metrados m3 76.31 64.8 62.11

Presupuesto S/ 31,638.13 S/ 26,866.08 S/ 25,750.81

% Variacién 22.86% 4.33% 100.00%
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INTERPRETACION DE DATOS:

En el caso de la partida de "Cimientos Corridos" con una resistencia de f'c=310
kg/lcm2 y un 30% de piedra grande, utilizando cemento tipo V con aditivo
impermeabilizante, se ha calculado el metraje a través del modelamiento, obteniendo un
total de 64.8 metros cubicos con un costo de S/26,866.08. Esto muestra una reduccién
con respecto al metraje estimado en el expediente técnico, que era de 76.31 metros
cubicos con un costo de S/31,638.13. En términos de variacion con respecto al grupo
control, la diferencia es del 4.33% menos en el modelamiento, y una reduccion del

22.86% en comparacion con el expediente técnico.
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Figura 37. 02.02.02.01 SUBZAPATA: F'c=310 kg/cm2 Con 30%PG, C/Cemento
Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

Tabla 26. Datos obtenidos de 02.02.02.01 SUBZAPATA: f'c=310 kg/cm2 CON 30%PG, C

SUBZAPATA: F'c=310 kg/cm2 CON 30%PG,

ITEM Und CICEMENTO TIPO V C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
02.02.02.01 E"P?F"e’.‘te Modelado BIM  Grupo Control
echnico
Metrados m3 942.94 1021.93 1022.34
Presupuesto S/391,885.86 S/ 424,714.11 S/ 424,884.50
% Variacién 7.77% 0.04% 100.00%
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INTERPRETACION DE DATOS:

En el caso de la partida 02.02.02.01 de Sub-zapata con una resistencia de
f'c=310 k/cm2 y un 30% de piedra grande utilizando cemento tipo V con aditivo
impermeabilizante, figura 37, se ha calculado el metraje a través del modelamiento,
obteniendo un total de 1021.93 metros cubicos con un costo de S/424,714.11. Esto
representa un aumento en comparacion con el metraje estimado en el expediente
técnico, que era de 942.94 metros cubicos con un costo de S/391,885.86. En términos de
variacion con respecto al grupo control, la diferencia es minima, un aumento del 0.04%

en el modelamiento, y un incremento del 7.77% en comparacion con el expediente

técnico.
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Figura 38. 02.02.03.01 Solado De Concreto f'c=310 kg/cm2, E=20cm, C/Cemento
Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

Tabla 27. Datos 02.02.03.01 Solado De Concreto F'c=310 kg/cm2, E=20cm, C/Cemento
Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante
SOLADO DE CONCRETO F'c=310 kg/cm2,

ITEM Und E=20cm, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE

02.02.03.01 Expediente ;. jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 31.17 17.65 14.7

Presupuesto S/ 132379 S/ 74960 S/ 62431

% Variacion 112.04% 20.07% 100.00%
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INTERPRETACION DE DATOS:

En el caso de la partida solado De Concreto F'c.=3.1.0 kg/c.m2, E=20cm,
C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante se puede observar en la Figura
38 y en la Tabla 27 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
3.53 m3 equivalente a 17.65 m2 con un costo de S/17.65, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico de 31.17 m2 con un
costo de S/1,323.79. En cuanto a los datos, en comparacion con el metraje del
grupo de control, se observa una diferencia del 20.07% en relacion con el
modelamiento, lo que representa un incremento significativo del 112.04% en

comparacion con el expediente técnico.
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©
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3

Figura 39. 02.02.04.01 Concreto f'c =310 KG/CM2 En Sobrecimiento, C/Cemento
Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

Tabla 28.Datos obtenidos de 02.02.04.01 Concreto F'C =310 K.G./CM2 En

Sobrecimiento, C/Cemento Tipo V

CONCRETO F'C =310 KG/CM2 EN
ITEM Und SOBRECIMIENTO, C/CEMENTO TIPO V
C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

02.02.04.01 E"Pf?"e'.‘te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico

Metrados m3 7.01 4.21 4.27

Presupuesto S/ 297729 S/ 1,788.07 S/ 181355

% Variacion 64.17% 1.41% 100.00%
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INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de concreto f'c =310 kg/cm2 en sobrecimiento, c/cemento tipo v
c/aditivo impermeabilizante se puede observar en la Figura 39 y en la Tabla 28 los
metrados obtenidos a través del modelamiento es de 4.21 m3 con un costo de
S/1,788.07, lo cual es menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente
técnico 7.01m3 con un costo de S/2,977.29. En relacion con los datos, en comparacion
con el metraje del grupo de control, se evidencia una variacién del 1.41% en relacién con
el modelamiento, lo que muestra un aumento del 64.17% con respecto al expediente

técnico.
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Figura 40. 02.02.04.02 Encofrado y desencofrado normal en sobrecimientos

Tabla 29. Datos Obtenidos De 02.02.04.02 Encofrado Y Desencofrado Normal En

Sobrecimientos

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ITEM Und EN SOBRECIMIENTOS

02.02.04.02 Expediente 1o 4elado BIM  Grupo Control
e Técnico

Metrados m2 66.9 17.48 17.85

Presupuesto S/ 354369 S/ 92502 S/ 94551

% Variacion 274.79% 2.07% 100.00%
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INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de encofrado y desencofrado normal en sobrecimientos, se puede
observar en la figura 40 y en la Tabla 29 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 17.48 m2 con un costo de S/925.92, lo cual es menor comparado al
metrado obtenido en el expediente técnico 66.9 m2 con un costo de S/3,543.69. En
relacion con los datos, en comparacion con el metraje del grupo de control, se evidencia
una variacion del 2.07% en relacién con el modelamiento, lo que muestra un aumento del

274.79% con respecto al expediente técnico.
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Figura 41. 02.02.05.01 Encofrado y desencofrado normal en sobrecimientos

Tabla 30. DATOS OBTENIDOS DE 02.02.05.01 falso piso mezcla C:H 1:8 E=10 CM,
C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

FALSO PISO MEZCLA C:H 1:8 E=10 cm,

ITEM Und C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
02.02.05.01 Expediente 1 jelado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados m2 383.05 458 456.84
Presupuesto S/ 1249509 S/ 14.939.96 S/14,902.12
% Variacion 16.15% 0.25% 100.00%
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INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de falso piso mezcla c:h 1:8 e=10 cm, c/cemento tipo v c/aditivo
impermeabilizante, se puede observar en la figura 41 y en la tabla 30 los metrados
obtenidos a través del modelamiento es de 458 m2 con un costo de s/14,939.96, lo cual
es mayor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 383.05 m2 con
un costo de s/12,495.09. n base a los datos, en comparacion con el metraje del grupo de
control, se observa una variacion del 0.25% en relaciébn con el modelamiento, lo que

refleja un aumento del 16.15% en comparacion con el expediente técnico.
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Figura 42. 02.03.01.01CONCRETO Premezclado en zapatas f'c= 310 kg/cm2

c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante

Tabla 31. Datos obtenidos de 02.03.01.01 Concreto Premezclado EN ZAPATAS F'C=
310 kg./cm2 Con Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

CONCRETO PREMEZCLADO EN ZAPATAS
ITEM Und F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V
C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

02.03.01.01 Expediente ;. 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m3 176.8 182.32 182.32

Presupuesto S/ 75,090.50 S/  77,434.95 S/77,434.95

% Variacion 3.03% 0.00% 100.00%
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Interpretacion de datos:

La partida de concreto premezclado en zapatas f'c= 310 kg/cm2 /cemento tipo v
c/aditivo impermeabilizante, se puede observar en la figura 42 y en la tabla 31 los
metrados obtenidos a través del modelamiento es de 182.32 m3 con un costo de
s/77,434.95, lo cual es mayor en comparacion al metrado obtenido en el expediente
técnico 176.8 m3 con un costo de s/75,090.50. con los datos, en relacién con el metrado
del grupo control, no tiene una variacion respecto al modelamiento, exhibe una variacion

de 3.03% respecto al expediente técnico.
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Figura 43. 02.03.01.02 Acero en zapatas f'y=4200 kg/cm2 grado 60

Tabla 32. Datos obtenidos de 02.03.01.02 Acero En Zapatas F'y=4200 kg/cm2 GRADO
60

ACERO EN ZAPATAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO

ITEM Und 6

02.03.01.02 Expediente ) iclado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados kg 5698.992 9700.29 0623.86

Presupuesto S/ 2695623 S/  45,882.37 S/ 45,520.86

% Variacién 40.78% 0.79% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en zapatas f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se logra observar
en la figura 43 y en la tabla 32 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
9700.29 kg con un costo de s/45,882.37, lo cual es considerablemente mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 5698.992 kg con un costo de
s/26,956.23. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.79%, muestra una variacion de 40.78%

respecto al expediente técnico.
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Figura 44. 02.03.02.01 Concreto premezclado en vigas de cimentacion f'c= 310

kg/cm2 c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante

Tabla 33. Datos obtenidos de 02.03.02.01 Concreto Premezclado En Vigas De
Cimentacion F'C= 310 kg. /cm2 C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante.

CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE

ITEM Und CIMENTACION F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO
TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
02.03.02.01 E"Pf?"ef“e Modelado BIM ~ Grupo Control
ecnico
Metrados m3 19.17 14.15 14.29
Presupuesto S/ 81418 S/ 600979 S/ 6,069.25
% Variacion 34.15% 0.98% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en vigas de cimentacion f'c= 310 kg/cm2
c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante, se puede observar en la figura 44 y en la
tabla 33 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de 14.15 m3 con un costo
de s/6,009.79, lo cual es menor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico
19.17 m3 con un costo de s/8,141.88. de acuerdo con los datos, en comparacién con el
metraje del grupo de control, se observa una variacion del 0.98% con relacion al
modelamiento, lo que indica un aumento del 34.15% en comparacion con el expediente

técnico.

BE cHG-%-7 0O 7 = A G- 0[E] L Bes ook e 203 ESTRICTURS ACEROS PABELLON Kt - Tois de plnifcaside 2050202 ENCOPRATI Y DESENCOFRADI NORMALEN A5 DE CIMENTACION

trs  Acoro Pufibrcads  Sstemss  Iwetsr  Anctwr  Ansizie My emplusmints  Colsborsr  Vats  Getionss  Complememtos  Modificar  Modificartabla se pnficscdn/cantidades (1

AR {4 mm =i

Caleuade Insestar Supsimir Cambiar tamafic Oculter Mostrar Suprimit Inemoiizar
p

X IDACEROS 5 [ 02.02.02.02 ENCOFRADO ¥ DESE_. X =
" [ . ‘ <02.03.02.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION= |

=l

1GA CMENTD

& o i
et

Figura 45. 02.03.02.02 Encofrado y desencofrado normal en viga de cimentacion

Tabla 34. Datos obtenidos de 02.03.02.02 Encofrado y desencofrado normal en viga de

cimentacion.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ITEM Und .
EN VIGA DE CIMENTACION

Expediente

02.03.02.02 L Modelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 89.4 160.87 165.83
Presupuesto S/ 5516.87 S/ 9,927.29 §/10,233.37
% Variacion 46.09% 2.99% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado normal en viga de cimentacién, se
logra observar en la figura 45 y en la tabla 34 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 160.87m2 con un costo de s/9,927.29, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 89.4 m2 con un costo de
s/5,516.87. con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 2.99%, presenta una variacion de 46.09%

respecto al expediente técnico.
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Figura 46. 02.03.02.03 Acero en vigas de cimentacién f'y=.4200 kg/cm2 grado 60

Tabla 35. Datos obtenidos de 02.03.02.03 Acero En Vigas De Cimentacion F'y=4200
k /lcm2 Grado 60

ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200

ITEM Und kg/cm2 GRADO 60

02.03.02.03 Expediente v, qelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados kg 972.1761 2564.31 2559.56

Presupuesto S/ 459839 S/ 1212919 S/12,106.72

% Variacién 62.02% 0.19% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en vigas de cimentacion f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se
logra observar en la figura 46 y en la tabla 35 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 2564.31 kg con un costo de s/ 12,129.19, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 972.176 kg con un costo de s/
4,598.39. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.19%, presenta una variacion de 62.02%

respecto al expediente técnico.
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Figura 47. 02.03.03.01 Concreto premezclado en vigas de sobrecimiento f'c= 310

kg/cm2 c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante

Tabla 36. Datos obtenidos de 02.03.03.01 Concreto Premezclado En Vigas De
Sobrecimiento F'C= 310 kg. /cm2 C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante.

CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE
SOBRECIMIENTO F'C= 310 KG/CM2

ITEM Und CICEMENTO TIPO V C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
Expediente
02.03.03.01 Técnico Modelado BIM  Grupo Caontrol
Metrados m3 7.39 3.39 3.42
Presupuesto S/ 3,138.68 S/ 1,439.80 S/ 1,452.54
% Variacion 116.08% 0.88% 100.00%
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Interpretacion de datos:
Para la partida de concreto premezclado en vigas de sobrecimiento f'c= 310

kg/cm2 c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante, se puede observar en la figura 47 y
en la tabla 36 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de 3.39 m3 con un
costo de s/ 1,439.80, lo cual es menor en comparacion al metrado obtenido en el
expediente técnico 7.39 m3 con un costo de s/ 3,138.68. con los datos, en relacion con el
metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.88%,

presenta una variacion de 116.08% respecto al expediente técnico.
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Figura 48. 02.03.03.02 Encofrado y desencofrado normal en viga de

sobrecimiento

Tabla 37. Datos obtenidos de 02.03.03.02 Encofrado Y Desencofrado Normal En Viga

De Sobrecimiento.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ITEM Und EN VIGA DE SOBRECIMIENTO

02.03.03.02 Expediente ) 4elado BIM  Grupo Control
PO Técnico

Metrados m2 58.83 2753 27.48

Presupuesto S/ 364805 S/ 170744 S/ 1704.03

% Variacion 114.08% 0.18% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado normal en viga de sobrecimiento, se

logra observar en la figura 48 y en la tabla 37 los metrados obtenidos a través del

modelamiento es de 27.53 m2 con un costo de s/ 1,707.14, lo cual es menor en

comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 58.83 m2 con un costo de s/

3,648.05. con los datos, en relacién con la cuantificacion del grupo control, se tiene una

variacion respecto al modelamiento del 0.18%, presenta una variacion de 114.08%

respecto al expediente técnico.
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Figura 49. 02.03.03.03 Acero en viga de sobrecrecimiento f'y=4200 kg/cm2 grado

60

Tabla 38.

Datos obtenidos de 02. 03. 03. 03 acero En Viga De Sobrecrecimiento

F'y=4200 kg. /cm2 Grado 60.

ACERO EN VIGA DE SOBRECIMIENTO

ITEM Und Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

02.03.03.03 Expediente 1 ielado BIM  Grupo Control
e Técnico

Metrados kg 736.30 311.21 310.98

Presupuesto S/ 348270 S/ 147202 S/ 147094

% Variacion 136.77% 0.07% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en viga de sobrecimiento f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se
logra observar en la figura 49 y en la tabla 38 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 311.21 kg con un costo de s/ 1,472.02, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 736.3 kg con un costo de s/
3,482.70. con los datos, en relacién con la cuantificacion del grupo control, se tiene una

variacion respecto al modelamiento del 0.07%, presenta una variacion de 136.77%

respecto al expediente técnico.
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Figura 50. 02.03.04.01 Concreto premezclado en vigas de sobrecimiento

reforzado f'c= 310 kg/cm2 c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante

Tabla 39. Datos obtenidos de 02.03.04.01 Concreto Premezclado En Placas F'C=210 kg.
/lcm2, C C/Cemento Tipo IP

CONCRETO PREMEZCLADO EN
SOBRECIMIENTO REFORZADO F'C= 310

ITEM Und  <GicM2 CICEMENTO TIPO V C/ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE
02.03.04.01 Expediente 1 ielado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados m3 6.26 11.44 11.6
Presupuesto S/ 265875 S/ 485880 S/ 492675
% Variacion 46.03% 138% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en sobrecimiento reforzado f'c= 310
kg/cm2 c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante, se logra observar en la figura 50 y
en la tabla 39 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de 11.44 m3 con un
costo de s/ 4,858.80, lo cual es mayor en comparacion al metrado obtenido en el
expediente técnico 6.26 m3 con un costo de s/ 2,658.75. con los datos, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 1.38%, presenta una variacion de 46.03%

respecto al expediente técnico.
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Figura 51. 02.03.04.03 Acero en sobrecimientos reforzados f'y=4200 kg/cm2
grado 60

Tabla 40. Datos obtenidos de 02.03.04.03 Acero En Sobrecimientos Reforzados
F'y=4200 k /cm2 Grado 60

ACERO EN SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

ITEM Und Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

02.03.04.03 Expediente \, jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados kg 216.94 517 57 51521

Presupuesto S/ 102615 S/ 244811 S/ 243694

% Variacion 57 .89% 0.46% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en sobrecimientos reforzados f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se

puede observar en la figura 51 y en la tabla 40 los metrados obtenidos a través del

modelamiento es de 517.57 kg con un costo de s/ 2,448.11, lo cual es mayor comparado

al metrado obtenido en el expediente técnico 216.94 con un costo de s/ 1,026.15. con los

datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 0.46%, presenta una variacion de 57.89% respecto al expediente

técnico.
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Figura 52. 02.03.06.01.01 Concreto premezclado en placas f'c=.210 kg/cm2, ¢

c/cemento tipo IP

Tabla 41.
kg. /cm2, C/Cemento Tipo IP.
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e

A 8 C 0 T 3 I V
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« [Total general 16 203

F'C=210 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP

02.03.06.01.01

Metrados m3

Presupuesto s/

Expediente

Técnico

27.39 30.56

884341 &/

Modelado BIM  Grupo Control

39.66

12,772.74 5/12,805.02

% Variacion

30.94% 0.25%

100.00%

aarge

Datos obtenidos de 02.03.06.01.01 Concreto Premezclado En Placas F'C=210
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en placas f'c=210 kg/cm2, c/cemento
tipo ip, se logra observar en la figura 52 y en la tabla 41 los metrados obtenidos a través
del modelamiento es de 39.56 m3 con un costo de s/ 12,772.74, lo cual es mayor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico 27.39 m3 con un costo de s/
8,843.41. con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.25%, presenta una variacion de 30.94%
respecto al expediente técnico.
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Figura 53. 02.03.06.01.02 Encofrado y desencofrado caravista en placas

Tabla 42. Datos obtenidos de 02.03.06.01.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista En
Placas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ITEM Und CARAVISTA EN PLACAS

02.03.06.01.02 Expediente .\ jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados ) 246 50 341 .82 346 5

Presupuesto S/ 1677679 S/ 2326427 S/2358279

% Variacién 28 86% 1.35% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado caravista en placas, se logra
observar en la figura 53 y en la tabla 42 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 341.82 m2 con un costo de s/ 23,264.27, lo cual es mayor en comparaciéon al
metrado obtenido en el expediente técnico 246.5 m2 con un costo de s/ 16,776.79. con
los datos, con relacion al metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 1.35%, presenta una variacion de 28.86% respecto al expediente

técnico.
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Figura 54. 02.03.06.01.03 Acero en placas f'y=4200 kg/cm2 grado 60

Tabla 43. Datos obtenidos de 02.03.06.01.03 Acero En Placas F'y=4200 kg. /cm2 Grado
60

ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO

ITEM Und 60

Expediente

02.03.06.01.03 P
Técnico

Modelado BIM  Grupo Control
Metrados kg 4881.76 6764 24 6664.5

Presupuesto S/ 23,090.72 S/ 31,994.86 S/ 31,523.09

% Variacion 26.75% 1.50% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en placas f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se logra observar
en la figura 54 y en la tabla 43 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
6764.24 kg con un costo de s/ 31,994.86, lo cual es mayor en comparaciéon al metrado
obtenido en el expediente técnico 4881.76 kg con un costo de s/ 23,090.72. con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 1.50%, presenta una variaciébn de 26.75% respecto al expediente

técnico.
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Figura 55. 02.03.06.02.01 Concreto premezclado en placas f'c=280 kg/cm2, c/.

cemento tipo IP

Tabla 44. Datos obtenidos de 02.03.06.02.01 Concreto Premezclado En Placas F'C=280
K.G./CM2, C/. Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS

ITEM Und F'C=280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP

02.03.06.02.01 Expediente ., ielado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m3 27.39 39.56 39.66

Presupuesto S/ 8,84341 S/ 12,772.74 S/ 12,805.02

% Variacion 30.94% 0.25% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en placas f'c=280 kg/cm2, c/cemento
tipo ip, se logra observar en la figura 55 y en la tabla 44 los metrados obtenidos a través
del modelamiento es de 39.56 m3 con un costo de s/ 12,772.74, lo cual es mayor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico 27.39 m3 con un costo de s/
8,843.41. con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.25%, presenta una variacion de 30.94%
respecto al expediente técnico.
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Figura 56. 02.03.06.02.02 Encofrado y desencofrado caravista en placas

Tabla 45. Datos obtenidos de 02.03.06.02.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista
En Placas.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ITEM Und CARAVISTA EN PLACAS

Expediente

02.03.06.02.02 o
Técnico

Modelado BIM  Grupo Control

Metrados mz2 246.50 341.82 346.5

Presupuesto S/ 16,776.79 S/ 23,264.27 $S/23,582.79

% Variacion 28.86% 1.35% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS,
se logra observar en la Figura 56 y en la Tabla 45 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 341.82 m2 con un costo de S/ 23,264.27, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 246.5 m2 con un costo de S/
16,776.79. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variaciéon respecto al modelamiento del 1.35%, presenta una variacion de 28.86%

respecto al expediente técnico.
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Figura 57. 02.03.06.02.03 Acero en placas f'y=4200 k /cm2 grado 60

Tabla 46. Datos obtenidos de 02.03.06.02.03 Acero En Placas F'y=4200 kg/cm?2 Grado
60

ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO

ITEM Und A

02.03.06.02.03 Expediente \\1elado BIM  Grupo Control
e Técnico

Metrados kg 4881.76 6764.24 6664.5

Presupuesto S/ 2300072 S/ 31,9486 S/31,523.00

% Variacion 26.75% 150% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en placas f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se puede observar
en la figura 57 y en la tabla 46 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
6764.24 kg con un costo de s/ 31,994.86, lo cual es mayor en comparaciéon al metrado
obtenido en el expediente técnico 4881.76 kg con un costo de s/ 23,090.72. con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 1.50%, presenta una variacion de 26.75% respecto al expediente

técnico.
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Figura 58. 02.03.06.03.01 Concreto premezclado en placas f'c=310 kg/cm2,

c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante

Tabla 47. Datos obtenidos de 02.03.06.03.01 Concreto Premezclado En Placas F'C=310
K.G./CM2, C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante.

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS
ITEM Und F'C=310 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO V
C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

Expediente
02.03.06.03.01 Técnico Modelado BIM  Grupo Control
Metrados m3 39.67 52.37 54.39
Presupuesto S/ 17,265.97 S/ 22,793.52 S/23,672.70
% Variacion 27.06% 3.711% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en placas f'c=310 kg/cm2, c/cemento
tipo v c/aditivo impermeabilizante, se puede observar en la figura 58 y en la tabla 47 los
metrados obtenidos a través del modelamiento es de 52.37 m3 con un costo de s/
22,793.52, lo cual es mayor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico
39.67 m3 con un costo de s/ 17,265.97. con los datos, en relaciéon con el metrado del
grupo control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del 3.71%, presenta una
variacion de 27.06% respecto al expediente técnico.
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Figura 59. 02.03.06.03.02 Encofrado y desencofrado caravista en placas

Tabla 48. Datos obtenidos de 02.03.06.03.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista En

Placas.

ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO

ITEM Und CARAVISTA EN PLACAS

02.03.06.03.02 Expediente 1 jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 357 00 46177 4752

Presupuesto S/ 2429742 S/ 3142807 S/3234211

% Variacion 24 87% 2.83% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado caravista en placas, se logra
observar en la figura 59 y en la tabla 48 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 461.77 m2 con un costo de s/ 31,428.07, lo cual es mayor en comparacién al
metrado obtenido en el expediente técnico 357.00 m2 con un costo de s/ 24,297.42. con
los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacién respecto al

modelamiento del 2.83%, presenta una variacion de 24.87% respecto al expediente

técnico.
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Figura 60. 02.03.06.03.03 Acero en placas f'y=4200 kg. /cm2 grado 60

Tabla 49. Datos obtenidos de 02.03.06.03.03 Acero En Placas F'y=4200 kg/cm2

Grado 60
TEM Ung ACEROEN PLACAS Ifay0=4200 kg/cm2 GRADO
02.03.06.03.03 Expediente ;. 401ado BIM  Grupo Control
TR Técnico
Metrados kg 5848.25 8714.14 8716.14
Presupuesto S/ 2766223 S/ 41217.88 S/41,227.34
% Variacion 32.90% 0.02% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en placas f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se logra observar
en la figura 60 y en la tabla 49 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
8714.14 kg con un costo de s/ 41,217.88, lo cual es mayor en comparaciéon al metrado
obtenido en el expediente técnico 5848.25 kg con un costo de s/ 27,662.23. con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al
modelamiento del 0.02%, presenta una variacion de 32.90% respecto al expediente

técnico.
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Figura 61. 02.03.07.01.01 Concreto premezclado en columnas f'c=210 kg/cm2,

c/cemento tipo IP

Tabla 50.Datos obtenidos de 02.03.07.01.01 Concreto Premezclado En Columna
F'C=210 KG/CM2, C/Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS

ITEM Und ™" £ic2210 KGICM2, CICEMENTO TIPO IP

02.03.07.01.01 Expediente ;101240 BIM Grupo Control
e Técnico

Metrados m3 8.87 10.4 10.42

Presupuesto S/ 286386 S/ 3357.85 S/ 3,364.31

% Variacion 14.88% 0.19% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en columnas f'c=210 kg/cm2, c/cemento
tipo IP, se puede observar en la figura 61 y en la tabla 50 los metrados obtenidos a través
del modelamiento es de 10.4 m3 con un costo de s/ 3,357.85, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 8.87 m3 con un costo de s/
2,863.86. con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una
variaciéon respecto al modelamiento del 0.19%, muestra una variacion de 14.88%

respecto al expediente técnico.
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Figura 62. 02.03.07.01.02 Encofrado y desencofrado caravista en columnas.

Tabla 51. Datos obtenidos de 02.03.07.01.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista

En Columnas.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ITEM Und CARAVISTA EN COLUMNAS

Expediente
02.03.07.01.02 Técnico Modelado BIM  Grupo Control

Metrados m2 81.78 952 92.8

Presupuesto S/ 566595 8/ 6,479.31 S/ 6,315.97

% Variacion 11.88% 2.59% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado caravista en columnas, se logra
observar en la figura 62 y en la tabla 51 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 95.2 m2 con un costo de s/ 6,479.31, lo cual es mayor en comparacion al metrado
obtenido en el expediente técnico 81.78 m2 con un costo de s/ 5,565.95. con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 2.59%, muestra una variacion de 11.88% respecto al expediente

técnico
ﬂn: EHG- G- -0k H =- 0 A @,)\,-__.—[ L@ Aatodesk Revit 2023 - ESTRUCTURAS_ACERCS_PABELLON Krvt - Vista 30: 30 ACEROS. 4 Bl 2 nicier sesién v ®- _& X
R acwiecun EBtuus Ao Prefsbicado Setemss  bniemar  Anor  Anslow Mamyemplmamiento  Cobonr  Nita  Gesonar  Complementos  Modficsr (-

D OB & bk bl

Activar ’2‘ u_\‘; o =

Contioks Modifcar Vits  Medi  Crew

<Mnguncs.
30 ACEROS

Wibiwork In Progresi]

Figura 63. 02.03.07.01.03 Acero en columnas f'y=4200 k /cm2 grado 60

Tabla 52. Datos obtenidos de 02.03.07.01.03 Acero En Columnas as F'y=4200 kg/cm2

Grado 60
ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm?2
ITEM Und SRADAS
02.03.07.01.03 Expediente 1 ielado BIM  Grupo Control
e Técnico
Metrados kg 2101.79 1744.9 1750.89
Presupuesto S/ 094145 S/ 825338 S/ 8281.71
% Variacion 20.04% 0.34% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en columnas f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se logra
observar en la figura 63 y en la tabla 52 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 1744.9 kg con un costo de s/ 8,253.38, lo cual es menor en comparacion al
metrado obtenido en el expediente técnico 2101.79 kg con un costo de s/ 9,941.45. con
los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al
modelamiento del 0.34%, presenta una variacién de 20.04% respecto al expediente

técnico.
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Figura 64. 02.03.07.02.01 Concreto premezclado en columnas f'c=280 kg/cm2,

c/cemento tipo IP

Tabla 53. Datos obtenidos de 02.03.07.02.01 Concreto Premezclado En Columnas
F'C=280 K.G./CM2, C/Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS

ITEM Und  ™"rc-280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP
02.03.07.02.01 Expediente  \14elado BIM  Grupo Control
e Técnico P
Metrados m3 8.87 10.4 10.42
Presupuesto S/ 286386 S/ 3357.85 S/ 3.364.31
% Variacion 14.88% 019% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en columnas f'c=280 kg/cm2, c/cemento
tipo IP, se logra observar en la figura 64 y en la tabla 53 los metrados obtenidos a través
del modelamiento es de 10.4 m3 con un costo de s/ 3,357.85, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 8.87 m3 con un costo de s/
2,863.86. con los datos, en relaciébn con el metrado del grupo control, se tiene una

variacion respecto al modelamiento del 0.19%, muestra una variacion de 14.88%

respecto al expediente técnico.
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Figura 65. 02.03.07.03.02 Encofrado y desencofrado caravista en columnas

Tabla 54. Datos obtenidos de 02.03.07.03.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista En

Columnas
TEM Und ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CARAVISTA EN COLUMNAS
02.03.07.03.02 Expediente ;. io1ado BIM  Grupo Control
e Técnico
Metrados m2 118.44 125.12 123.36
Presupuesto S/ 806103 S/ 851567 S/ 839588
% Variacion 3.99% 143% 100.00%

Interpretacion de datos:
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Para la partida de encorado y desencofrado caravista en columnas, se puede
observar en la figura 65 y en la tabla 54 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 125.12 m2 con un costo de s/ 8,515.67, lo cual es mayor en comparacion al
metrado obtenido en el expediente técnico 118.44 m2 con un costo de s/ 8,061.03. con
los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacién respecto al
modelamiento del 1.43%, muestra una variacion de 3.99% respecto al expediente

técnico.
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Figura 66. 02.03.07.02.03 Acero en columnas f'y=4200 kg. /cm2 grado 60

Tabla55. Datos obtenidos de 02.03.07.02.03 Acero en columnas f'y=4200
kg/cm2 grado 60

ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm?2

ITEM Und GRADO 60

02.03.07.02.03 Expediente 1 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados kg 2101.79 1744.9 1750.89

Presupuesto S/ 994145 S/ 8725338 S/ 8,281.71

% Variacion 20.04% 0.34% 100.00%

Interpretacion de datos:
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Para la partida de acero en columnas f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se logra
observar en la figura 66 y en la tabla 55 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 1744.9 kg con un costo de s/ 8,253.38, lo cual es menor comparado
al metrado obtenido en el expediente técnico 2101.79 kg con un costo de s/ 9,941.45. con
los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacién respecto al
modelamiento del 0.34%, presenta una variacidon de 20.04% respecto al expediente

técnico.

BEcQG a-c-aR R =-Ffoale cENS - Aok Revit 2023 - ESTRUCTURAS,ACERCS_ PABELLON Kivt - Vista 30 30 ACEROS. Py e — TEIE _ax
N Aciechrs ot Acww  Prfbecade  Setemas Aistar Anar Analoa Masayemplammiotn  Colbors  Vida Gecdonar  Complemanios  Modiicar| lres sncurles (v

el =Tl ve=- B D F A ¥ e 0) Q)

=

B e By O3 2
b S n S
Vi Med  Crem
= 1 0203070200 ACERO EN COLUM 0202070
* [ <0203.07.03 01 CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS FC=310
KGICMZ.CICEMENTO TIFO V C/ADITIVO IMPERMEABILZANTE >
L A [ e | c [}
~ Nivel base Famia Tipo Volumen

-~ " ~ 01 WIVELOOD | Hormigon-Rectang C-01_0 250 25 [0.188

- . D1MVELOOD | Hormigén-Rectang C-01_025%025 (0188
- 0TRIVEL 600 Hormigén-Rectang C-01 025025 0168

O1MVELOO0  Homigon-Rectang C-01 025025 018
DTNVELGOD  Hommigon-Rectang C-04 (025w0) (0720
O1IHVELD.00  Hommigén-Rectang C-04 (0.250)  [0.720
D1MVEL 000 Homigon-Rectang C09_0 45045 0.7
ONVEL 000 Hormigén-Rectang .09 0 4si045 0972
01NVEL 000 Homigén-Rectang C-11 045070 1512
0TRIVEL 600 Hormigén-Rectang C-11_045070 1512
DINVELOOD  COLUMNAL  C05 08x05x0. 1200

D1NVELOOD  [COLUMNA L €05 _06x05%0. |1200
07 AIVEL0.00  COLUMNA L C-10 _1.2000 45% 2232
01 MIVEL00D  COLUMNA L ©-10_1.20:0 45x 2232

Total general 14 14022

[

Figura 67. 02.03.07.03.01 Concreto premezclado en columnas f'c=310 kg/cm2,

c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante.

Tabla 56. Datos obtenidos de 02.03.07.03.01 Concreto Premezclado En Columnas
F'C=310 K.G./CM2, C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante.

CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS

ITEM Und F'C=310 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO V
C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

02.03.07.03.01 Expﬁ?"ef‘te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico

Metrados m3 12.84 14.02 14.01

Presupuesto S/ 558848 S/ 6,102.06 S/ 6,097.71

% Variacion 8.35% 0.07% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en columnas f'c=310 kg/cm2, c/cemento
tipo v c/aditivo impermeabilizante, se puede observar en la figura 67 y en la tabla 56 los
metrados obtenidos a través del modelamiento es de 14.02 m3 con un costo de s/
6,102.06, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente técnico 12.84
m3 con un costo de s/ 5,588.48. con los datos, en relacién con el metrado del grupo
control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.07%, muestra una

variacion de 8.35% respecto al expediente técnico.
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Figura 68. 02.03.07.03.02 Encofrado y desencofrado caravista en columnas

Tabla 57. Datos obtenidos de 02.03.07.03. Encofrado Y Desencofrado Caravista En

Columnas.
TEM Und ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CARAVISTA EN COLUMNAS
02.03.07.03.02 E"pf?"ef‘te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico
Metrados m2 118.44 95.2 101.28
Presupuesto S/ 8061.03 S/ 647931 S/ 6,893.12
% Variacion 16.94% 6.00% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado caravista en columnas, se puede
observar en la figura 68 y en la tabla 57 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 95.2 m2 con un costo de s/ 6,479.31, lo cual es mayor en comparacion al metrado
obtenido en el expediente técnico 81.78 m2 con un costo de s/ 5,565.95. con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al
modelamiento del 2.59%, presenta una variacion de 11.88% respecto al expediente

técnico.
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Figura 69. 02.03.07.03.03 Acero En Columnas F'y=4200 kg/cm2 Grado 60

Tabla 58. Datos obtenidos de 02.03.07.03.03 Acero En Columnas F'y=4200 kg/cm2

Grado 60
ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2
ITEM Und GRADO 60
02.03.07.03.03 Ex"f?"ef‘te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico
Metrados kg 2554.89 2670.0 2599.89
Presupuesto S/ 12,08463 S/ 12,629.10 S/ 12,297.48
% Variacién 1.73% 2.70% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en columnas fy=4200 kg/cm2 grado 60, se logra
observar en la figura 69 y en la tabla 55 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 2670.0 kg con un costo de s/ 12,629.10, lo cual es mayor en comparacion al
metrado obtenido en el expediente técnico 2554.89 kg con un costo de s/ 12,084.63. con
los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al
modelamiento del 2.7%, presenta una variacion de 1.73% respecto al expediente técnico.

.= (CTURAS ACERDS o de plai o1 con FiCa 210 KGAMAC/KEMENTO TRO R ¢ 0} L, Iicir sesién - - _Ex

Avalizss Msssy emplassmionto  Colaborar  Wists  Gestionar  Complementos  Modificar  Medficartabla

»»»»»

] 02.00.00.01.01 CONCRETO PREM... X = Progiedaces x

<02.03.09.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS FG= 210 KG/CM2 GICEMENTD TIRG 1P~

E UCTURAS

b E-2- ESTRUCTURAS o
4 o

T BasanAnGE GRaTE« L
ple visa con atoca Cil oot crginal (1007%), plse Cir + 0 & Pa BA- 8, (5 O o
P GO gD

Figura 70. 02.03.09.01.01 Concreto premezclado en vigas f'c= 210 kg/cm2,

c/cemento tipo IP

Tabla 59. Datos obtenidos de 02.03.09.01.01 Concreto Premezclado En Vigas F'C= 210
KG/CM2, C/Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C=

ITEM Und 210 KG/CM2, C/ICEMENTO TIPO IP

02.03.09.01.01 EfoF“e'.‘te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico

Metrados m3 46.39 36.42 36.29

Presupuesto S/ 1459661 S/ 1145955 S/11.418.65

% Variacion 27.83% 0.36% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en vigas f'c= 210 kg/cm2, c/cemento tipo
ip, se puede observar en la figura 70 y en la tabla 59 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 36.42 m3 con un costo de s/ 11,459.55, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 46.39 m3 con un costo de s/
14,596.61. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.36%, muestra una variacion de 27.83%
respecto al expediente técnico.
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Figura 71. 02.03.09.01.02 Encofrado y desencofrado caravista en vigas.

Tabla 60. Datos obtenidos de 02.03.09.01.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista En

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ITEM Und CARAVISTA EN VIGAS

Expediente

02.03.09.01.02 Técni Modelado BIM  Grupo Control
écnico

Metrados m2 310.32 358 359.20

Presupuesto S/ 21,921.00 S/ 25,289.12 S/ 25,373.89

% Variacion 13.61% 0.33% 100.00%
Vigas
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado caravista en vigas, se logra observar
en la figura 71 y en la tabla 60 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
358 m2 con un costo de s/ 25,289.12, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico 310.32 m2 con un costo de s/ 21,921.00. con los datos, en
relacibn con el metrado del grupo control, se tiene una variacibn respecto al
modelamiento del 0.33%, muestra una variacion de 13.16% respecto al expediente

técnico.
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Figura 72. 02.03.09.01.03 Acero en vigas f'y=4200 kg/cm2 grado 60

Tabla 61. Datos obtenidos de 02.03.09.01.03 Acero En Vigas F'y=4200 kg. /cm2 Grado

60

ITEM Und ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/lcm2 GRADO 60

02.03.09.01.03 Expediente v 4e1ado BIM - Grupo Control
e Técnico P

Metrados kg 4377.90 5545.24 5012.98

Presupuesto S/ 2070747 S/ 2622899 S/23.711.40

% Variacion 12.67% 10.62% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en vigas f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se logra observar en
la figura 72 y en la tabla 61 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
5545.24 kg con un costo de s/ 26,228.99, lo cual es mayor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico 4377.90 kg con un costo de s/ / 20,707.47. con los
datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 10.62%, presenta una variaciébn de 12.67% respecto al expediente

técnico.
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Figura 73. 02.03.09.02.01 Concreto Premezclado En Vigas F'C= 280 KG/CM2,
C/Cemento Tipo IP

Tabla 62.Datos obtenidos de 02.03.09.02.01 Concreto Premezclado En Vigas F'C= 280
KG/CM2, C/Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS

ITEM Und  £co280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP

02.03.09.02.01 Expediente ;. 401ado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m3 92.78 72.84 72.58

Presupuesto S/ 31,599.94 S/ 24,808.58 S/24,720.02

% Variacion 27.83% 0.36% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en vigas f'c=280 kg/cm2, c/cemento tipo
IP, se puede observar en la figura 73 y en la tabla 62 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 72.84 m3 con un costo de s/ 24,808.58, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 92.78 m3 con un costo de s/
31,599.94. con los datos, en relaciéon con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.36%, presenta una variacion de 27.83%

respecto al expediente técnico.
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Figura 74.02.03.09.02.02 Encofrado y desencofrado caravista en vigas

Tabla 63. Datos obtenidos de 02.03.09.02.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista En
Vigas.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ITEM Und CARAVISTA EN VIGAS

Expediente

02.03.09.02.02 .
Técnico

Modelado BIM  Grupo Control

Metrados m2 620.64 716.82 718.40

Presupuesto S/ 43,842.01 S/ 50,578.24 S/50,747.78

% Variacién 13.61% 0.33% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado caravista en vigas, se consigue
observar en la figura 74 y en la tabla 63 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 716.82 m2 con un costo de s/ 50,578.24, lo cual es mayor en comparacién al
metrado obtenido en el expediente técnico 620.64 m2 con un costo de s/ 43,842.01. con
los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 0.33%, presenta una variacién de 13.16% respecto al expediente

técnico.
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Figura 75. 02.03.09.02.03 Acero En Vigas F'y=4200 kg. /cm2 grado 60

Tabla 64. Datos obtenidos de 02.03.09.02.03 Acero En Vigas F'y=4200 kg/cm2 grado

ITEM Und ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

Expediente

02.03.09.02.03 L
Técnico

Modelado BIM  Grupo Control

Metrados kg 9600.93 11090.47 10025.96

S/ S/

45.412.40 52 457.92 S/ 47,422.79

Presupuesto

% Variacién 4.24% 10.62% 100.00%
60
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Interpretacion de datos:

Para la partida de Acero En Vigas F'y=4200 kg/cm2 Grado 60, se puede observar
en la Figura 75 y en la Tabla 61 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
5545.24 kg con un costo de S/ 26,228.99, lo cual es mayor en comparacién al metrado
obtenido en el expediente técnico 4377.90 kg con un costo de S// 20,707.47. Con los
datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al
modelamiento del 10.62%, presenta una variaciébn de 12.67% respecto al expediente

técnico.
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Figura 76. 02.03.11.02.01 Concreto Premezclado En Losas Aligeradas F'C= 210
KG/CM2, C/Cemento Tipo IP

Tabla 65. Datos obtenidos de 02.03.11.02.01 Concreto Premezclado En Losas
Aligeradas F'C= 210 KG/CM2, C/Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS

ITEM Und ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2,C/CEMENTO
TIPO IP
02.03.11.02.01 Expediente 1 elado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados m3 33.94 33.2 33.10
Presupuesto S/ 10,756.94 S/ 10,522.41 S/10,490.71
% Variacion 2.54% 0.30% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en losas aligeradas f'c= 210 kg/cmz2,

c/cemento tipo ip, se puede observar en la figura 76 y en la tabla 65 los metrados

obtenidos a través del modelamiento es de 33.2 m3 con un costo de s/ 10,522.41, lo cual

es menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 33.94 m3 con un

costo de s/ 10,756.94. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se

tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.30%, presenta una variacién de

2.54% respecto al expediente técnico.
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Figura 77. 02.03.11.02.02 Concreto premezclado en losas aligeradas f'c= 280

KG/CM2, C/Cemento Tipo IP

Tabla 66. Datos obtenidos de 02.03.11.02.02 Concreto Premezclado En Losas
Aligeradas F'C= 280 KG/CM2, C/Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS

ITEM Und ALIGERADAS F'C= 280 KG/CM2, C/CEMENTO
TIPO IP
02.03.11.02.02 Expediente 1 elado BIM ~ Grupo Control
Técnico
Metrados m3 64.16 64.16 64.16
Presupuesto S/ 2220578 S/ 22,205.78 S/22,205.78
% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto premezclado en losas aligeradas f'c= 280 kg/cmz2,
c/cemento tipo ip, se puede observar en la figura 77 y en la tabla 66 los metrados
obtenidos a través del modelamiento es de 64.16 m3 con un costo de s/ 22,205.78, lo
cual es igual en comparacién al metrado obtenido en el expediente técnico 64.16 m3 con
un costo de s/ 22,205.78. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no
se posee una conmutacién respecto al modelamiento, no exhibe una conmutacion

respecto al expediente técnico.
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Figura 78. 02.03.11.02.03 Encofrado y desencofrado normal en losas aligeradas

Tabla 67. Datos obtenidos de 02.03.11.02.03 Encofrado y Desencofrado Normal En

Losas Aligeradas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

ITEM Und EN LOSAS ALIGERADAS

02.03.11.02.03 Expediente  \/elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 1121.50 1123 1122.00

Presupuesto S/ 59,304.92 S/  59,384.24 S/59,331.36

% Variacion 0.04% 0.09% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado normal en losas aligeradas, se logra
observar en figura 78 y la tabla 67 los metrados obtenidos a través del modelamiento es
de 1123 m2 con un costo de s/ 59,384.24, lo cual es mayor en comparacion al metrado
obtenido en el expediente técnico 1121 m2 con un costo de s/ 59,304.92. con los datos, en
relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variaciobn respecto al
modelamiento del 0.09%, presenta una variacion de 0.04% respecto al expediente

técnico.
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Figura 79. 02.03.11.02.04 Acero en losas aligeradas f'y=4200 kg/cm2 grado 60

Tabla 68. Datos obtenidos de 02.03.11.02.04 Acero En Losas Aligeradas F'y=4200 kg.
/cm2 Grado 60

ACERO EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4200

'TEM Und kg/cm2 GRADO 60

02.03.11.02.04 Expediente /. 4012do BIM  Grupo Control
T Técnico

Metrados kg 5817.98 5478.6 5830.10

Presupuesto S/ 27,519.05 S/ 2591094 S/27,576.37

% Variacion 0.21% 6.04% 100.00%
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Interpretacion de datos:

De la partida de acero en losas aligeradas fy=4200 kg/cm2 grado 60, se logra
observar en la figura 79 y en la tabla 68 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 5478 kg con un costo de s/ 25,910.94, lo cual es menor en comparacion al metrado
obtenido en el expediente técnico 5817.98 kg con un costo de s/ 27,519.05. con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al
modelamiento del 6.04%, presenta una variacion de 0.21% respecto al expediente

técnico.
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Figura 80. 02.03.11.02.05 Ladrillo hueco de arcilla 30x30x15 cm. para losas
Aligeradas

Tabla 69. Datos obtenidos de 02.03.11.05. Ladrillo Hueco De Arcilla 30x30x15 CM. Para

Losas Aligeradas.

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x15 CM.

ITEM Und PARA LOSAS ALIGERADAS
02.03.11.02.05 Expediente \\ 0 1o1ado BIM - Grupo Control
e e Técnico P
Metrados und 9120.00 8940 9120.00
Presupuesto S/ 3429120 S/ 33614.40 S/34.291.20
% Variacion 0.00% 1.97% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de ladrillo hueco de arcilla 30x30x15 cm. para losas aligeradas, se
puede observar en la figura 80 y en la tabla 69 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 8940 unidades con un costo de s/ 33,614.40, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 9120 unidades con un costo
de s/ 34,291.20. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una

variacion respecto al modelamiento del 1.97%, no presenta una variacion respecto al

expediente técnico.
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Figura 81. 02.03.11.02.06 Ladrillo hueco de arcilla 30x30x20 cm. para losas

aligeradas

Tabla 70. Datos obtenidos de 02.03.11.02.6 Ladrillo Hueco De Arcilla 30x30x20 CM.

PARA Losas Aligeradas

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x20 CM.

ITEM Und PARA LOSAS ALIGERADAS

02.03.11.02.06 Expediente ;. 16lado BIM  Grupo Control
TR e Técnico

Metrados und 244 .00 240 244.00

Presupuesto S/ 112728 S/ 110880 S/ 1.127.28

% Variacion 0.00% 1.64% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de ladrillo hueco de arcilla 30x30x20 cm. para losas aligeradas, se
puede observar en la figura 81 y en la tabla 70 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 240 unidades con un costo de s/ 1,108.80, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 244 unidades con un costo de
s/ 1,127.28. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 1.64%, no presenta una variacion respecto al

expediente técnico.
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A | B [ c [ o [ E

Nivel base Tipo Tipo de descansillo| Malenal Volumen | Matenal Area :".‘r'“””’ &

02 FRIMER NIVEL |Escalera monoliica | Grosor2s0 mm  [5.34 me 55 me
03 SEGUNDO PIS | Escalera monoliica | Grosor260 mm (534 m? 55 m?
Total general 2 1068 m? 110m

Figura 82. 02.03.12.01 Concreto premezclado f'c = 280 k /cm2 para escaleras,

c/cemento tipo ip

Tabla 71. Datos obtenidos de 02.03.12.01 Concreto Premezclado F'C = 280 K.G./CM2
PARA ESCALERAS, C/Cemento Tipo IP.

CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 280

ITEM Und  KGICM2 PARA ESCALERAS, C/ICEMENTO
TIPO IP
02.03.12.01 E"PTe'ijie'.‘te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico
Metrados m3 6.30 5.34 5.50
Presupuesto S/ 216594 S/ 183589 S/ 1,890.90
% Variacion 14.55% 2.91% 100.00%
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Interpretacion de datos:

La partida de concreto premezclado f'c = 280 kg/cm2 para escaleras, c/cemento
tipo ip, se puede observar en la figura 82 y en la tabla 71 los metrados obtenidos a través
del modelamiento es de 5.34 m3 con un costo de s/ 1,835.89, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 6.3 m3 con un costo de s/
2,165.94. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una

variacion respecto al modelamiento del 2.91%, presenta una variacion de 14.55%
respecto al expediente técnico.
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A [ B [ c [ D [ E
Nivel base Tipo. Tipe de descansillo| Matenal Volumen Matenal Area E"‘;

x & 2o x

02 PRIMER NIVEL | Escalera monoliica | Gresor250 mm 5,34 me E5me
03 SEGUNDO PIS  Escalera monoliica Grosor2S0 mm (5,34 m? 55 me
Total general 2 1068 m* Hom

Figura 83. 02.03.12.02 Concreto premezclado f'c = 310 kg/cm2 para escaleras,

c/cemento tipo v c/aditivo impermeabilizante

Tabla 72. Datos obtenidos de 02.03.12.02 Concreto Premezclado F'C = 310 K.G./CM2

PARA ESCALERAS, C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante

CONCRETO PREMEZCLADO F'C =310

ITEM Und KG/CM2 PARA ESCALERAS, C/CEMENTO
TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
Expediente

02.03.12.02 Técnico Modelado BIM  Grupo Control

Metrados m3 7.40 5.34 5.50

Presupuesto S/ 3,183.70 S/ 229743 S/ 2,366.27

% Variacion 34.55% 291% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de Concreto PREMEZCLADO FC = 310 KG/CM2 PARA
ESCALERAS, C/Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante, se puede observar en la
Figura 83 y en la Tabla 72 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de 5.34
m3 con un costo de S/ 2,297.43, lo cual es menor en comparacion al metrado obtenido en
el expediente técnico 7.40 m3 con un costo de S/ 3,183.70. Con los datos, en relacion
con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del
2.91%, presenta una variacion de 34.55% respecto al expediente técnico.
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Figura 84. 02.03.12.03 Encofrado y desencofrado normal en escaleras

Tabla 73. Datos obtenidos de 02.03.12.03 Encofrado Y Desencofrado Normal En

Escaleras

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
ITEM Und EN ESCALERAS
02.03.12.03 Expediente 1 qelado BIM  Grupo Control

I Técnico

Metrados m2 57.00 55 56.00
Presupuesto S/ 482163 S/ 465245 S/ 4737.04
% Variacion 179% 1.79% 100.00%
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Interpretacion de datos:

La partida de encofrado y desencofrado normal en escaleras, se logra observar en
la figura 84 y en la tabla 73 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de 55.0
m2 con un costo de s/ 4,652.45, lo cual es menor en comparacion al metrado obtenido en
el expediente técnico 57 m2 con un costo de S/ 4,821.63. Con los datos, en relacion con
el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del 1.79%,

presenta una variacion de 1.79% respecto al expediente técnico.

AEeHG -4-2-QR R a-F0A 6-0H%uS - utocesk Revit 2023 - ESTRUCTURAS ACEROS. PABELLON Ko - Tabia de planifiacion: 0203110204 ACER EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4200 hg/cm2 GRADO 60 0B 2 iiciasesion W@

-5X
R R e e e e e e e T e e e el R e Modiicar 1 o
w u s Il oo ok r\ e A? = — =
= e O @ ® "My A = = =
[Propiedades| i Insertar Suprienir Cambise tamaho Ocular Mostrar wmodlizar Sombreado Bordes Restablecar Tpodelera  Alnese Ale Dividiry
. Wdo T Gadedwos  Sepua magen cods  encibe do horzontaments” veicaiments
Propicdases Parimetros Columnas Files Thulos y encaberamientos Aapectn [
8] Propiedades x
[T bl pntescin
Tabla de planificacion: 02.03.11.02.04 £ Esitar o
Griicos 2
Sub discplna —— 1
Datos de identidad %
Prartilla de vista

<Ninguno>
0208,11.02.04 ACERO EN

Mestrr tode
Hueva construccion

Portipe

Edltar
Editar.
Edtar...
Eddaar
Editar.

§ <5 Eh OV 100%

Figura 85. 02.03.12.04 Acero en escaleras f'y=4200 kg/cm2 grado 60

Tabla 74. Datos obtenidos de 02.03.12.04 Acero En Escaleras F'y=4200 kg. /cm2 Grado

60
ACERO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm?2
ITEM Und Py nbd
02.03.12.04 Expediente 1 qelado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados kg 1166.85 1207.74 1180.50
Presupuesto S/ 551920 S/ 571261 S/ 5583.77
% Variacion 1.16% 231% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en escaleras f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se puede observar
en la figura 85 y en la tabla 74 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
1207.74 kg con un costo de s/ 5,712.61, lo cual es mayor en comparacion al metrado
obtenido en el expediente técnico 1166.85 kg con un costo de s/ 5,519.20. con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al
modelamiento del 2.31%, presenta una variacion de 1.16% respecto al expediente
técnico.
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Figura 86. 02.03.17.01 Concreto en parapeto f'c=175 k /cm2, c/cemento tipo IP

Tabla 75. Datos obtenidos de 02.03.17.01 Concreto en parapeto F'C=175 K.G./CM2,
C/Cemento Tipo IP

CONCRETO EN PARAPETO F'C=175 KG/CM2,

ITEM Und C/CEMENTO TIPO IP

02.03.17.01 E"pff"e'.“e Modelado BIM  Grupo Control
ecnico

Metrados m3 4.42 15.34 15.40

Presupuesto S/ 135451 S/ 470094 S/ 471933

% Variacion 71.30% 0.39% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto en parapeto f'c=175 kg/cm2, c/cemento tipo IP, se
puede observar en la figura 86 y en la tabla 75 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 15.34 m3 con un costo de s/ 4,700.94, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 4.42 m3 con un costo de s/
1,354.51. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.39%, presenta una variacion de 71.30%

respecto al expediente técnico.
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Figura 87. 02.03.17.02 Encofrado y desencofrado normal en parapeto

Tabla 76. Datos obtenidos de 02.03.17.02 Encofrado Y Desencofrado Normal En

Parapeto
TEM Ung ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
EN PARAPETO
02.03.17.02 Expediente ) jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 59.02 102.34 101.50
Presupuesto S/ 370941 S/ 643207 S/ 6,379.28
% Variacion 41.85% 0.83% 100.00%
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Interpretacion de datos:
Para la partida de encofrado y desencofrado normal en parapeto, se puede

observar en la figura 87 y en la tabla 76 los metrados obtenidos a través del modelamiento
es de 102.34 m2 con un costo de s/ 6,432.07, lo cual es mayor comparado al metrado
obtenido en el expediente técnico 59.02 m2 con un costo de s/ 3,709.41. con los datos, en
relacibon con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 0.83%, presenta una variacién de 41.85% respecto al expediente

técnico.
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Figura 88. 02.03.17.03 Acero en parapeto f'y=4200 kg/cm2 grado 60

Tabla 77. Datos obtenidos de 02.03.17.03 02.03.17.03 Acero En Parapeto F'y=4200
kg/cm2 Grado 60

ACERO EN PARAPETO Fy=4200 kg/cm2

ITEM Und SRADG B0

02.03.17.03 Expediente 1 telado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados kg 836.44 981.86 982.53

Presupuesto S/ 395636 S/ 464420 S/ A4,647.37

% Variacion 14.87% 0.07% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en parapeto f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se logra observar
en la figura 88 y en la tabla 77 los metrados obtenidos a través del modelamiento es de
981.86 kg con un costo de s/ 4,644.20, lo cual es mayor comparado al metrado obtenido
en el expediente técnico 836.44 kg con un costo de s/ 3,956.36. con los datos, en relacion
con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del

0.07%, presenta una variacion de 14.87% respecto al expediente técnico.
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Figura 89. 02.03.18.01 Concreto en marco de concreto f'c=175 kg/cm2, c/cemento
tipo IP

Tabla 78. Datos obtenidos de 02.03.18.01 Concreto En Marco De Concreto F'C=175
KG/CM2, C/Cemento Tipo IP

CONCRETO EN MARCO DE CONCRETO

ITEM Und F'C=175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP

Expediente

02.03.18.01 ..
Técnico

Modelado BIM  Grupo Control
Metrados m3 5.73 9.5 9.50

Presupuesto S/ 1,935.48 S/ 3,208.91 S/ 3,208.91

% Variacion 39.68% 0.00% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de concreto en marco de concreto f'c=175 kg/cm2, c/cemento tipo
IP, se puede observar en la figura 89 y en la tabla 78 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 9.50 m3 con un costo de s/ 3,208.91, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 5.73 m3 con un costo de s/
1,935.48. con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, no se tiene una
conmutacién respecto al modelamiento, presenta una conmutacién de 39.68% respecto
al expediente técnico.
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Figura 90. 02.03.18.02 Encofrado y desencofrado caravista en marco de

concreto.

Tabla 79. Datos obtenidos de 02.03.18.02 Encofrado Y Desencofrado Caravista En

Marco De Concreto

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

ITEM Und EN MARCO DE CONCRETO

02.03.18.02 Expediente ) jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 90.31 95.96 95.60

Presupuesto S/ 590266 S/ 627195 S/ 6,248.42

% Variacion 5.53% 0.38% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de encofrado y desencofrado caravista en marco de concreto, se
logra observar en la figura 90 y en la tabla 79 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 95.96 m2 con un costo de s/ 6,271.95, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 90.31 m2 con un costo de s/
5,902.66. con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.38%, presenta una variacion de 5.53% respecto

al expediente técnico.
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Figura 91. 02.03.18.03 ACERO EN MARCO DE CONCRETO F'Y=4200 KG/CM2
Grado 60

Tabla 80. Datos obtenidos de 02.03.18.03 Acero En Marco De Concreto F'y=4200
kg/cm2 Grado 60

ITEM Und ACERO EN MARCO DE CONCRETO Fy=4200

kg/cm2 GRADO 60
02.03.18.03 Expediente ;o elado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados kg 208 .44 997.16 1000.40
Presupuesto S/ 141160 S/ 471657 S/ 4,731.89
% Variacion 70.17% 0.32% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de acero en marco de concreto f'y=4200 kg/cm2 grado 60, se
logra observar en la figura 91 y en la tabla 80 los metrados obtenidos a través del
modelamiento es de 997.16 kg con un costo de s/ 4,716.57, cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 298.44 kg con un costo de s/
1,411.60. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.32%, presenta una variacion de 70.17%
respecto al expediente técnico.

4.1.2. Resultados del modelamiento BIM 3D en Arquitectura de la

Edificacion
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Figura 92. 03.01.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE CABEZA, C/IMEZCLA
C: A1l5

Tabla 81. Datos obtenidos de 03.01.01.01 MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE
CABEZA, C/MEZCLA C: A 1:5

MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE CABEZA,

ITEM Und C/MEZCLA C:A 1:5

03.01.01.01 Expediente ;o elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 346.71 286.72 300.00

Presupuesto S/ 42,756.28 S/ 3535831 S/36,996.00

% Variacion 15.57% 4.43% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE CABEZA, C/MEZCLA C:
A 1:5, se puede observar en la Figura 92 y en la Tabla 81 los metrados obtenidos a través
del modelamiento de arquitectura es de 286.72 m2 con un costo de S/ 35,358.31, lo cual
es menor en comparaciéon al metrado obtenido en el expediente técnico 346.71 m2 con
un costo de S/ 42,756.28. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 4.43%, muestra una variacion de

15.57% respecto al expediente técnico.
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Figura 93. 03.01.01.02 MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE SOGA, C/MEZCLA C:
A l1l5

Tabla 82. Datos obtenidos de 03.01.01.02 MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE SOGA,
C/MEZCLA C: A 1:5

MURO DE LADRILLO K.K. TIPO V DE SOGA,

ITEM Und CIMEZCLA C:A 1:5

03.01.01.02 Expediente 10 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 255.91 225.06 250.00

Presupuesto S/ 20,756.67 S/ 1825462 Si20,277.50

% Variacion 2.36% 9.98% 100.00%
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Interpretacion de datos:

La partida de Muro De Ladrillo K.K. TIPO V DE SOGA, C/MEZCLA C: A 1.5, se
puede observar en la Figura 93 y en la Tabla 82 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 225.06 m2 con un costo de S/ 18,254.62, lo cual es
menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 255.91 m2 con un
costo de S/ 20,756.67. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se

tiene una variacion respecto al modelamiento del 9.98%, presenta una variacion de

2.36% respecto al expediente técnico.
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Figura 94. 03.01.02.01TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 01, PLACA DE
FIBROCEMENTO E=10MM (UNA CARA)

Tabla 83. Datos obtenidos de 03.01.02.01TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 01,
PLACA DE FIBROCEMENTO E=10MM (UNA CARA)

TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 01, PLACA

ITEM Und ' hE FIBROCEMENTO E=10MM (UNA CARA)

03.01.02.01 Expediente 1) jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 219.52 292.9 285.90

Presupuesto S/ 19,311.28 S/ 25766.41 S/25,150.62

% Variacion 23.22% 2.45% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 01, PLACA DE
FIBROCEMENTO E=10MM (UNA CARA), se puede observar en la Figura 94 y en la
Tabla 83 los metrados obtenidos a través del modelamiento de arquitectura es de 292.9
m2 con un costo de S/ 25,766.41, lo cual es mayor en comparacién al metrado obtenido
en el expediente técnico 219.52 m2 con un costo de S/ 19,311.28. Con los datos, en
relacibn con el metrado del grupo control, se tiene una variacibn respecto al
modelamiento del 2.45%, presenta una variacion de 23.22% respecto al expediente

técnico.
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Figura 95. 03.02.01 TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS Interiores
(ALBANILERIA, COLUMNETA Y VIGUETA) MEZCLA C: A 1:5, E=1.5CM

Tabla 84. Datos obtenidos de 03.02.01 Tarrajeo En Superficies De Muros
Interiores (albafiileria, Columneta Y Vigueta) Mezcla C: A 1:5, E=1.5cm C: A

1.5, E=1.5cm
TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS
ITEM Und INTERIORES (ALBANILERIA, COLUMNETA Y
VIGUETA) MEZCLA C:A 1:5, E=1.5 cm
03.02.01 Expediente 1 delado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados m2 668.17 636 645.90
Presupuesto S/ 13,87115 S/ 13,203.36 S/ 13,408.88
% Variacion 3.45% 1.53% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES
(ALBANILERIA, COLUMNETA Y VIGUETA) MEZCLA C: A 1:5, E=1.5 cm, se puede
observar en la Figura 95 y en la Tabla 84 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 636.0 m2 con un costo de S/ 13,203.36, lo cual es
menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 668.17 m2 con un
costo de S/ 13,871.15. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 1.53%, presenta una variacion de
3.45% respecto al expediente técnico.
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Figura 96. 03.02.02 Tarrajeo en superficies de muros exteriores (albaifileria,

columnetay vigueta) mezclac: a 1:5,e=1.5cm

Tabla 85. Datos obtenidos de 03.02.02 Tarrajeo En Superficies De Muros Exteriores
(albadiileria, Columneta Y Vigueta) Mezcla C: A 1:5, E=1.5cm

TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS

ITEM Und EXTERIORES (ALBARILERIA, COLUMNETA Y
VIGUETAS) MEZCLA C:A 1:5, E=1.5 cm
03.02.02 EXpTeF“e'?te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico
Metrados m2 619.49 613.99 615.90
Presupuesto S/ 2030697 S/  20,126.59 S/20,189.20
% Variacion 0.58% 0.31% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de tarrajeo en superficies de muros exteriores (albafileria,
columneta y vigueta) mezcla c: a 1:5, e=1.5 cm, se puede observar en la figura 96 y en la
tabla 85 los metrados obtenidos a través del modelamiento de arquitectura es de 613.99
m2 con un costo de s/ 20,126.59, lo cual es menor en comparacion al metrado obtenido
en el expediente técnico 619.49 m2 con un costo de s/ 20,306.97. con los datos, en
relacibon con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al

modelamiento del 0.31%, presenta una variacion de 0.58% respecto al expediente

técnico
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Figura 97. 03.03.01 CIELORRASO CON MEZC. C: A 1:5, E=1.5CM

Tabla 86. Datos obtenidos de 03.03.01 CIELORRASO CON MEZC. C: A 1:5,
E=1.5CM E=1.5cm

ITEM Und CIELORRASO CON MEZC. C:A 1:5, E=1.5CM.

03.03.01 Expediente 0 olado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 1094.11 1058.07 1060.00

Presupuesto S/ 38,184.44 S/  36,926.64 S/ 36,994.00

% Variacion 3.22% 0.18% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de CIELORRASO CON MEZC. C: A 1:5, E=1.5CM, se puede
observar en la Figura 97 y en la Tabla 86 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 1058.07 m2 con un costo de S/ 36,926.64, lo cual es
menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 1094.11 m2 con un
costo de S/ 38,184.44. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.18%, presenta una variacion de

3.22% respecto al expediente técnico.
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Figura 98. 03.03.02 FALSO CIELORRASO C/PLANCHA FIBROCEMENTO 4MM

Tabla 87. Datos obtenidos de 03.03.02 Falso Cielorraso C/PLANCHA fibrocemento 4MM

FALSO CIELORASO C/PLANCHA

ITEM Und FIBROCEMENTO 4MM
03.03.02 Expediente  , jelado BIM  Grupo Control
Teécnico
Metrados m2 105.42 97.15 98.00
Presupuesto S/ 474074 S/ 4,368.84 S/ 4,407.06
% Variacion 7.57% 0.87% 100.00%
cm
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Interpretacion de datos:

Para la partida de CIELORRASO CON MEZC. C: A 1:5, E=1.5CM, se puede
observar en la Figura 98 y en la Tabla 87 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 97.15 m2 con un costo de S/ 4,368.84, lo cual es
menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 105.42 m2 con un
costo de S/ 4,740.74. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.87%, muestra una variacién de 7.57%

respecto al expediente técnico.
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Figura 99. 03.04.01.01 CONTRAPISO C:H 1:8, E=5CM

Tabla 88. Datos obtenidos de 03.03.02 CONTRAPISO C:H 1:8, E=5CM

ITEM Und CONTRAPISO C:H 1:8, E=5CM

03.04.01.01 Expediente 1 ielado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 1054.75 1110.88 1050.10

Presupuesto S/ 17,319.00 S/ 18,240.65 S/17,242.64

% Variacion 0.44% 5.79% 100.00%

Interpretacion de datos:
Para la partida de CONTRAPISO C:H 1:8, E=5CM se puede observar en la Figura
99 y en la Tabla 88 los metrados obtenidos a través del modelamiento de arquitectura es

de 1110.88 m2 con un costo de S/ 18,240.65, lo cual es mayor en comparacion al
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metrado obtenido en el expediente técnico 1054.75 m2 con un costo de S/ 17,319.00.
Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacién
respecto al modelamiento del 5.79%, presenta una variacion de 0.44% respecto al

expediente técnico.
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Figura 100. 03.04.02.01 Piso de porcelanato 60x60cm alto transito

antideslizante segun disefio

Tabla 89. Datos obtenidos de 03.04.02.01 Piso De Porcelanato 60x60CM Alto Transito

Antideslizante segun Disefio

PISO DE PORCELANATO 60x60CM ALTO

ITEM Und  TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO

03.04.02.01 Expediente 1. 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 545.45 553.2 553.10

Presupuesto S/ 3907058 S/ 3962572 S/39,618.55

% Variacion 1.38% 0.02% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de piso de porcelanato 60x60cm alto transito antideslizante segun
disefio se puede observar en la figura 100 y en la tabla 89 los metrados obtenidos a
través del modelamiento de arquitectura es de 553.2 m2 con un costo de s/ 39,625.72, lo

cual es mayor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 545.45 m2
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con un costo de s/ 39,070.58. con los datos, en relacién con el metrado del grupo control,
se tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.02%, exhibe una variacién de

1.38% respecto al expediente técnico.
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Figura 101. 03.04.02.02 Piso cerdmico de 45x45cm alto transito

antideslizante segun disefio

Tabla 90. Datos obtenidos de 03.04.02. Piso ceramico De 45x45cm Alto Transito
Antideslizante segun Disefio

PISO CERAMICO DE 45X45CM ALTO

ITEM Und TR ANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO

03.04.02.02 Expediente 40 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 611.79 669.71 670.00

Presupuesto S/ 30,626.21 S/ 33,525.68 S/ 33,540.20

% Variacién 8.69% 0.04% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de PISO CERAMICO DE 45X45CM ALTO TRANSITO
ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO, se puede observar en la Figura 101 y en la Tabla
90 los metrados obtenidos a través del modelamiento de arquitectura es de 669.71 m2
con un costo de S/ 33,525.68, lo cual es mayor en comparacién al metrado obtenido en el

expediente técnico 611.79 m2 con un costo de S/ 30,626.21. Con los datos, en relacion
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con el metrado del grupo control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del

0.04%, muestra una variacion de 8.69% respecto al expediente técnico.
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Figura 102. 03.05.01.02 ZOCALO DE CERAMICO 45X45CM

Tabla 91. Datos obtenidos de 03.05.01.02 ZOCALO DE CERAMICO 45X45CM

ITEM Und ZOCALO DE CERAMICO 45X45CM

03.05.01.02 Expediente /- ielado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 316.71 315.76 316.10

Presupuesto S/ 1611420 S/ 16,065.87 S/16,083.17

% Variacion 0.19% 0.11% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

La partida de Z6calo DE Cerdmico 45X45CM, se logra observar en la Figura 102
y en la Tabla 91 los metrados obtenidos a través del modelamiento de arquitectura es de
315.76 m2 con un costo de S/ 16,065.87, lo cual es menor en comparacion al metrado
obtenido en el expediente técnico 316.71 m2 con un costo de S/ 16,114.20. Con los
datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacién respecto al
modelamiento del 0.11%, presenta una variacion de 0.19% respecto al expediente

técnico.
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Figura 103. 03.05.02.02 Contra zécalo De Porcelanato 60X60CM H=0.10M.

Tabla 92. Datos obtenidos de 03.05.02.02 Contra z6calo De Porcelanato 60X60CM

H=0.10M.
CONTRAZOCALO DE PORCELANATO

ITEM Und 60X60CM H=0.10M.

03.05.02.02 Expediente 4, jelado BIM  Grupo Control

Técnico

Metrados m 288.30 254.55 255.10
Presupuesto S/ 354600 S/ 313097 S/ 3,137.73
% Variacion 13.01% 0.22% 100.00%

Interpretacion de datos:
Para la partida de Contra z6calo de porcelanato 60X60CM H=0.10M, se puede

observar en la Figura 103 y en la Tabla 92 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 254.55 m con un costo de S/ 3,130.97, lo cual es
menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 288.3 m con un
costo de S/ 3,546.09. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se

tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.22%, presenta una variacion de 13.01

% respecto al expediente técnico.
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Figura 104. 03.05.02.03 Contra zécalo de ceramico 45x45cm h=0.10m

Tabla 93. Datos obtenidos de 03.05.02.03 Contra z6calo De Ceramico 45X45CM

H=0.10m

TEM Ung  CONTRAZOCALO DE CERAMICO 45X45CM
H=0.10m
03.05.02.03 Expediente  \;4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 171.96 239.81 180.10
Presupuesto S/ 172304 S/ 240290 S/ 1,804.60
% Variacion 4.52% 33.15% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de Contra z6calo De ceramico 45X45CM H=0.10m, se logra
observar en la Figura 104 y en la Tabla 93 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 239.81 m con un costo de S/ 2,402.90, lo cual es
mayor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 171.96 m con un
costo de S/ 1,723.04. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 33.15%, muestra una variacion de 4.52

% respecto al expediente técnico.
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Figura 105. 03.06.01 Impermeabilizacion De Azotea C/ Asfalto

Tabla 94. Datos obtenidos de 03.06.01 Impermeabilizacion De Azotea C/ Asfalto

IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA C/

ITEM Und ASFALTO

03.06.01 Expediente 1 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 444.72 445.38 445.10

Presupuesto S/ 494529 S/ 495263 S/ 4,949.51

% Variacion 0.09% 0.06% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA C/ ASFALTO, se logra
observar en la Figura 105 y en la Tabla 94 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 445.38 m2 con un costo de S/ 4,952.63, lo cual es
mayor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 444.72 m2 con un
costo de S/ 4,945.29. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.06%, presenta una variacién de 0.06

% respecto al expediente técnico.
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Figura 106. 03.06.02 CUBIERTA CON LADRILLO PASTELERO

Tabla 95. Datos obtenidos de 03.06.02 CUBIERTA CON LADRILLO PASTELERO

ITEM Und  CUBIERTA CON LADRILLO PASTELERO

03.06.02 Expediente ;. ielado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 444.72 44538 445.10

Presupuesto S/ 2588270 S/ 2592112 S/25904.82

% Variacion 0.09% 0.06% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de CUBIERTA CON LADRILLO PASTELERO, se puede observar
en la figura 106 y en la Tabla 95 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
arquitectura es de 445.38 m2 con un costo de S/ 4,952.63, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 444.72 m2 con un costo de S/
4,945.29. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.06%, presenta una variacion de 0.06 %
respecto al expediente técnico.
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Figura 107. 03.08.02.01 VENTANA  CORREDIZA  TIPO  SISTEMA,
CARPINTERIA DE ALUMINIO, VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM SEGUN
DETALLE

Tabla 96. Datos obtenidos de 03.08.02.01 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA,
CARPINTERIA DE ALUMINIO, VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM SEGUN DETALLE

VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA,
CARPINTERIA DE ALUMINIO, VIDRIO

ITEM Und TEMPLADO INCOLORO 6MM SEGUN
DETALLE
03.08.02.01 Expediente 1 yelado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados m2 138.30 139,31 138.90
Presupuesto S/ 26,197.88 S/ 26,389.49 S/26,311.83
% Variaclén 0.43% 0.30% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE
ALUMINIO, VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM SEGUN DETALLE, se puede
observar en la Figura 107 y en la Tabla 96 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 139.31 m2 con un costo de S/ 26,389.49, lo cual es
mayor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 138.3 m2 con un
costo de S/ 26,197.88. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se

tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.30%, presenta una variacion de 0.43

% respecto al expediente técnico.
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Figura 108. 03.11.01 Pintura latex 02 manos en muros interiores

Tabla 97. Datos obtenidos de 03.11.01 Pintura Latex 02 Manos En Muros Interiores

PINTURA LATEX 02 MANOS EN MUROS

ITEM Und INTERIORES
Expediente
03.11.01 L Modelado BIM  Grupo Control
Técnico
Metrados m2 668.17 638.78 645.90
Presupuesto S/ 8,739.62 S/ 8,355.24 S/ 8,448.37
% Variacion 3.45% 1.10% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de pintura latex 02 manos en muros interiores, se puede observar
en la Figura 108 y en la Tabla 97 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
arquitectura es de 638.78 m2 con un costo de S/ 8,355.24, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 668.17 m2 con un costo de S/
8,739.62. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 1.10%, presenta una variacion de 3.45 %

respecto al expediente técnico.
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Figura 1009. 03.11.02 Pintura Latex 02 Manos En Muros Exterior
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Tabla 98.Datos obtenidos de 03.11.02 Pintura latex 02 manos en muros exterior

ITEM Und PINTURA LATEX 02 MANOS EN MUROS

EXTERIOR

03.11.02 E"pTeF"ef‘te Modelado BIM ~ Grupo Control
echnico

Metrados m2 621.12 613.99 615.90

Presupuesto S/ 896272 S/ 885088 S/ 8,887.44

% Variacion 0.85% 0.31% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de pintura latex 02 manos en muros exterior, se puede observar en
la figura 109 y en la tabla 98 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
arquitectura es de 613.99 m2 con un costo de s/ 8,859.88, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 621.12 m2 con un costo de s/
8,962.72. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.31%, presenta una variacion de 0.85% respecto

al expediente técnico.
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Figura 110. 03.11.04 Pintura latex 02 manos en marco de concreto

Tabla 99. Datos obtenidos de 03.11.04 Pintura Latex 02 Manos En Marco De Concreto
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ITEM Und PINTURA LATEX 02 MANOS EN MARCO DE

CONCRETO

03.11.04 Expediente ;o elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 117.75 95.56 95.60

Presupuesto S/ 153003 S/ 124897 S/ 1,249.49

% Variacion 23.17% 0.04% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de pintura latex 02 manos en marco de concreto, se logra observar
en la figura 110 y en la tabla 99 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
arquitectura es de 95.56 m2 con un costo de s/ 1,248.97, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 117.75 m2 con un costo de s/
1,539.03. con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 0.04%, muestra una variacion de 23.17%

respecto al expediente técnico.
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Figura 111. 03.11.05 Pintura Latex 02 Manos En Columnas O Placas
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Tabla 100. Datos obtenidos de 03.11.05 Pintura Latex 02 Manos En Columnas O

Placas

PINTURA LATEX 02 MANOS EN COLUMNAS O
ITEM Und A
03.11.05 Expediente 1 4elado BIM  Grupo Control

Técnico

Metrados m2 805.03 863.8 850.10
Presupuesto S/ 10,529.73 S/ 11,298.50 S/11,119.31
% Variacion 5.30% 1.61% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de Pintura Latex 02 Manos En Columnas o Placas, se logra
observar en la Figura 111 y en la Tabla 100 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 863.8 m2 con un costo de S/ 11,298.50, lo cual es
mayor en comparacién al metrado obtenido en el expediente técnico 805.03 m2 con un
costo de S/ 10,529.73. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 1.61%, presenta una variacion de
5.30% respecto al expediente técnico.
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Figura 112. 03.11.08 Pintura Latex 02 Manos En Cielo Raso
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Tabla101. Datos obtenidos de 03.11.08 Pintura Latex 02 Manos En Cielo Raso

ITEM Und PINTURA LATEX 02 MANOS EN CIELO RASO

03.11.08 Expediente 1 jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m2 1116.85 1058.07 1060.00

Presupuesto S/ 1579226 S/ 14,961.11 S/ 14,988.40

% Variacion 5.36% 0.18% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de Pintura Latex 02 Manos En Columnas O Placas, se logra
observar en la Figura 112 y en la Tabla 101 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de arquitectura es de 1058.07 m2 con un costo de S/ 14,961.11, lo cual es
menor en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 1116.85 m2 con un
costo de S/ 15,792.26. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion respecto al modelamiento del 0.18%, presenta una variacion de
5.36% respecto al expediente técnico.

4.1.3. Resultados del modelamiento BIM 3D en instalaciones sanitarias de la

Edificacion
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Figura 113. 04.01.01.01 INODORO CON FLUXOMETRO DE DESCARGA
INDIRECTA
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Tabla 102. Datos obtenidos de 04.01.01.01 INODORO CON FLUXOMETRO DE
DESCARGA INDIRECTA

INODORO CON FLUXOMETRO DE

ITEM Und DESCARGA INDIRECTA
04.01.01.01 Expediente 1o 1ado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 8.00 8.00 8.00
Presupuesto S/ 436312 S/ 436312 S/ 4,363.12
% Variacién 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretaciéon de datos:
Para la partida de INODORO CON FLUXOMETRO DE DESCARGA INDIRECTA,

se logra observar en la Figura 113 y en la Tabla 102 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 8 und con un costo de S/ 4,363.12, lo
cual es igual en comparacién al metrado obtenido en el expediente técnico con un costo

de S/ 4,363.12. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no tiene una

. .,
variacion.
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Tabla 103. Datos obtenidos de 04.01.01.03 INODORO ONE PIECE BALANZ O
SIMILAR DE LOZA VITRIFICADA BLANCO

INODORO ONE PIECE BALANZ O SIMILAR DE

ITEM Und LOZA VITRIFICADA BLANCO
04.01.01.03 Expediente 4 ielado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 19.00 19 19.00
Presupuesto S/ 900980 S/  9,009.80 S/ 9,009.80
% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de Inodoro One Piece Balanz O Similar De Loza Vitrificada Blanco,
se puede observar en la Figura 114 y en la Tabla 103 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 19 und con un costo de S/ 9,009.80, lo
cual es igual en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico con un costo

de S/ 9,009.80. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no tiene una

. -z
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Tabla 104. Datos obtenidos de 04.01.01.04 Lavamanos De Loza Vitrificada Sin Pedestal

Color Blanco

LAVAMANOS DE LOZA VITRIFICADA SIN

ITEM Und PEDESTAL COLOR BLANCO

04.01.01.04 Expediente 1 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados UND 3.00 3 3.00

Presupuesto S/ 1714924 S/ 114924 S/ 1,149.24

% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de LAVAMANOS DE LOZA VITRIFICADA SIN PEDESTAL
COLOR BLANCO, se puede observar en la Figura 115 y en la Tabla 104 los metrados
obtenidos a través del modelamiento de instalaciones sanitarias es de 3 unidades con un
costo de S/ 1,149.24, lo cual es igual comparado al metrado obtenido en el expediente
técnico con un costo de S/ 1,149.24. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo

control, no tiene una variacion.
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Tabla 105. Datos obtenidos de 04.01.01.05 LAVAMANOS SOBRE MESON TIPO OVALIN
DE LOZA VITRIFICADA COLOR BLANCO

LAVAMANOS SOBRE MESON TIPO OVALIN

ITEM Und  “hHE | 0ZA VITRIFICADA COLOR BLANCO
04.01.01.05 Expediente 0 4clado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 24.00 24 24.00
Presupuesto S/ 1026480 S/ 10,264.80 S/ 10,264.80
% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de Lavamanos Sobre Meson Tipo Ovalin De Loza Vitrificada Color
Blanco, se puede observar en la Figura 116 y en la Tabla 105 los metrados obtenidos a
través del modelamiento de instalaciones sanitarias es de 24 unidades con un costo de
S/ 10,264.80, lo cual es igual en comparaciéon al metrado obtenido en el expediente
técnico con un costo de S/ 10,264.80. Con los datos, en relacion con el metrado del

grupo control, no tiene variacion.
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Tabla 106. Datos obtenidos de 04.01.01.06 URINARIO MODELO CADET CON

FLUXOMETRO COLOR BLANCO

URINARIO MODELQ CADET CON

ITEM Und FLUXOMETRO COLOR BLANGO

04.01.01.06 Expediente 4 4elado BIM Grupo
Técnico Control

Metrados UND 4.00 4.00 4.00

Presupuesto S/ 1,789.00 S/ 1,789.00 S/ 1,789.00

% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:
Para la partida de Urinario Modelo Cadet Con Fluxémetro Color Blanco, se logra

observar en la Figura 117 y en la Tabla 106 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 4 unidades con un costo de S/ 1,789.00,
lo cual es igual en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico con un

costo de S/ 1,789.00. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no

tiene variacion.
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Tabla 107. Datos obtenidos de 04.01.01.07 URINARIO MODELO CADET O SIMILAR DE
LOZA VITRIFICADA COLOR BLANCO

URINARIO MODELO CADET O SIMILAR DE

ITEM Und LOZA VITRIFICADA COLOR BLANCO
04.01.01.07 Expediente \, 1 elado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 8.00 8.00 8.00
Presupuesto S/ 227024 S/ 227024 SI 227024
% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de Urinario Modelo Cadet O Similar De Loza Vitrificada Color
Blanco, se logra observar en la Figura 118 y en la Tabla 107 los metrados obtenidos a
través del modelamiento de instalaciones sanitarias es de 8 unidades con un costo de S/
2,270.24, lo cual es igual en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico

con un costo de S/ 2,270.24. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control,

no tiene variacion.
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Tabla 108. Datos obtenidos de 04.02.01.01SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS
SANITARIOS @ 1 1/4"

SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS

ITEM Und SANITARIOS @ 1 1/4"

04.02.01.01 ExPﬁF"ef‘te Modelado BIM  Grupo Control
ecnico

Metrados PTO 8.00 8 8.00

Presupuesto S/ 91600 S 916.00 S/ 916.00

% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS SANITARIOS @ 1 1/4",
se puede observar en la Figura 119 y en la Tabla 108 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 8 Pto, con un costo de S/ 916.00, lo cual
es igual comparado al metrado obtenido en el expediente técnico con un costo de S/

916.00. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no tiene variacion.
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Tabla 109. Datos obtenidos de 04.02.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS
SANITARIOS @ 1"

SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS

ITEM Und SANITARIOS @ 1"

04.02.01.02 Expediente ) clado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados PTO 4.00 4 4.00

Presupuesto S/ 42656 S/ 42656 S/ 426.56

% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS SANITARIOS @ 1", se
puede observar en la Figura 120 y en la Tabla 109 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 4 pto con un costo de S/ 426.56, lo cual
es igual en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico con un costo de S/

426.56. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no tiene variacion.
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Tabla 110. Datos obtenidos de 04.02.01.03 SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS
SANITARIOS @ 1/2"

SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS

ITEM Und SANITARIOS @ 1/2"

04.02.01.03 Ex"ffj'e'.“e Modelado BIM  Grupo Control
echnico

Metrados PTO 57.00 57 57.00

Presupuesto S/ 622326 S/ 622326 S/ 622326

% Variacion 0.00% 0.00% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS SANITARIOS @ 1", se
puede observar en la Figura 121 y en la Tabla 110 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 4 pto con un costo de S/ 6,223.26, lo cual
es igual en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico con un costo de S/

6,223.26. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, no tiene variacion.
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Tabla 111. Datos obtenidos de 04.02.02.01TUBERIA PVC @ 2" C/R. CLASE 10

ITEM Und TUBERIA PVC @ 2" C/R. CLASE 10

04.02.02.01 Expediente  \; jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 1.00 0.28 0.50

Presupuesto S/ 2547 S/ 7.13 S/ 12.74

% Variacion 100.00% 44.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de TUBERIA PVC @ 2" C/R. CLASE 10, se puede observar en la
Figura 122 y en la Tabla 111 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 0.28 m con un costo de S/ 7.13, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 1 m con un costo
Interpretacién de datos de S/ 25.47. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo

control, se tiene una variacion respecto al modelamiento del 44%, presenta una variacion

de 100% respecto al expediente técnico.
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Tabla 112. Datos obtenidos de 04.02.02.02 TUBERIA PVC @ 1 1/2" C/R. CLASE 10

ITEM Und  TUBERIA PVC @1 1/2" C/R. CLASE 10

04.02.02.02 Expediente ;. ielado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 34.75 36.74 35.00

Presupuesto S/ 74122 S/ 78366 S/  746.55

% Variacién 0.71% 4.97% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de TUBERIA PVC @ 1 1/2" C/R. CLASE 10, se puede observar en
la Figura 123 y en la Tabla 112 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 36.74 m con un costo de S/ 783.66, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 34.75 m con un costo de S/
741.22. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una

variacion respecto al modelamiento del 4.97%, presenta una variacion de 0.71% respecto

al expediente técnico.
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Tabla 113. Datos obtenidos de 04.02.02.03 TUBERIA PVC @ 1 1/4" C/R. CLASE 10

ITEM Und  TUBERIA PVC @ 1 1/4 " C/R. CLASE 10

04.02.02.03 Expediente \\elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 17.99 36.74 35.00

Presupuesto S/ 27867 S/ 560.10 S/  542.15

% Variacion 48.60% 4.97% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de TUBERIA PVC @ 1 1/4" C/R. CLASE 10, se puede observar en
la Figura 124 y en la Tabla 113 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 36.74 m con un costo de S/ 569.10, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 17.99 m con un costo de S/
278.67. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 4.97%, muestra una variacion de 48.6% respecto
al expediente técnico.
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Tabla 114. Datos obtenidos de 04.02.02.04 TUBERIA PVC @ 1" C/R. CLASE 10

ITEM Und TUBERIA PVC @ 1" C/R. CLASE 10

04.02.02.04 Expediente 1. 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 12.42 11.93 12.50

Presupuesto S/ 155.00 S/ 14889 S/ 156.00

% Variacion 0.64% 4.56% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de TUBERIA PVC @ 1" C/R. CLASE 10, se puede observar en la
Figura 125 y en la Tabla 114 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 11.93 m con un costo de S/ 148.89, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 12.42 m con un costo de S/
155.00. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una

variacion respecto al modelamiento del 4.56%, presenta una variacion de 0.64% respecto

al expediente técnico.
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Tabla 115. Datos obtenidos de 04.02.02.05 TUBERIA PVC @ 3/4" C/R. CLASE 10

ITEM Und TUBERIA PVC @ 3/4 " C/R. CLASE 10

04.02.02.05 Expediente 1o 4elado BIM  Grupo Control
Teécnico

Metrados m 37.68 52.13 49.98

Presupuesto S/ 36964 S 511.40 S/  490.30

% Variacion 24.61% 4.30% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de TUBERIA PVC @ 3/4" C/R. CLASE 10, se puede observar en la
Figura 126 y en la Tabla 115 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 52.13 m con un costo de S/ 511.40, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 37.68 m con un costo de S/
369.64. Con los datos, en relaciébn con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 4.30%, presenta una variacion de 24.61%

respecto al expediente técnico.
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Tabla 116. Datos obtenidos de 04.02.02.06 TUBERIA PVC @ 1/2" C/R. CLASE 10

ITEM Und TUBERIA PVC @ 1/2" C/R. CLASE 10

04.02.02.06 Expediente 1 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 68.23 96.05 90.20

Presupuesto S/ 59360 S/ 83564 S/ 784.74

% Variacion 24.36% 6.49% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de TUBERIA PVC @ 1/2" C/R. CLASE 10, se puede observar en la
Figura 127 y en la Tabla 116 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 96.05. m con un costo de S/ 835.64, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 68.23 m con un costo de S/
593.60. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion respecto al modelamiento del 6.49%, presenta una variacion de 24.36%

respecto al expediente técnico.
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Tabla117. Datos obtenidos de 04.02.03.01TEE PVC @ 2"x2" C/R. C-10

ITEM Und TEE PVC @ 2"x2" C/R. C-10

Expediente Modelado BIM Grupo

04.02.03.01 Técnico Control

Metrados UND 2.00 1 1.00

Presupuesto S/ 45.36 S/ 22.68 S/ 22.68

% Variacion 100.00% 0.00% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de TEE PVC @ 2"x2" C/R. C-10, se logra observar en la Figura 128
y en la Tabla 117 los metrados obtenidos a través del modelamiento Bim de instalaciones
sanitarias es de lund con un costo de S/ 2.68, lo cual es mayor en comparacién al
metrado obtenido en el expediente técnico 2 m con un costo de S/ 45.36. Con los datos,
en relacion con el metrado del grupo control, no se tiene una variacion respecto al

modelamiento, muestra una variacion de 100% respecto al expediente técnico.
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Tabla 118. Datos obtenidos de 04.02.03.02 TEE PVC @ 1 1/2"x1 1/2" C/R. C-10

ITEM Und TEE PVC @ 1 1/2"x1 1/2" C/R. C-10
04.02.03.02 Expediente ;0 e1ado BIM Grupo

Técnico Control
Metrados UND 9.00 12 12.00
Presupuesto S/ 149.76 S/ 199.68 S/ 199.68
% Variacion 25.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de TEE PVC @ 1 1/2"x1 1/2" C/R. C-10, se puede observar en la
Figura 129 y en la Tabla 118 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 12 und con un costo de S/ 199.68, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 9 und con un costo de S/
149.76. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no se tiene una
variacion respecto al modelamiento, exhibe una variacién de 25% respecto al expediente

técnico.
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Tabla 119. Datos obtenidos de 04.02.03.03 TEE PVC @ 1 1/4"x1 1/4" C/R. C-10

ITEM Und TEE PVC @ 1 1/4"x1 1/4" C/R. C-10
04.02.03.03 Expediente 10 4elado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 13.00 7 10.00
Presupuesto S/ 183.30 S/ 98.70 S/ 141.00
% Variacion 30.00% 30.00% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de TEE PVC @ 1 1/4"x1 1/4" C/R. C-10, se puede observar en la
Figura 130 y en la Tabla 119 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 7 und con un costo de S/ 98.70, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 13 und con un costo de S/
183.30. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se posee una
variacion del 30% respecto al modelamiento, muestra una variacion de 30% respecto al
expediente técnico.
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Tabla 120. Datos obtenidos de 04.02.03.04 TEE PVC @ 1"x1" C/R. C-10

ITEM Und TEE PVC @ 1"x1" C/R. C-10
04.02.03.04 Expediente 1 4elado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 6.00 4 4.00
Presupuesto S/ 51.54 S/ 34.36 S/ 34.36
% Variacion 50.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de TEE PVC @ 1"x1" C/R. C-10, se puede observar en la Figura
131y en la Tabla 120 los metrados obtenidos a través del modelamiento de instalaciones
sanitarias es de 4 unidades con un costo de S/ 34.36, lo cual es menor en comparacion
al metrado obtenido en el expediente técnico 6 unidades con un costo de S/ 34.36. Con
los datos, en relacion con el metrado del grupo control, no se posee una variacién

respecto al modelamiento, ostenta una variacion de 50% respecto al expediente técnico.
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Tabla121. Datos obtenidos de 04.02.03.04 TEE PVC @ 1"x1" C/R. C-10

ITEM Und TEE PVC @ 1"x1" C/R. C-10
04.02.03.04 Expediente  \\ielado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 6.00 4 4.00
Presupuesto S/ 51.54 S/ 34.36 S/ 34.36
% Variacién 50.00% 0.00% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de TEE PVC @ 1"x1" C/R. C-10, se puede observar en la Figura
132 y en la Tabla 121 los metrados obtenidos a través del modelamiento de instalaciones
sanitarias es de 4 und con un costo de S/ 34.36, lo cual es menor en comparacion al
metrado obtenido en el expediente técnico 6 und con un costo de S/ 34.36. Con los
datos, en relacién con el metrado del grupo control, no se tiene una variaciéon respecto al

modelamiento, muestra una variacion de 50% respecto al expediente técnico.
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Tabla 122. Datos obtenidos de 04.02.03.05 TEE PVC @ 3/4"x3/4" C/R. C-10

ITEM Und TEE PVC @ 3/4"x3/4" C/R. C-10
04.02.03.05 Expediente 10 1ad0 BIM Grupo

Técnico Control
Metrados UND 22.00 24 23.00
Presupuesto S/ 15180 S/ 165.60 S/ 158.70
% Variacion 4.35% 4.35% 100.00%

Interpretaciéon de datos:
Para la partida de TEE PVC @ 3/4"x3/4" C/R. C-10, se puede observar en la

Figura 133 y en la Tabla 122 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 24 und con un costo de S/ 165.60, lo cual es mayor
comparado al metrado obtenido en el expediente técnico 22 und con un costo de S/
151.80. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una
variacion del 4.35% respecto al modelamiento, presenta una variacion de 4.35% respecto

al expediente técnico.
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Tabla 123. Datos obtenidos de 04.02.03.06 TEE PVC @ 1/2"x1/2" C/R. C-10

ITEM Und TEE PVC @ 1/2"x1/2" C/R. C-10
04.02.03.06 Expediente 1 4elado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 15.00 17 16.00
Presupuesto S/ 97.05 S/ 109.99 S/ 103.52
% Variacion 6.25% 6.25% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de TEE PVC @ 1/2"x1/2" C/R. C-10, se puede observar en la
Figura 134 y en la Tabla 123 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 17 und con un costo de S/ 109.99, lo cual es mayor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 15 und con un costo de S/
97.05. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion
del 6.25% respecto al modelamiento, presenta una variacion de 6.25% respecto al

expediente técnico.
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Tabla 124. Datos obtenidos de 04.02.03.07 REDUCCION PVC @ 2" a1 1/2" C/R. C-10

ITEM Und REDUCCION PVC @ 2"a 1 1/2" C/R. C-10
04.02.03.07 Expediente 1 delado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 4.00 2 2.00
Presupuesto S/ 33.12 S/ 16.56 S/ 16.56
% Variacion 100.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de REDUCCION PVC @ 2" a 1 1/2" C/R. C-10, se puede observar
en la Figura 135 y en la Tabla 124 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 2 unidades con un costo de S/ 16.56, lo cual es menor en
comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 4 unidades con un costo de S/
33.12. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, no se tiene una
variacion respecto al modelamiento, exhibe una variacion de 100% respecto al

expediente técnico.
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Tabla 125. Datos obtenidos de 04.02.03.08 REDUCCION PVC @ 1 1/2" a1 1/4" C/R. C-10

ITEM Und REDUCCION PVC @ 1 1/2"a 1 1/4" C/R. C-10
04.02.03.08 Expediente 1 qelado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 10.00 16 14.00
Presupuesto S/ 86.10 S/ 137.76 S/ 120.54
% Variacion 28.57% 14.29% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de REDUCCION PVC @ 1 1/2" a 1 1/4" C/R. C-10, se puede
observar en la Figura 136 y en la Tabla 125 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 16 unidades con un costo de S/ 137.76,
lo cual es mayor comparado al metrado obtenido en el expediente técnicolO unidades
con un costo de S/ 86.10. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se
tiene una variacion del 14.29% respecto al modelamiento Bim, presenta una variacion de

28.57% respecto al expediente técnico.
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Tabla 126. Datos obtenidos de 04.02.03.10 REDUCCION PVC @ 1 1/2" a 3/4" C/R. C-10

ITEM Und REDUCCION PVC @ 1 1/2" a 3/4" C/R. C-10

Expediente Modelado BIM Grupo

04.02.03.10 Técnico Control

Metrados UND 6.00 2.00 2.00

Presupuesto S/ 50.70 S/ 16.90 S/ 16.90

% Variacion 200.00% 0.00% 100.00%

Interpretacion de datos:

Para la partida de REDUCCION PVC @ 1 1/2" a 3/4" C/R. C-10, se puede
observar en la Figura 137 y en la Tabla 126 los metrados obtenidos a través del
modelamiento de instalaciones sanitarias es de 2 unidades con un costo de S/ 16.90, lo
cual es menor en comparaciéon al metrado obtenido en el expediente técnico 6 unidades
con un costo de S/ 50.7. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, no
se tiene una variacion respecto al modelamiento, exhibe una variacién de 200% respecto

al expediente técnico.
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Figura 138. 04.02.03.14 REDUCCION PVC @ 3/4 " a 1/2" CIR. C-10
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Tabla 127. Datos obtenidos de 04.02.03.14 REDUCCION PVC @ 3/4 " a 1/2" C/R. C-10
ITEM Und REDUCCION PVC @ 3/4 " a 1/2" C/R. C-10
04.02.03.14 Expediente 1 elado BIM Grupo

Técnico Control
Metrados UND 33.00 26.00 28.00
Presupuesto S/ 290.07 S/ 228.54 S/ 246.12
% Variacion 17.86% 7.14% 100.00%

Interpretaciéon de datos:

Para la partida de REDUCCION PVC @ 3/4 " a 1/2" C/R. C-10, se puede observar

en la Figura 138 y en la Tabla 127 los metrados obtenidos a través del modelamiento de

instalaciones sanitarias es de 26 unidades con un costo de S/ 228.54, lo cual es menor

en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 33 unidades con un costo

de S/ 290.07. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una

variacion del 7.14% respecto al modelamiento, presenta una variacion de 17.86%

respecto al expediente técnico.
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Figura 139. 04.02.03.15 CODO PVC @ 1 1/2" x 90° C/R. C-10
Tabla 128. Datos obtenidos de 04.02.03.15 CODO PVC @ 1 1/2" x 90° C/R. C-10

ITEM Und CODO PVC @ 1 1/2" x 90° C/R. C-10
04.02.03.15 Expediente ;0 4elado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 6.00 16.00 15.00
Presupuesto S/ 77.64 S/ 207.04 S/ 194.10
% Variacion 60.00% 6.67% 100.00%
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Interpretacion de datos:
Para la partida de CODO PVC @ 1 1/2" x 90° C/R. C-10, se puede observar en la

Figura 139 y en la Tabla 128 los metrados obtenidos a través del modelamiento de

instalaciones sanitarias es de 16 unidades con un costo de S/ 207.04, lo cual es mayor

comparado al metrado obtenido en el expediente técnico 6 unidades con un costo de S/

77.64. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion

del 6.67% respecto al modelamiento, presenta una variacion de 60% respecto al

expediente técnico.
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Figura 140.

04.02.03.18 CODO PVC @ 3/4" x 90° C/R. C-10

Tabla 129. Datos obtenidos de 04.02.03.18 CODO PVC @ 3/4" x 90° C/R. C-10
ITEM Und CODO PVC @ 3/4" x 90° C/R. C-10
04.02.03.18 Expediente 1 delado BIM Grupo
Técnico Control
Metrados UND 9.00 79.00 75.00
Presupuesto S/ 58.14 S/ 510.34 S/ 484.50
% Variadion 88.00% 5.33% 100.00%
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Interpretacion de datos:

Para la partida de CODO PVC @ 3/4" x 90° C/R. C-10, se puede observar en la
Figura 140 y en la Tabla 129 los metrados obtenidos a través del modelamiento de
instalaciones sanitarias es de 79 unidades con un costo de S/ 510.34, lo cual es mayor
en comparacion al metrado obtenido en el expediente técnico 9 unidades con un costo de
S/ 58.14. Con los datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una

variacion del 5.33% respecto al modelamiento, presenta una variacion de 88% respecto

al expediente técnico.

Beegda-a-
arqutecturs | Esruch

<04.02.03.19 CODO PVC @ 1/2" x 80° CIR. C-10>
I

Figura 141. 04.02.03.19 CODO PVC @ 1/2" x 90° C/R. C-10

Tabla 130. Datos obtenidos de 04.02.03.19 CODO PVC @ 1/2" x 90° C/R. C-10

ITEM Und CODO PVC @ 1/2" x 90° C/R. C-10
04.02.03.19 Expediente \, elado BIM Grupo

Técnico Control
Metrados UND 18.00 36.00 35.00
Presupuesto S/ 22320 S/ 44640 S/ 434.00
% Variacion 48.57% 2.86% 100.00%

INTERPRETACION DE DATOS:
Para la partida de CODO PVC @ 3/4" x 90° C/R. C-10, se puede observar en la
Figura 141 y en la Tabla 130 los metrados obtenidos a través del modelamiento de

instalaciones sanitarias es de 36 unidades con un costo de S/ 446.40, lo cual es mayor
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comparado al metrado obtenido en el expediente técnico 18 unidades con un costo de S/
223.2. Con los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion
del 2.86% respecto al modelamiento, presenta una variacion de 48.57% respecto al

expediente técnico.
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Figura 142. 04.05.02.01 TUBERIA PVC-CP @ 4" S/P

Tabla 131. Datos obtenidos de 04.05.02.01 TUBERIA PVC-CP @ 4" S/P

ITEM Und TUBERIA PVC-CP @ 4" S/P

04.05.02.01 Expediente ;- jelado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 149.69 115.82 120.90

Presupuesto S/ 216601 S/ 1,67592 S/ 1,749.42

% Variacion 23.81% 4.20% 100.00%

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TUBERIA PVC-CP @ 4" S/P, se puede observar en la Figura
142 y en la Tabla 131 los metrados obtenidos a través del modelamiento de instalaciones
sanitarias es de 115.82 m con un costo de S/ 1675.92, lo cual es menor en comparacion
al metrado obtenido en el expediente técnico 149.69 m, con un costo de S/ 2,166.01. Con
los datos, en relacion con el metrado del grupo control, se tiene una variacion del 4.2%
respecto al modelamiento, presenta una variacion de 23.81% respecto al expediente

técnico.
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Figura 143. 04.05.02.03TUBERIA PVC-CP @ 2" S/P

Tabla132. Datos obtenidos de 04.05.02.03TUBERIA PVC-CP @ 2" S/P

ITEM Und TUBERIA PVC-CP @ 2" S/P

04.05.02.03 Expediente 1 4elado BIM  Grupo Control
Técnico

Metrados m 86.30 182.82 130.00

Presupuesto S/ 71141 S/ 1,506.44 S/ 1,071.20

% Variacion 33.62% 40.63% 100.00%

INTERPRETACION DE DATOS:

Para la partida de TUBERIA PVC-CP @ 2" S/P, se puede observar en la Figura
143 y en la Tabla 132 los metrados obtenidos a través del modelamiento de instalaciones
sanitarias es de 182.82 m con un costo de S/ 1,506.44, lo cual es mayor en comparacion
al metrado obtenido en el expediente técnico 86.3 m, con un costo de S/ 711.11. Con los
datos, en relacién con el metrado del grupo control, se tiene una variacion del 40.63%
respecto al modelamiento, presenta una variacion de 33.62% respecto al expediente
técnico.
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4.1.4. Interferencias detectadas en el proyecto

Los resultados obtenidos del modelamiento 3D con herramientas BIM
(construccioén virtual) de las 56 partidas de la especialidad de estructuras, 22 partidas de
la especialidad de arquitectura, 32 partidas de instalaciones sanitarias, establecidas en el
pabellon K, se pudo realizar la coordinacién de especialidades usando la herramienta
BIM Navisworks 2021, en el cual cuenta una herramienta muy util llamada Clash
detective el cual fue utilizado para obtener las interferencias entre las especialidades de
estructuras, arquitectura e instalaciones sanitarias, luego de la coordinacién de
especialidades se observé 10 interferencias de trascendencia entre arquitectura y
estructuras en el area de pasadizos los elementos de sobrecimientos reforzados
sobresalen los pisos de ceramicos de alto transito dicha interferencia fueron originadas
por la incompatibilidades entre los planos EG-01 PLANIMETRIA GENERAL
CIMENTACIONES y EK-01 CIMENTACIONES MODULO K, del cual se observa que
durante la obtencién de metrados se hicieron del plano EG-01 y no del plano de detalle
EK-01, se corrobora con el detalle de metrados en cimentaciones.

También se llevé a cabo la coordinaciéon entre las especialidades de estructuras e
instalaciones sanitarias, lo que resultdé en la identificacion de 50 interferencias. La
especialidad de instalaciones sanitarias presenta conflictos, ya que sus elementos llegan
a atravesar componentes estructurales y elementos arquitecténicos. Ademas, se
observaron interferencias entre elementos de la misma especialidad. La resolucion de
estas interferencias requerira alternativas y detalles adicionales proporcionados por los
especialistas antes de la ejecucion. Para obtener informacion mas detallada, se puede

consultar la seccién de Anexos.

4.1.5. Resumen de datos obtenidos de las 3 especialidades

Tabla 133. Resumen de costos por metodologias segun especialidades

Costo en Costo Diferencia %
Descripcion Expediente  Costo con BIM metrado (Costo E.T- U
L Variacion
Técnico control Costo _BIM)

Estructuras S/1,175,431.85 S/1,316,536.02 S/1,302,757.49 -S/ 141,104.18 -10.72%
Arquitectura S/ 399,244.18 S/ 396,851.20 S/ 398,938.58 S/ 2,392.97 0.60%

Instalaciones o, 4705389 /4841685 S/ 4797239 -S|  1,362.96 -2.82%
Sanitarias

TOTAL S/1,621,729.92 S/ 1,761,804.08 S/1,749,668.47 -S/ 140,074.16 7.95%
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5/1,400,000.00
$/1,200,000.00
5/1,000,000.00

5/800,000.00

5/600,000.00

5/400,000.00
5/200,000.00 I I
S/- | |
Estructuras Arquitectura Instalaciones Sanitarias
W Costo en Expediente Técnico $/1,175,431.85 $/399,244.18 $/47,053.89

Costo con BIM $/1,316,536.02 $/396,851.20 $/48,416.85
m Costo metrado control S/1,302,757.49 5/398,938.58 S/47,972.39

Figura 144. Costos por metodologias segun especialidades

En la Tabla 133 y la Figura 144, se muestran los costos asociados a las distintas
especialidades del proyecto. En la especialidad de estructuras, el costo inicial del
proyecto es de S/. 1,175,431.85, mientras que con la implementacién de herramientas
BIM, el costo asciende a S/. 1,316,536.02, lo que representa una variacion del -10.72%
entre ambas metodologias, siendo mayor el costo al utilizar las herramientas BIM. En
cuanto a la especialidad de arquitectura, el costo inicial del tiempo es de S/. 399,244.18,
y con la utilizacién de herramientas BIM, el costo se sitia en S/. 396,851.20, lo que
refleja una variacion del 0.60% entre ambas metodologias. Por ultimo, en la especialidad
de instalaciones sanitarias, el costo inicial del tiempo es de S/. 47,053.89, mientras que el
costo con la implementacion de herramientas BIM es mayor, alcanzando los S/.
48,416.85. Esto resulta en una variacion del -2.82% entre las dos metodologias.

El costo directo del proyecto usando las partidas de mayor incidencia, fue de S/.
1,630,336.17, un costo menor comparado al costo con el modelado de herramientas BIM
S/. 1,761,804.08 representando una diferencia de 7.95% siendo el monto de
S/.140,074.16. siendo esta diferencia de presupuestos por omitir metrados de las
partidas de cimentaciones del proyecto.

4.1.6. Andlisis de los resultados

4.1.6.1 Anadlisis de resultados de la especialidad de Estructuras

Seguidamente, en la Tabla 134, procederemos a examinar y cotejar los datos
derivados del modelado con herramientas BIM en la especialidad de Estructuras con los
datos correspondientes al expediente técnico, que representa el enfoque tradicional, asi

como los datos del grupo control. Se enfoca una atencibn mas minuciosa en la
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observaciéon de la especialidad de Estructuras debido a su notable influencia y
significativo impacto en los costos generales del proyecto.

En la figura 145 LO que se observa es que hay variacién en el costo, que perturba
llanamente al presupuesto de la particularidad, siendo el de mayor valor lo obtenido por el
uso de herramientas BIM, realizando la revision del expediente técnico se observéd que
en la partida 02.02.02.01 SUBZAPATA: F'c=310 kg/cm2 CON 30%PG, C/Cemento Tipo
V C/Aditivo Impermeabilizante, en la planilla de metrados el expediente no se consideré
las cuantificaciones de la partida sub cimientos corridos, siendo este la principal causa
de la variacién de costos.

5/430,000.00
$/420,000.00
5/410,000.00
$/400,000.00
$/390,000.00

$/380,000.00

5/370,000.00
SUBZAPATA: F'c=310 kg/cm2 CON 30%PG, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO

IMPERMEABILIZANTE
m EXPEDIENTE TECNICO 5/391,885.86
= MODELO BIM 5/424,714.11

Figura 145. Partida de mayor incidencia

Tabla 134. Resultados de la especialidad de estructuras
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ITEM

DESCRIPCION

EXPEDIENTE TECNICO MODELO BIM METRADO CONTROL
Precio
Und Metrado unitario  Total S/. Metrado Total S/. Metrado  Total S/.

02.02.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS: F'c=310 Kg/cm2 CON 30% P.G., C/CEMENTO

I TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 76.31 41460 31638.13 64.80 26866.08 62.11 25750.81
02.02.02.01 SUBZAPATA: F'c=310 kg/cm2 CON 30%PG, C/CEMENTO TIPO V

RS C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 94294 41560 391885.86 102193  424714.11 102234  424884.50
02.02.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'c=310 kg/cm2, E=10cm, C/CEMENTO TIPO V

T C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 3117 42.47 1323.79 17.65 749.60 14.70 624.31
02.02.04.01 CONCRETO F'C =310 KG/CM2 EN SOBRECIMIENTO,C/CEMENTO TIPO

I V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 7.01 42472 2977.29 4.21 1788.07 4.27 1813.55
02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS m2 66.90 52.97 3543.69 17.48 925.92 17.85 945.51
02.02.05.01 FALSO PISO MEZCLA C:H 1:8 E=10 cm, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO

e IMPERMEABILIZANTE m2 383.05 32.62 12495.09 458.00 14939.96 456.84 14902.12
02.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN ZAPATAS F'C= 310 KG/CM2

e C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 176.80  424.72  75090.50 182.32 77434.95 182.32 77434.95
02.03.01.02  ACERO EN ZAPATAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 569899  4.73 26956.23 970029  45882.37 962386  45520.86
02.03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 310

e KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 1917 42472 8141.88 14.15 6009.79 14.29 6069.25
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION m2 89.40 61.71 5516.87 160.87 9927.29 165.83 10233.37
02.03.02.03 ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 972.18 473 4598.39 2564.31 12129.19 255956 12106.72
02.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE SOBRECIMIENTO F'C= 310

AR KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 7.39 424.72 3138.68 3.39 1439.80 342 1452.54
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE

e SOBRECIMIENTO m2 58.83 62.01 3648.05 27.53 1707.14 2748 1704.03
02.03.03.03 ACERO EN VIGA DE SOBRECIMIENTO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 736.30 473 3482.70 311.21 1472.02 310.98 1470.94
02.03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO F'C=

e 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 6.26 42472 2658.75 11.44 4858.80 11.60 4926.75
02.03.04.03 ACERO EN SOBRECIMIENTOS REFORZADOS Fy=4200 kg/cm2 GRADO

R 60 kg 216.94 4.73 1026.15 517.57 244811 515.21 2436.94
02.03.06.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'C=210 KG/CM2

DR ,C/CEMENTO TIPO IP m3 27.39 322.87 8843.41 39.56 12772.74 39.66 12805.02
02.03.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2 246.50 68.06 16776.79 341.82 23264.27 346.50 23582.79
02.03.06.01.03 ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 488176  4.73 23090.72 676424  31994.86 666450  31523.09
02.03.06.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'C=280 KG/CM2,

et C/CEMENTO TIPO IP m3 27.39 348.81 9553.91 39.56 12772.74 39.66 13833.80
02.03.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2 246.50 68.06 16776.79 341.82 23264.27 346.50 23582.79
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02.03.06.02.03
02.03.06.03.01

02.03.06.03.02
02.03.06.03.03

02.03.07.01.01

02.03.07.01.02
02.03.07.01.03

02.03.07.02.01

02.03.07.02.02
02.03.07.02.03

02.03.07.03.01

02.03.07.03.02
02.03.07.03.03

02.03.09.01.01

02.03.09.01.02
02.03.09.01.03

02.03.09.02.01

02.03.09.02.02
02.03.09.02.03

02.03.11.02.01

02.03.11.02.02

02.03.11.02.03
02.03.11.02.04

02.03.11.02.05
02.03.11.02.06
02.03.12.01
02.03.12.02

ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'C=310 KG/CM2
,C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS

ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2
,C/CEMENTO TIPO IP

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS

ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=280 KG/CM2,
C/CEMENTO TIPO IP

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS

ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=310
KG/CM2,C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS

ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2,C/CEMENTO
TIPO IP

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN VIGAS

ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C=280 KG/CM2, C/CEMENTO
TIPO IP

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN VIGAS

ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210
KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP
CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 280
KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS

ACERO EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x15 CM. PARA LOSAS
ALIGERADAS

LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x20 CM. PARA LOSAS
ALIGERADAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 280 KG/CM2 PARA
ESCALERAS,C/CEMENTO TIPO IP

CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 310 KG/CM2 PARA
ESCALERAS,C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE

kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m2
kg
m3
m3
m2
kg
und
und

m3

m3

4881.76

39.67
357.00
5848.25

8.87
81.78
2101.79

8.87
81.78
2101.79

12.84
118.44
2554.89

46.39
310.32
4377.90

92.78
620.64
9600.93

33.94

64.16
1121.50
5817.98

9120.00

244.00

6.30

740

4.73

435.24
68.06
4.73

322.87
68.06
4.73

348.81
68.06
4.73

435.24
68.06
4.73

314.65
70.64
4.73

340.59
70.64
4.73

316.94

346.10
52.88
4.73

3.76
4.62
343.80

430.23

23090.72

17265.97
24297.42
27662.23

2863.86
5565.95
9941.45

3093.94
5565.95
9941.45

5588.48
8061.03
12084.63

14596.61
21921.00
20707.47

31599.94
43842.01
45412.40

10756.94

22205.78
59304.92
27519.05

34291.20
1127.28
2165.94

3183.70

6764.24

52.37
461.77
871414

10.40
95.20
1744.90

10.40
95.20
174490

14.02
12512
2670.00

36.42
358.00
554524

72.84
716.82
11090.47

33.20

64.16
1123.00
5478.00

8940.00

240.00

5.34

5.34

31994.86

22793.52
31428.07
41217.88

3357.85
6479.31
8253.38

3627.62
6479.31
8253.38

6102.06
8515.67
12629.10

11459.55
25289.12
26228.99

24808.58
50578.24
52457.92

10522.41

22205.78
59384.24
25910.94

33614.40
1108.80
1835.89

2297.43

4881.76

54.39
475.20
8716.14

1042
92.80
1750.89

1042
76.70
1750.89

14.01
123.36
2699.89

36.29
359.20
5012.98

72.58
718.40
10025.96

33.10

64.16
1122.00
5830.10

9120.00

244.00

5.50

5.50

23090.72

23672.70
32342.11
41227.34

3364.31
6315.97
8281.71

3634.60
5220.20
8281.71

6097.71
8395.88
12297.48

11418.65
25373.89
23711.40

24720.02
50747.78
47422.79

10490.71

22205.78
59331.36
27576.37

34291.20
1127.28
1890.90

2366.27
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02.03.12.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS 57.00 84.59 4821.63 55.00 4652 .45 56.00 4737.04
02.03.12.04  ACERO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 116685  4.73 5519.20 120774 5712.61 1180.50 5583.77
02.03.17.01 CONCRETO EN PARAPETO F'C=175 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP 4.42 306.45 1354.51 15.34 4700.94 1540 4719.33
02.03.17.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PARAPETO 5002 6285  3709.41 102.34 6432.07 101.50 6379.28
02.03.17.03 ~ ACERO EN PARAPETO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 836.44 4.73 3956.36 981.86 4644.20 982.53 4647.37
02.03.18.01 CONCRETO EN MARCO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, C/CEMENTO
A TIPO IP 5.73 337.78 1935.48 9.50 3208.91 9.50 3208.91
02.03.18.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN MARCO DE
A CONCRETO 90.31 65.36 5902.66 95.96 6271.95 95.60 6248.42
02.03.18.03 ACERO EN MARCO DE CONCRETO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 208 .44 473 1411.60 997.16 4716.57 1000.40 4731.89
TOTAL, SI. 1,175431.85 1,316536.02 1,302757.49
60000.00
50000.00
40000.00
30000.00
oo I III III I II III
10000.00 I I
0.00 -II [ —— Ill Ill I I HEN mmEm _mm
ACERO ACERO ACERO
ACERO ACERO
ACERO EN EN VIGA EN ACERO = ACERO ACERO | ACERQ | ACERO ACERO = ACERO EN ACERO | ACERO EN
EN VIGAS DE SOBRECI EN EN EN EN EN EN EN EN LOSAS EN EN MARCO
ZAPATAS bE SOBRECI MIENTO PLACAS = PLACAS PLACAS COLUMN | COLUMN|COLUMN VIGAS VIGAS | ALIGERA ESCALER |PARAPET bE
Fy=4200 CIMENT MIENTO > Fy=4200 Fy=4200 Fy=4200 AS AS AS Fy=4200 Fy=4200 DAS AS v CONCRE
\y ACION REFORZA 'V v= y= Fy=4200 Fy=4200 Fy=4200 '~ \y Fy=4200 Fy=4200 TO
kg/cm?2 Fy=4200 Fy=4200 DOS kg/cm2  kg/cm2 | kg/cm2 ke/cm2 | kg/cm2 | kg/cm2 kg/cm2  kgfcm2  Fy=4200 kg/cm2 | kg/cm2 | Fy=4200
GR6A0D0 kg/cm2 gg;;gé Fy=4200 GRGAODO GRQODO GRé\ODO GRADO | GRADO @ GRADO GREAODO GRGAODO (k;%:;gé GRADO | GRADO = kg/cm2
GRADO 60 kg/cm2 60 60 60 60 60 60 GRADO
60 GRADO... 60
W EXPEDIENTE TECNICO 26956.23 4598.39 3482.70 1026.15 23090.72 23090.72 27662.23 9941.45 9941.45 12084.63 20707.47 45412.40 27519.05 5519.20 3956.36 1411.60
B MODELO BIM 45882.37 12129.19 1472.02 2448.11 31994.86 31994.86 41217.88 8253.38 8253.38 12629.10 26228.99 52457.92 25910.94 5712.61 4644.20 4716.57
B METRADO CONTROL 45520.86 12106.72 1470.94 2436.94 31523.09 23090.72 41227.34 8281.71 8281.71 12297.48 23711.40 47422.79 27576.37 5583.77 4647.37 4731.89

Figura 146.

Comparacion de costo en partidas de aceros entre el expediente técnico, modelado BIM, grupo control
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En la figura 146 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas
resaltante se observa en la partida Acero En Zapatas, PLACAS, VIGAS F'y=4200 kg/cm2
GRADO 60 siendo las partidas mas criticas en términos de variacion. Los costos
obtenidos de la forma tradicional del expediente técnico son menores al obtenido con el

modelamiento, afectando directamente al costo del proyecto.

5000.00
4500.00
4000.00
3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
e CONCRETO F'C =310 KG/CM2 EN CONCRETO EN PARAPETO F'C=175 CONCRETO EN MARCO DE CONCRETO F'C=175
SOBRECIMIENTO,C/CEMENTO TIPO Y KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP
C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
m EXPEDIENTE TECNICO 2977.29 1354.51 1935.48
= MODELO BIM 1788.07 4700.94 3208.91
= METRADO CONTROL 1813.55 4719.33 3208.91
Figura 147. Comparaciéon de costos de partidas en concretos del

expediente técnico, modelado BIM y grupo control

En la figura 147 se muestra la variacion de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo més
resaltante se observa que los metrados del expediente técnico en las partidas de
CONCRETO EN PARAPETO, Concreto De Marco De Concreto F'C=175 KG/CM2,
C/Cemento IP, son menores, siendo las partidas mas criticas en términos de variacion.
Los costos del expediente técnico son mayores en la partida Concreto F'C=310 KG/CM2
al obtenido con el modelamiento, afectando directamente al costo del proyecto.

$/25,000.00
$/20,000.00
5/15,000.00
5/10,000.00
o I I I II I
s/- I I I I I
CONCRETO CONCRETO
o 0 2 CLADO conNe P CLADO cone -
CONCRETO . CONCRETO FREMEZ&lﬂ[‘( CONCRETO IQUNLRETG REMEZCLADO ’QUNLRETD N CONCRETO
REMEzCLADG | PREMEZCLADO | EM PLACAS PREMEZCLADG | PREMEZCLADO | EN COLUMNAS | PREMEZCLADO | PREMEZCLADO
EN PL AE’AE EN PLACAS F'C=310 KG/CM2 EN COL Il}\.‘!NAE EN COLUMNAS FC=310 EN LOSAS EN LOSAS
. - F'C=280 C/CEMENTO - i Fc=280 KG/CM2,C/CEM | ALIGERADAS ALIGERADAS
F'C=210 KG/CM32 : F'C=210 KG/CM2 §
CICEMENTO KG/CM2, TIPOV . KG/CM2, ENTO TIPOV F'C=210 F'C=280
e C/CEMENTO C/ADITIVO '-’; . C/CEMENTO C/ADITIVO KG/CM2,C/CEM | KG/CMZ,C/CEM
fror TIPO IP IMPERMEABILIZ o TIPO 1P IMPERMEABILZ | ENTO TIPO IP ENTOTIPO IP
ANTE ANTE
= EXPEDIENTE TECNICO | 5/8,843.41 5/9,553 91 5/17,265.97 5/2,863 B6 5/3,093.94 5/5,588 48 5/10,756.94 5/22,205 78
= MODELO BIM 5/12,772.74 $/12,772.74 5/22,793.52 5/3,357 85 5/3,627.62 5/6,102.06 5/10,522.41 5/22,205.78
= METRADO CONTROL 5/12,805.02 5/13,833 BD 5/23,672.70 5/3,364 31 5/3,634 60 5/6,097.71 5/10,490.71 5/22,205.78
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Figura 148.

Comparacion de costos en partidas de concreto premezclado

del expediente técnico, modelado BIM y grupo control

En la figura 148 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del

expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas

resaltante se observa que los metrados del expediente técnico en las partidas de
CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS, son menores, siendo las partidas mas
criticas en términos de variacion, afectando directamente al costo del tiempo.

5/90,000.00
5/80,000.00
5/70,000.00
5/60,000.00
5/50,000.00
$/40,000.00
$/30,000.00
5/20,000.00
$/10,000.00

S/-

W EXPEDIENTE TECNICO

= MODELO BIM

METRADO CONTROL

Figura 149.

CONCRETO
CONCRETO CONCRETO
p:&“:;i%o PREMEZCLADO | PREMEZCLADO PREMEFZNELADD
EN ZAPATAS EN VIGAS DE ENVIGASDE | ¢ yppecimiENTO
; CIMENTACION | SOBRECIMIENTO
F'C=310 Fe=310 Fee 310 REFORZADO
KG/CM2 KG/CM?2 KG/CM?2 F'C=310
C/CEMENTO Cc/c }INHNH) ('/(I'M}NH) KG/CM2
TIPOV POV POV C/CEMENTO
C/ADITIVO C/ADITIVO c/ADmIVO TIPOV
IMPERMEABILIZ |\ pERMEABILIZ | IMPERMEABILIZ C/ADITIVO
ANTE ANTE ANTE IMPERMEABILIZ
ANTE
5/75,090.50 5/8,141.88 5/3,138.68 5/2,658.75
$/77,434.95 $/6,009.79 $/1,439.80 5/4,858.80
S/77,434.95 5/6,069.25 $/1,452.54 5/4,926.75

Comparacion de costos en partidas

CONCRETO
PREMEZCLADO
EN VIGAS F'C=
210
KG/CM2,C/CEM
ENTO TIPO IP

5/14,596.61
5/11,459.55
$/11,418.65

—-—— .-
CONCRETO
CONCRETO CONCRETO PREMEZCLADO
PREMEZCLADO | F'C =310
EN VIGAS ! thyl;_z;;goo KG/CM2 PARA
oo, | Koiemzeara | LRI
C/CEMENTO t;l’;':;fif;_{ :; C/ADITIVO
TIPOIP o IMPERMEABILIZ
ANTE
5/31,599.94 5/2,165.94 5/3,183.70
5/24,808.58 5/1,835.89 5/2,297.43
5/24,720.02 $/1,890.90 $/2,366.27

de concreto premezclado

del expediente técnico, modelado BIM y grupo control

En la figura 149 se muestra la variacion de costos entre las partidas del

expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas

resaltante se observa que los metrados del expediente técnico en las partidas de
CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS, son mayores, siendo la partida mas critica en

términos de variacion, incrementando directamente al costo del proyecto.

 EXFEDIENTE TECNICO | 5
™ MODELD BIM
METRADO CONTROL
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Figura 150. Comparacion de costos en partidas de encofrados vy

desencofrados del expediente técnico, modelado BIM y grupo control

En la figura 150 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas
resaltante se observa que los costos del expediente técnico en las partidas de Encofrado
Y Desencofrado De Sobre Cimientos Y Vigas De Sobrecimiento, son mayores, siendo las
partidas mas criticas en términos de variacion, incrementando directamente al costo del
proyecto, de la misma forma se observa las partidas de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE PLACAS, tienen menor costo con respecto al modelado y grupo

control.

5/40,000.00
$/35,000.00
$/30,000.00
$/25,000.00
5/20,000.00

5/15,000.00

5/10,000.00
5/5,000.00
s/- — —

SOLADO DE CONCRETO FALSO PISO MEZCLA LADRILLO HUECO DE LADRILLO HUECO DE

F'c=310 kg/cm2, C:H 1:8 E=10cm,
E-10cm, C/CEMENTO C/CEMENTOTIPO v ARCILLA 30%30x15 CM. ARCILLA 30x30x20 CM.

TIPOV C/ADITVO C/ADITIVO ;ﬁz@;ggii ZﬁZAERLgES)iz
IMPERMEABILIZANTE IMPERMEABILIZANTE
W EXPEDIENTE TECNICO $/1,323.79 5/12,495.09 $/34,291.20 5/1,127.28
MODELO BIM $/749.60 5/14,939.96 $/33,614.40 $/1,108.80
METRADO CONTROL 5/624.31 $/14,902.12 $/34,291.20 $/1,127.28
Figura 151. Comparacion de costos en distintas partidas del expediente

técnico, modelado y grupo control

En la figura 151 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas
resaltante se observa que los costos del expediente técnico en la partidas de Falso Piso
Mezcla C:H1:8 E=10cm C/ Cemento Tipo V C/Aditivo Impermeabilizante, es menor,
siendo la partida més criticas en términos de variacion, reduciendo directamente al costo
del proyecto, de la misma forma se observa la medicion en la partida de Ladrillo Hueco
De Arcilla 30x30x15 Cm Para Losas Aligeradas con el modelado BIM, tiene menor costo

con respecto al expediente técnico y grupo control.
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4.1.6.2 Anadlisis de los resultados de la especialidad de arquitectura

ANTRATOC . VIPERMEABILZACIO!

CUBIERTA CON
LADRILLO PASTELERQ

CERAMICO 45X45CM
H=0.10m

W EXPEDIENTE TECNICO 6.28 5 67 5/38,184.44 /4,740.74 §/17,319.00
EMODELO BIM 5,358.3 S 62 §/36,926.64 /4,368 84 §/18,240.65
METRAL

§/1,723.04

5/2,402.90

0 CONTROL 5/36,936.00 §/20,277.50 5/36,934.00

5/17,242.64

Figura 152. Comparacion de costos en varias partidas de la especialidad
de arquitectura, del expediente técnico, modelado y grupo control

En la figura 152 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas
resaltante se observa que los costos del expediente técnico en las partidas de MURO DE
LADRILLO K.K. TIPO V DE CABEZA, C/MEZCLA C: A 1:5 y CIELORRASO CON MEZC.
C: A 1:5, E=1.5CM son mayores, en términos de variacion, incrementando directamente
al costo del proyecto, de la misma forma se observa la partida CONTRAPISO C:H 1:8,

E=5CM del modelado BIM, tiene mayor costo con respecto al expediente técnico y grupo

$/45,000.00
$/40,000.00
5/35,000.00
5/30,000.00
5/25,000.00
5/20,000.00
5/15,000.00
5/10,000.00
Sson o EEE EE L]
S/ PISO DE -
PISO CERAMICO
EOOXRGCO%\’;NAT_?C]) DE 45X45CM ALTO PIN"U‘J:NACI;?E;X 02 PINTURA LATEX 02 PINT\;J::&SAEENX 02 pIN-;;J::éSAEENX 02 PINTURA LATEX 02
TRANSITO TRANSITO MUROS IMANOS EN MARCO DE COLUMNAS O MANOS EN CIELO
ANTIDESLIZANTE ASTGIB;SEI&E;E INTERIORES MUROS EXTERIOR CONCRETO PLACAS RASO
SEGUN DISERO
W EXPEDIENTE TECNICO 5/39,070.58 S/30,626.21 5/8,739.62 5/8,962.72 $/1,539.03 $/10,529.73 5/15,792.26
= MODELO BIM 5/39,625.72 S/33,525.68 5/8,355.24 5/8,859.88 S/1,248.97 $/11,298.50 5/14,961.11
METRADO CONTROL 5/39,618.55 5/33,540.20 5/8,448.37 $/8,887.44 $/1,249.49 $/11,119.31 5/14,988.40
Figura 153. Comparacion de costos en distintas partidas de la especialidad

de arquitectura, del expediente técnico, modelado y grupo control

En la figura 153 se muestra la variacion de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas
resaltante se observa que los costos del expediente técnico en las partidas de PISO
CERAMICO DE 45X45CM ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO y
PINTURA LATEX 02 MANOS EN COLUMNAS O PLACAS, son menores, en términos de
variacion, reduciendo directamente al costo del proyecto, de la misma forma se observa
la partida PINTURA LATEX 02 MANOS EN MARCO DE CONCRETO del expediente

técnico, tiene mayor costo con respecto al modelado BIM y grupo control.
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$/30,000.00

5/25,000.00

$/20,000.00

$/15,000.00

$/10,000.00

5/5,000.00
S/-

/ TABIQUE SISTEMA TABIQUE SISTEMA TARRAJEO EN TARRAJEO EN VENTANA
DRYWALLTIPO 01, DRYWALLTIPO 04, SUPERFICIES DE SUPERFICIES DE 70CALO DE CORREDIZA, VIDRIO

PLACA DE PLACA DE FIBROC MUROS INTERIORES MUROS EXTERIORES CERAMICO 45X45CM TEMPLADO

FIBROCEMENTO R/HUMEDAD MEZCLA C:A 1:5, MEZCLA C:A 1:5, INCOLORO 6MM

E=10MM (UNA CARA) E=10MM E=1.5cm E=1.5cm SEGUN DETALLE
W EXPEDIENTE TECNICO S/19,311.28 5/28,328.30 §/13,871.15 $/20,306.97 $/16,114.20 $/26,197.88
B MODELO BIM $/25,766.41 5/27,867.72 $/13,203.36 $/20,126.59 $/16,065.87 5/26,389.49
= METRADO CONTROL 5/25,150.62 5/28,229.25 $/13,408.88 5/20,189.20 $/16,083.17 5/26,311.83
Figura 154. Comparacion de costos en distintas partidas de la especialidad

de arquitectura, del expediente técnico, modelado y grupo control

En la figura 154 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas
resaltante se observa que los costos del expediente técnico en la partida de TABIQUE
SISTEMA DRYWALL TIPO 01, PLACA DE FIBROCEMENTO E=10MM (UNA CARA) es
menor, siendo la partida mas criticas en términos de variacion, reduciendo directamente
al costo del proyecto, de la misma forma se observa las costos restantes tienen una

minima variacién entre el expediente técnico, respecto al modelado BIM y grupo control.

4.1.6.3. Andlisis de los resultados de la especialidad de instalaciones

sanitarias

5/600.00

$/500.00

$/400.00
$/300.00
$/200.00
N - ] .. ] 0

REDUCCION PVC 8 2" REDUCCION PVC @ 1 REDUCCION PVC @ 1 REDUCCION PVC @ 3/4  CODOPVC@11/2"x CODOPVC @ 3/4" x CODOPVC @ 1/2" x

a11/2" ¢fR. C-10 1/2"a11/4"C/R.C-10  1/2"a3/4" C/R.C-10 "a1/2"¢/R.C-10 902 C¢/R. C-10 902 C/R. C-10 902 C/R. C-10

W EXPEDIENTE TECNICO 5/33.12 5/86.10 5/50.70 $/290.07 5/77.64 5/58.14 §/223.20

= MODELO BIM 5/16.56 5/137.76 5/16.90 5/228.54 5/207.04 5/510.34 5/446.40

® METRADO CONTROL 5/16.56 5/120.54 5/16.90 5/246.12 5/194.10 5/484.50 $/434.00
Figura 155. Comparacion de costos en distintas partidas de la especialidad

de instalaciones sanitarias, del expediente técnico, modelado y grupo control

En la figura 155 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo més
resaltante se observa que, los costos del expediente técnico en las partidas de CODO
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PVC @ 3/4" x 90° C/R. C-10, CODO PVC @ 1/2" x 90° C/R. C-10 y CODO PVC @ 1 1/2" x
90° C/R. C-10 son menores, siendo las partidas mas criticas en términos de variacién,
reduciendo directamente al costo del proyecto, de la misma forma se observa la partida
REDUCCION PVC @ 3/4 " a 1/2" C/R. C-10 tienen mayor costo, respecto al modelado
BIM y grupo control.

§/12,000.00
§/10,000.00
5/8,000.00
$/6,000.00
5/4,000.00
o HEN ... I.I
st INODORO ONE PIECE LAVAMANOS SOBRE
INODORO CON BALANZ O SIMILAR [.)E LAVAMANOS DE LOZA MESON TIPO C-)V.ALIN DE URINARIO MODELO URINARIO MODELO
FLUXOMETRO DE VITRIFICADA SIN PEDESTAL CADET CON FLUXOMETRO | CADET O SIMILAR DE LOZA
LOZA VITRIFICADA LOZA VITRIFICADA
DESCARGA INDIRECTA -, COLOR BLANCO COLOR BLANCO VITRIFICADA BLANCO
BLANCO BLANCO
W EXPEDIENTE TECNICO §/4,363.12 5/9,009.80 §/1,149.24 $/10,264.80 §/1,789.00 §/2,270.24
= MODELO BIM 5/4,363.12 5/9,009.80 §/1,149.24 $/10,264.80 5/1,789.00 §/2,270.24
= METRADO CONTROL 5/4,363.12 5/9,009.80 §/1,149.24 $/10,264.80 5/1,789.00 §/2,270.24
Figura 156. Comparaciéon de costos en distintas partidas de la especialidad

de instalaciones sanitarias, del expediente técnico, modelado y grupo control

En la figura 156 se observa los costos obtenidos de varias partidas de la
especialidad de instalaciones sanitarias, no se encontré ninguna variacién de costos

entre del expediente técnico, modelado BIM y grupo control.

$/7,000.00
$/6,000.00
5/5,000.00
$/4,000.00
$/3,000.00
$/2,000.00
o ... N . . III
s SALIDA DE AGUA FRIA SALIDA DE AGUA FRIA
P/APARATOS SANITARIOS @ 1 SALIDA DE AGUA FRIA P/APARATOS SANITARIOS @ SALIDA DE DESAGUE PVC-CP G SALIDA DE DESAGUE PVC-CP @
1a P/APARATOS SANITARIOS (1" 12" 4"s/p 2"s/p
W EXPEDIENTE TECNICO 5/916.00 5/426.56 $/6,223.26 5/1,826.55 $/2,276.82
= MODELO BIM $/916.00 5/426.56 $/6,223.26 5/1,826.55 $/2,276.82
= METRADO CONTROL $/916.00 5/426.56 $/6,223.26 $/1,826.55 $/2,276.82
Figura 157. Comparacion de costos en distintas partidas de la especialidad

de arquitectura, del expediente técnico, modelado y grupo control

En la figura 157 se observa los costos obtenidos de varias partidas de la
especialidad de instalaciones sanitarias, no se encontré ninguna variacién de costos

entre del expediente técnico, modelado BIM y grupo control.
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10 CLASE 10 | CLASE 10 10 CLASE 10 10 c-10 c-10
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= MODELO BIM $/7.13 | $/452.41 | S/569.10 $/148.89 @ S/511.40 = S$/835.64 @ S$/22.68  $/199.68 @ $/98.70 $/34.36 | S/165.60 @ $/109.99 | §/1,675.92 $/1,506.44

METRADO CONTROL = 5/12.74 S/477.79 | 5/542.15 = S$/156.00 = 5/490.30 @ 5/784.74 $/22.68 | 5/199.68 = 5/141.00 $/34.36 | 5/15870 @ 5/103.52 | 5/1,749.42 5/1,071.20

Figura 158. Comparaciéon de costos en distintas partidas de la especialidad

de instalaciones sanitarias, del expediente técnico, modelado y grupo control

En la figura 158 se muestra la variacibn de costos entre las partidas del
expediente técnico, los costos obtenidos del modelo BIM y grupo control, lo mas
resaltante se observa que, los costos del expediente técnico en las partidas de TUBERIA
PVC-CP @ 4" S/P y TUBERIA PVC @ 1 1/2 " C/R. CLASE son mayores, siendo las
partidas mas criticas en términos de variacién, incrementando directamente al costo del
proyecto, de la misma forma se observa la partidas TUBERIA PVC @ 1/2" C/R. CLASE
10, TUBERIA PVC-CP @ 2" S/P y TUBERIA PVC @ 1 1/4 " C/R. CLASE 10 tienen mayor
costo, respecto al expediente técnico y grupo control.

COSTO DIRECTO DEL PROYECTO
$/1,800,000.00

100.69%

0,
$/1,750,000.00 5§/1,761,804.08 100.00% )

§/1,749,668.47

$/1,700,000.00

5/1,650,000.00

92.69%
5/1,600,000.00 ESEEES
S/1,550,000.00
Costo en Costo con Costo metrado
Expediente Técnico modelado BIM control
W Series1 5/1,621,729.92 5/1,761,804.08 S/1,749,668.47
Figura 159. Costo directo del pabellén K obtenido del expediente,

modelado y grupo control

En la Figura 159 se observa las diferencias de los Costos Directos. EI método
tradicional (costo del expediente técnico) obtiene un valor de costo de tiempo de S/.

1,621,729.92, con un desfase menor en comparacion al costo del autor (grupo control) de
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menos 7.31%, mientras que el costo usando herramientas BIM, obtiene un costo de S/.
1,761,804.08 con un desfase mayor en comparacién al del autor de 0.69%. de la misma
forma se muestra los costos de cada metodologia, siendo la diferencia de costos entre
expediente y grupo control de S/.127,938.55, y la diferencia de costos usando

herramientas BIM y grupo control es de S/. 12,135.61.

Tabla 135. Datos estadisticos obtenidos en funcién a los metrados del grupo control

... Coeficiente
Descripcion N Minimo Maximo Media Varianza DEsVIaCKon de
Estandar .
Variacion
1.1 Porcentaje de variacion con . 0.00 039 003 00042 0.0645 2.43032

el Modelo BIM en estructuras

1.2 Porcentaje de variacion con ¢ 000 275 034 02065 0.4544 1.33656
el Exp. Tec. en estructuras

2.1 Porcentaje de variacion con 5, 000 033 003 00051 00717  2.46494
el Modelo BIM en arquitectura

2.2 Porcentaje de variacion con 5, 000 023 003 00051 00717  2.46494
el Exp. Tec. en arquitectura

3.1 Porcenfaje devaniacioncon 35 g9 044 006 00125 01120  1.87306
el Modelo BIM en sanitarias

3.2 Porcentaje de variacion con 4, 000 200 033 01983 0.4453 1.33267
el Exp. Tec. en sanitarias

En la tabla 135 se observa los datos estadisticos obtenidos del grupo control
(considerandolo como correcto el 100.00% para el andlisis de metrados), muestra el
promedio de la especialidad de estructuras del modelado BIM es 3%, presenta una
variabilidad de las 56 partidas un aproximado del 0.42% a su vez presenta datos
regularmente variables, de la misma forma muestra el promedio de la especialidad de
estructuras del expediente técnico 34%, presenta una variabilidad en las 56 partidas un
aproximado del 20.6% y presenta datos muy variables. Asi mismo muestra el promedio
de la especialidad de arquitectura del modelado BIM 3%, presenta una variabilidad en las
22 partidas un aproximado del 0.51% y presenta datos regularmente variables. De la
misma forma muestra el promedio de la especialidad de sanitaria del modelado BIM 6%,
presenta una variabilidad en las 32 partidas un aproximado del 1.2% y presenta datos
regularmente variables y por Ultimo muestra el promedio de la especialidad de sanitarias
del expediente técnico 33%, presenta una variabilidad en las 32 partidas un aproximado
del 19.8% y presenta datos variables. La curva de distribucion es platicurtica los datos
estan mas dispersos del promedio.

Como el coeficiente de asimetria es mayor que o entonces se afirma que el
porcentaje de variacién del expediente técnico y modelos BIM tienen un sesgo hacia la

derecha lo que indica es que el porcentaje de variacion tiene tendencia a ser mayor.
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4.1.7. Respuesta ala hipétesis planteada
(Ho): Hipétesis nula
(Ha): Hipotesis alternativa
(Ho) La aplicacion de herramientas BIM no incide en la optimizacion de costo del
presupuesto del proyecto Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E.
Guillermo Auza Arce - pabellén k, de la ciudad de Tacna.

4.1.7.1 Respuesta alas Hipotesis especificas

e (Ho) La aplicacién de herramientas BIM incide en un 10.72%, no logrando
realizar una optimizacion de costo de la especialidad de estructuras en el
tiempo Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo
Auza Arce - pabellon k, de la ciudad de Tacna.

e (Ha) La aplicacion de herramientas BIM incide en un 0.6% logrando
optimizaciéon de costo de la especialidad de arquitectura en el proyecto
Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza
Arce - pabell6n k, de la ciudad de Tacna.

e (Ho) La aplicacién de herramientas BIM incide en un 2.82%, no logrando
optimizacion de costo de la especialidad de instalaciones sanitarias en el
proyecto Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo

Auza Arce - pabellén k, de la ciudad de Tacna.

4.2. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos del modelamiento 3D con herramientas BIM
(construccion virtual) de las 56 partidas de la especialidad de estructuras, 22 partidas de
la especialidad de arquitectura, 32 partidas de instalaciones sanitarias, establecidas en el
pabellon K, se pudo comprobar que mediante el uso de herramientas BIM se logra
obtener incompatibilidades interferencias y cuantificaciones.

Las partidas de la especialidad de estructuras son las mas incidentes por lo tanto
se considera lo més importante en costo y disefio, se realiz6 las cuantificaciones del 90%
de las partidas de la especialidad de estructuras.

La presente investigacion tuvo como propdésito, Verificar como la incidencia de la
aplicacion de herramientas BIM puede optimizar el costo del presupuesto en el proyecto
Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabellén
K, de la ciudad de Tacna, por lo tanto se tuvo que verificar, identificar, y analizar los datos

y disefios del expediente técnico, que nos permitieron tener un mejor entendimiento del
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proyecto en sus tres (03) especialidades, para asi realizar un modelado acorde a las
dimensiones, especificaciones de los planos del expediente técnico.
4.2.1. Interpretacién comparativa

Al respecto de la presente tesis coincide con los resultados de La tesis
presentada por Ruiz(12) EVALUACION DE COSTOS EN LA FASE DE PRE-
CONSTRUCCION DEL AUDITORIO DE LA IE. SANTA ISABEL, APLICANDO
METODOLOGIAS BIM a la universidad Nacional del Centro del Perti del Modelo BIM y lo
propuesto en el E.T. En este caso realizo el andlisis de 28 partidas, las cuales en
sumatoria tienen un monto de S/. 577,252.32, segun el E.T., esto se ha en comparacion
con el precio resultado del modelo BIM que tiene S/.590,607.12, encontrando un déficit
de S/. -13,354.80 (-2.26%) en contra del constructor.

De la misma manera el autor Mulato (11) obtuvo un monto de S/. 181,136.44,
segun el E.T., esto se ha en comparacion con el precio resultado del modelo BIM que
tiene S/.172,471.02, encontrando una diferencia de S/.8,665.42 (4.78%) obteniendo una
reduccion del presupuesto en la especialidad de estructuras.

En la presente investigacion se obtuvo el costo segun E.T S/ 1,175,431.84
comparando con el costo obtenido del modelado BIM S/ 1,316,536.02, con -10.72% de
variacién en la especialidad de estructuras usando herramientas BIM comparado a la
informacién inicial donde no se usé la metodologia, dando como conclusién que,
utilizando la metodologia BIM para el calculo y andlisis de cuantificaciones en el tiempo,
no se llega a optimizar la especialidad estructuras en el tiempo debido errores que se
presentaron en el metrado de las partidas de cimentaciones en el expediente técnico del
proyecto. El monto de variacion es de S/ 141,104.18.

El autor Salazar (2) ha obtenido resultados en las disciplinas de estructura y
arquitectura, registrando una varianza del 14.29%. Estos resultados indican que se
produjeron cambios en el proyecto durante la ejecucion, lo que conllevé a un aumento del
precio establecido en la documentacion del presupuesto final en un 0.21%. Ademas,
Salazar menciona que al cuantificar la modelacién del tiempo y compararla con la
cuantificacion presentada en la documentacion del tiempo en componentes como
cimientos, estructuras, instalaciones eléctricas y partidas de pisos, se observdé una
variacion del 2.83% en el presupuesto final de la ejecucion del tiempo. Esto sugiere un
aumento significativo en los costos del proyecto. Estos hallazgos son consistentes con la
investigacion de Mulato (11), quien identificé variaciones ligeras de menos del 1% en la

especialidad de arquitectura en comparacion con la metodologia tradicional.
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En las investigaciones de Mulato (2018) y Ruiz (2021), obtuvieron una optimizacién en la
especialidad de Arquitectura, el costo obtenido en la presente investigacion S/.
396,851.20 el costo del expediente técnico es S/. 399,244.18 con un porcentaje de
variacion del 0.60%. El costo en la especialidad de arquitectura usando herramientas
BIM, en comparacion a la del expediente técnico se llega a la conclusion que, aplicando

las herramientas BIM, llega a optimizar la especialidad arquitectura.

Ruiz(12) analiz6 16 partidas, las cuales en sumatoria tienen un monto de S/.
470,627.28, segun el E.T., esto se ha comparado con el precio resultado del modelo BIM
gue tiene S/.370,229.99, encontrando un sobre costo de S/.100,397.29 a favor del
constructor. Llanque(13) Obtiene una variacion positiva de costos en ambas
especialidades, en estructuras con un 8,03% y arquitectura con el 3,69%, la presente
Tesis coincide con los autores obteniendo optimizacion en la especialidad de

arquitectura.

Mulato (11) obtiene costos del E.T el monto de S/ 23,906.47 y con el modelado
BIM obtuvo el monto de S/ 18,515.12 con un porcentaje de variacién del 2.55%, en la
presente investigacion los resultados obtenidos fueron; E. T= S/ 47,053.89 con el uso de
herramientas BIM S/ 48,416.85, se obtuvo un porcentaje de variacién del -2.82%. La
especialidad de instalaciones sanitarias presenta interferencias, ya que llegan a atravesar
elementos estructurales, elementos arquitecténicos, del mismo modo se tiene
interferencias entre elementos de su misma especialidad, la solucion sera con
alternativas a detalles de los especialistas encargados antes de su ejecucion. Esta
especialidad no resulta 6ptima en términos de costos, no porque la aplicacion de la
metodologia BIM carezca de beneficios, sino méas bien debido a que, durante el proceso
de modelado, se identificaron errores en la cuantificacién y en la coordinacion entre las
distintas especialidades. Esto resalta la idea de que la optimizacion no siempre se
traduce en una reduccion de los metrados, sino en una mayor aproximacion a la realidad
(21). En base a estos hallazgos, se puede descartar la hipétesis alterna que sugiere que
la metodologia BIM tiene un impacto significativo en la optimizacion de costos en la

especialidad de instalaciones sanitarias.

En sintesis, el proceso de modelado del proyecto demostré ser beneficioso para
esta investigacion, coincidiendo con lo indicado por Moncayo (10). El estudio resalta que
la aplicacién de la Tecnologia BIM requiere una atencion especial a la fase de desarrollo
del modelamiento (LOD), ya que la precisién y confiabilidad del "modelo virtual de

construccién" estan directamente relacionadas con este aspecto. La calidad del
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modelamiento influye en la cuantificacion del tiempo y en el andlisis de costos, lo que

subraya su importancia en este contexto.

4.2.2. Limitaciones del estudio

Las limitaciones durante la realizacion de la presente investigacion fueron en la
parte recolecciébn de datos puesto que para la utilizacion de herramientas BIM son
necesarios recursos de hardware, las herramientas BIM requieren de un procesador de
datos de buena capacidad, soporte tecnolégico, asi mismo en la etapa de revision y
recoleccion de datos del expediente técnico se pudo observar en las planilla de metrados
datos alterados y lo cual se tuvo solicitar a la entidad una copia original del expediente

por parte del consultor.

4.2.3. Implicancia de los resultados

La presente investigacion tuvo como propdésito, Verificar como la incidencia de la
aplicacion de herramientas BIM puede optimizar el costo del presupuesto en el tiempo
Mejoramiento del servicio educativo secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce - pabellén
k, de la ciudad de Tacna, por lo tanto se tuvo que verificar, identificar, y analizar los datos
del expediente técnico, que nos permitieron tener un mejor entendimiento del proyecto en
sus tres (03) especialidades, para asi realizar un modelado acorde a las dimensiones,
especificaciones de los planos del expediente técnico, de las cuales se pudo determinar
las instalaciones sanitarias son las que presenta mayor interferencias, ya que llegan a
atravesar elementos estructurales, elementos arquitecténicos, asi mismo se tiene
interferencias entre elementos de su misma especialidad dichas incompatibilidades e
interferencias fueron identificados mediante un modelo federado usando herramientas
BIM, dichas deficiencias de disefio no fueron identificadas durante la etapa de disefio y
elaboracion del expediente técnico por parte del Gobierno Regional de Tacna, cabe
mencionar que la construccion del pabellon K del PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICAL, PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA ILE.
GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA - PROVINCIA
DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA”, se observo, incompatibilidades entre los
planos EG-01 PLANIMETRIA GENERAL CIMENTACIONES y EK-01 CIMENTACIONES
MODULO K, del cual se observa que durante la obtencion de metrados se hicieron del
plano EG-01 y no del plano de detalle EK-01 se corrobora con el detalle de metrados en
cimentaciones. la elaboracion de la presente investigacion aun no se inicid la

construccion, por lo tanto, los hallazgos realizados serdn de gran valides para los
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constructores de proyecto, evitando que generan mayores gastos presupuestales y uso

de recursos adicionales.
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CONCLUSIONES

Con los objetivos planteados en la presente investigacién se concluye:

Con la diferencia (10.72%) entre el desarrollo a través de la Metodologia
tradicional (expediente técnico) y el desarrollo del modelado con herramientas
BIM (110.72%), se ha determinado que la Metodologia BIM si logra incidir mas no
se obtuvo optimizacion en el costo de la especialidad de estructura en el proyecto
Mejoramiento del Servicio Educativo del Nivel Inicial, Primario y Secundaria de la
I.E. Guillermo Auza Arce - pabellén k en el distrito de Alto de la Alianza - Provincia
de Tacna - departamento de Tacna”, debido a que el presupuesto tradicional del
proyecto resulté menor en comparacion con el costo del modelamiento con
herramientas BIM.

Con la diferencia (0.60%) entre el desarrollo a través de la Metodologia tradicional
(expediente técnico) y el desarrollo del modelado con herramientas BIM (99.4%),
se ha determinado que la Metodologia BIM si logra incidir y optimizar en el costo
de la especialidad de arquitectura en el proyecto “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICIAL, PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA
|.LE. GUILLERMO AUZA ARCE - PABELLON K EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA
ALIANZA - PROVINCIA DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA”, debido a
gue el presupuesto tradicional del proyecto resulté mayor en comparacion con el
costo del modelamiento con herramientas BIM.

Con la diferencia (2.82%) entre el desarrollo a través de la Metodologia tradicional
(expediente técnico) y el desarrollo del modelado con herramientas BIM
(102.82%), se ha determinado que la Metodologia BIM si logra incidir mas no
optimizar el costo de la especialidad de instalaciones sanitarias en el proyecto
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICIAL, PRIMARIO
Y SECUNDARIA DE LA |.LE. GUILLERMO AUZA ARCE — PABELLON K EN EL
DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA - PROVINCIA DE TACNA -
DEPARTAMENTO DE TACNA”, debido a que el presupuesto tradicional del
tiempo resulté menor comparado con el costo del modelamiento con herramientas
BIM.

En resumen, al analizar las partidas de las especialidades de estructura,
arquitectura e instalaciones sanitarias, objeto de estudio en esta investigacion, se

ha comprobado que la metodologia BIM tiene un impacto significativo en la
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optimizacién del costo del presupuesto del proyecto "MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICIAL, PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA
|.LE. GUILLERMO AUZA ARCE — PABELLON K EN EL DISTRITO DE ALTO DE
LA ALIANZA - PROVINCIA DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA." Esto se
sustenta en la diferencia del 7.95% entre el desarrollo a través de la metodologia
tradicional y el modelado con herramientas BIM (107.95%), lo cual ha sido
respaldado por los andlisis y resultados obtenidos en la investigacion mediante el
modelamiento 3D con herramientas BIM del tiempo, que evidencian su influencia
en el costo final del presupuesto.

La Aplicaciéon de herramientas BIM no indica que se lograra optimizar el costo en
términos de utilizar menos recursos econdémicos para realizar un expediente
técnico por el contrario nos muestra los datos reales de debieron obtener al
realizar un correcto proceso de metrados, dibujos planos, compatibilizacion, etc.
la aplicacion de la metodologia BIM estd basado a obtener activos de calidad
resultando estos beneficios en la etapa de operacién de estos.

Con la aplicacién de la metodologia BIM se reduce las incertidumbres, RFIs que

se generan durante la etapa de ejecucion del tiempo.
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RECOMENDACIONES
1. Se recomienda que la realizacion de los proyectos de inversion publica a
nivel provincial, regional, y nacional, se utilice la metodologia BIM, puesto que en
este estudio, se utilizé los usos BIM basicos que exige la guia nacional BIM,
estimacion de costos, coordinacion de la informacion, deteccion de interferencias
e incompatibilidades visualizacion 3D, lo que demuestra
los beneficios que genera la aplicacion de la metodologia BIM al momento de
desarrollo, formulacién, ejecucion y mantenimiento durante el ciclo de vida del
proyecto.
Se recomienda continuar con la revision de los demas bloques del proyecto para
asi lograr una optimizacion en conjunto del proyecto.
La realizacion de un plan de ejecucion BIM sera vital para lograr objetivos del
proyecto, y la correcta definicién y aplicacion de los usos BIM segun el tipo de
proyecto.
Se sugiere que para modelar cualquier tipo de proyectos el modelador cuente con
la destreza y experiencia necesaria en campo, COnOCer procesos constructivos en
obra, conocimiento de la metodologia BIM, experiencia laboral.
Para una mejor eficiencia en el modelado BIM se debera contar con un buen
soporte tecnolégico en hardware, en la pagina oficial de los proveedores de
herramientas BIM indican las caracteristicas minimas del computador que se
deberian considerar para el uso de dichas herramientas, y asi evitar
inconvenientes durante la visualizacion, compatibilizaciones y recorridos 3D.
Para realizar el modelado 3D con el uso de la herramienta BIM Revit 2023, se
recomienda realizar el modelado, mediante base de datos separadas por cada
especialidad.
Es recomendable realizar la compatibilizacion de modelos mediante una
coordinacion de las diciplinas de arquitectura y estructura de forma inicial, esto
evitara el retrabajo de modelado de las demas especialidades y actualizar
constantemente la informacion, tornandose en un proceso iterativo innecesario.
Se recomienda la difusién y aplicacion de la metodologia BIM en proyectos piloto
en la regién Tacna, en los 3 niveles de gobierno, para masificar esta practica y asi
incrementar nuestro nivel de madurez con respecto a esta metodologia y asi

cumplir con el objetivo trazado por el PLAN BIM Perda.
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ANEXOS

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Damsenefaln

Fecha_

| 01 de jullo del 2022

Validador

Ing. Maximiliano b?o Quispe

Cargo e institucién donde | Residente de Obra del Consorcio £ducativo Yacna

labora

Instrumento a validar

Obiomo:i:l i\;tmmm—td

SOFWARE NAVISWORK

modelo BIM y el presupuesto de Grupo Control.

LA«(o?(eﬂ delinstrumento | Nicanor Viza Jibuallanca

Il Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumentao de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadares de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
[T [ Regular (R) | Sientre ef 31% y 70% de ios fems cumpien com ol midicades
2 Bu'ei';;lﬂ Tsi mas del 70% de los tems cumpilen con el indicador
ks T - Atool,(:;_;).
:lunumcn :s;:::m lo ptevmf: cn los objetivos || x |
el oo B e L I
Conntron | g X
Fp— Son suficientes en c.antndad para medir los x
indicadores de la variable. et L N
Ol | coerames yertemes. | | K
s | e st | | K
N :::m u:-;en:fales ¥ iin_svcbfa.dos de acuerdo 3 ‘ lx |
fame | i - e ey ] I
OPORTUNOAD :mxo se aplica e:‘ un momento 1 . x—
Estaucruna | E! instrumento cuenta instrucciones y | ‘ x

| INTERFERENCIAS £ INCOMPATIBILIDADES DETECTADAS CON DEL |

Determinar el porcentaje de margen de orror entre of presupuesto del

Observacién
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Formato de Validaci os de rt

I.  Datos Generales

fFecha | 01 de julio dei 2022 )
Validador Ing. Maximiliano Cayte Quispe = i

Cargo e institucién donde Wksldente de Obra del Consorcio Educativo Tacna

labora

Instrumento a validar COSTOS DE INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES DEL MODELO BIM

Objetvo del instrumento

Determinar el porcentaje de margen de error entre el presupuesto del

modelo BIM y el presupuesto de Grupo Control,

| Autor(es) del instrumento

Nicanor Viza Jihuallanca

IIl.  Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X} segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

|0 Deficiente (D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

T Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

l 2 l Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
[ criterios | Indicadores [o]rfe Observacién
xlll . (0),(1)/(2)

Los items miden lo previsto en los objetivos

PERTRENGA . | da investigacion. B

c Responden a lo que se debe medir en la

e variable, dimensiones e indicadores. |
: Estan acorde con el avance de la ciencia y ¢
Sk tecnologia. =i o
SURCIENGA Son suficientes en cantidad para medir los
ot indicadores de la variable. )

Se expresan en comportamientos y acGones |

OWIETMIDAD |, corvables y verificables. , .
Se han formulado en relacién a la teoria de las

CONSISTENCA | -+ ansiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a X a

o dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y X

fw'm entendible.

OPORTUNIDAD: El instrumento se aplica en un momento
adecuado. o

Esrrucrura | B Instrumento cuenta con phstrisccion
opciones de respuesta bien definidas. |
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Cargo ¢ institucion  donde

Formato de Valldacién de Criterios de Expertos

Datos Generales
fecha
Validador

labora

strumento a validar
Objetivo del instrumento

_Autories) del instrumento

01 de jullo del 2022

Nicanor Viza Jibuallanca

Ing. Maximibano Cayte Quispe
Residente de Obira del Consorcio Educativo Tacna

%

PRESUPUESTO EXPEDIENTE TECNICO, PRESPUESTO POR METODOLOGIA
Y PRESUPUESTO GRUPO CONTROL — .
Determinar los metrados, Costos y presupuestos del expediente téenico,
metrados extraidos del modelo 8IM y metrados del grupo control.

|

L. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos ¥ marcar con una equis (X) segdn corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta-

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 | Regular (R) Si entre ef 31% y 70% de los items cumplen con el indicador %
2 | Buena(s) Si mis del 70% de los items cumplen con el indicador |
f
| Criterios | Indicadores L e ]
| PraeEna :;;::::m lo previsto en los objetivos .
Gt | it St | | X
m_wtm :m:;:demdmnc!dob(hmV x
S| o e i pe e |y il
Oumm | % e e s | | |
Gy, | S Emathm SR | |y B
O&W‘ ;?nmn::’u:hsymti-mdeacum: X o
c“‘_"'i" g&;: dzld:mdos en un Itnfua)e claro y
: COORTUAL .:ld:::::;em? se aphica en un momento X"
| El instrumento cuenta con instrucciones y X

EsTmucTuRA

=

opclones de respuesta blen definidas.

TOTAL-
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

| Fecha 08 de julio del 2022 TS =)
Validador | Ing.Maximlliano Cayte Quispe |
Cargo e Institucion donde | Residente de Obra del Consorcio Educativo Tacna ]
labora

| Instrumento avalidar | Ficha de recoleccidn de datos: PLANILLA DE METRADOS 1
Objetivo del instrumento u mnu ficha de recolecckin tiene oomo objetivo determinar los metrados del

técnico de la forma tradics
. Autor(es) del instrumento Nicanor Viza Jibuallanca s =)

W, Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
3 cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 | Deficlente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador ]

| 1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items chpltn con el indicador
Criterios Indicadores DR B Observacion |
10).(1),(2)
Los items miden Jo previsto en los objetivos |
PERTINENCIA de investigacién. ,
Responden a lo que se debe medir en la
VAR varlable, dimensiones e indicadores. |
o Estdn acorde con el avance de la ciencia y ’
; tecnologia. |
S Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de 1a variable. | '
Se expresan en comportamientos y acclones -
OnsT observables y verificables, )
Se han formulado en relacion a la teorfa de las | |
CORSISTENOA dimensiones de la variable. \
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a |
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
Q. entendible.
E!l instrumento se aplica en un momento |
OPORTUNIDAD . . _“
€ £l instrumento cuenta con instrucciones y |
i l opciones dempuesuuewghidas. |
\
7 :
& A&a‘
. Ing. Maxlr{lnam) Cayte Quispe

- 1
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

| Fecha

01 de Julio del 2022

I Validador
| Cargo e institucion donde
 labora

Ing- Luis Bladimir Huarino Acho B

Especialista en Presupuesto y Planeamiento CONSORCIO EDUCATIVO |
TACNA [

Instrumento a validar

INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES  DETECTADAS CON DEL |
SOFWARE NAVISWORK

Ob-j_etiiio del instrumento

Aulor[e?) del instrumento

Determinar el porcentaje de margen gen de error entre el presupuesto del |
| modelo BIM y el presupuesto de Grupo Control. y
' Nicanor Viza Sihuallanca t

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccioén de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

B Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen—c;n~ el indicador

1 Regular (R)

|
‘ 2 Buena (B)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con ¢l indicador

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
l — ——
criverics: | Indicadores [PIR]S Observacion
sl 85 e S . (0)(1) (2) Yo
Los items miden lo previsto en los objetivos
Pk | e pegation. el 1 Y]
Responden a lo que se debe medir en la |
Cousamcuf variable, dimensiones e indicadores. - A |
;nsaumcu Estan acorde con el avance de la ciencia y ‘
_tecnologia. - L f“_ c=zas
— " Son suﬁuentes en cantndad para medir los [
o indicadores de la variable. | ! x | B |
" obserygyksvverihcables b ] -LX_L =
| sehanformuladoen relaclénabteorhdelas [ 1§ | |
CONSSTENCA | gimensiones de la variable. + AL 1 o
S Son n secuenciales y dnstrubuldos de acuerdo a T ‘
ORGANIZACION l}
p i | | dimensiones. l_‘t_ . .
Estan redactados en un lengua;e claro y ’ |
cu.lmor entendible. | li s s
oroxrionp | B 1nstrumento se aplica en un momemo] | ]y |
[ | adecvado. L | S Y o5 N
. £l instrumento cuenta con Instrucciones y T X
Bl | opciones de respuesta bien definidas. - oy =
)
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I.  Datos Generales ) - ) -
Fecha 01 de Julio del 2022 |
| Validador Ing. Luis Bladimir Huarino Acho i i
Cargo e institucion donde | Especialista en Presupuesto y Planeamiento CONSORCIO EDUCATIVO
labora TACNA N

Instrumento a validar COSTOS DE INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES DEL MODELO BIM

Objetivo del instrumento Determinar el porcentaje de margen de error entre el presupuesto del
modelo BIM y el presupuesto de Grupo Control.

Autor(es) del instrumento Nicanor Viza Jihuallanca

II. Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)‘ Si menos del SM?é los items curﬁplen ton'el incﬁdorﬁ

1 Regular (R) Sientreel 31%y 70% de los items cumple}i con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores - o/R|B { Observadét; 7
(0) (1)[(2).
PERTINENGIA Los items miden lo previsto en los objetivos | i |
de investigacion. ) ) )( 1
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA variable, dimensiones e indicadores. K )
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA | . - 1 ogia X
SUFICIENCIA son suficientes en cantidad para medir los =
* indicadores de la variable. )(
Se expresan en comportamientos y acciones =
ouEvow observables y verificables. X =
CoNSITRNGA Se han formulado en relacién a |a teoria de las 'l
dimensiones de [a variable. 2(
ORCABREN Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a { R
' dimensiones. % | |
CiaiGRn Estan redactados en un lenguaje claro y x
X | entendible.
OPGRTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento i ‘
adecuado. \ i |
ESTRUCTURA El instrumento cuenta con instrucciones y | X [
opciones de respuesta bien definidas. | |
_otau| | |

-
Ing. Luis Bladimir Huarino Acho
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

. Datos Generales = . .
|Fecha 01 de Julio del 2022 |
| Validador Ing. Luis Bladimir Huarino Acho

Cargo e institucion donde

labora

Instrumento a validar

. Objetivo del instrumento

TACNA

Especialista en planeamiento y presupuesto CONSORCIO EDUCATIVO

Ficha de recoleccién de datos PRESUPUESTO EXPEDIENTE TECNICO,
| PRESPUESTO POR METODOLOGIA Y PRESUPUESTO GRUPO CONTROL

Determinar los metrados, costos y presupuestos del expediente técnico, |
metrados extraidos del modelo BIM y metrados del grupo control.

| Autor{es) del instrumento Nicanor Viza Jihuallanca

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

[ 1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

1

Si mas del 70% de los items curﬁvplen con el indicador

DIR|B
Criterios Indicadores Observacién
[ (0)1(1)(2)
PERTINENCIA ’ Lo§ vtems. I‘l‘ll.deﬂ lo previsto en los objetivos )(
de investigacién. -
Responden a lo que se debe medir en la
Soreme ‘ variable, dimensiones e indicadores, x
| Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA tecnologia. X
s - Son suficientes en cantidad para medir los X
UnoE indicadores de la variable.
—— Se expresan en c?mponamnentos y acciones x
R | observables y verificables.
Conisioicik Se han formulado en relacion a la teoria de las
v . dimensiones de la variable. X
I, I Sgn sec.uencuales y distribuidos de acuerdo a )Q
dimensiones.
] Py
i Estdn redactados en un lenguaje claro y A/
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
| adecuado.
G 7] instrumento cuenta con instrucciones y ﬁ
| opciones de respuesta bien definidas.
L TOTAL
Y fore
A OOV
i CIP. 127551

pry
‘~fhAg. Luis Bladimir Huarino Acho
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I, Datos Generales
Fecha
Validador

Cargo ¢ institucion  donde
labora

Instrumento a validar
Objetivo del instrumento

Autories! del instrumento

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

08 de lulio del 2022 {
Ing. Luis Bladimir Huarnno Acho '
Fspecialista en costo y planearmiento CONSORCIO EOUCATIVO TACNA

Ficha de recoleccion de datos: PLANILLA DF ME TRADOS ]

La presente ficha de recoleccion tiene como objetive deterrminar lea metrades del
expediente técnico de la forma tradicional

Nicanor Viza Jihuallanca

1. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (£ segin corresponda
& cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el Indicador
2 Buena (8) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIR B Ohasriacitn
(0)(1)|(2)
Wisrarai: | Los items miden lo previsto en los objetives )(
| de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la X
CoueneNoA | variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y /Y
CONGRUENCIA | ologla. _
son suficientes en cantidad para medir los ¥
SURCENON mdludores de la variable. y .
[ Se expresan en comportamientos y acciones X
QuEnen observables y verificables. 3 X |
' Se han formulado en relacion a |a teoria de las \
Copusionan 1 dimensiones de la variable. !
= son secuenciales y distribuidos de acuerdo a X
ORAREACION dimensiones. it R
T Estan redactados en un Iengua]e daro vy | X [
e | entendible. e
El instrumento se apllca en un momento t ‘
e adecuado ‘ o
6l instrumento cuenta con instrucciones y oY
ESTRUCTURA

opriones de respuesta bien definidas,
TOTAL

and

Glir 127551
/ = —

¢ tﬁg Luis Bladimir Huarino Acho
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PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICAL, PRIMARIO Y SECUNDARIA DE LA LE. GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA - PROVINCIA DE TACNA -

DEPARTAMENTO DE TACNA”
PRESUPUESTO EXPEDIENTE TECNICO, PRESPUESTO POR METODOLOGIA Y PRESUPUESTO GRUPO CONTROL
ESPECIALIDAD: | CANTIDAD DE PARTIDAS ESTR:  66.00 ARQ.: sl 42.00 NST. SANITARIAS: 78.00
EXPEDIENTE TECNICO MODELO BIM METRADO CONTROL
ITEM DESCRIPCION
Precio
Und |Metrado| unitario Total S/. Metrado Total SI. Metrado Total 8.
MODULO K
02 ESTRUCTURAS
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
02.02.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS: Fc=310 Kg/cm2 CON 30% P.G., CICEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZ m3 | 7631 | S/ 414.60 | S/ 3163813 | 6480 |/ 26,866.08 | 6211 s/ 25,750.81
02.02.02 SUB ZAPATA O FALSA ZAPATA
02.02.02.01 SUBZAPATA: Fc=310 kg/cm2 CON 30%PG, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m3 | 94294 | S/ 41560 | S/ 301,885.86 | 102193 | S/ 424714.11| 102234 |S/  424,884.50
02.02.03 SOLADOS
02.02.03.01 SOLADO DE CONCRETO Fc=310 kg/cm2, E=10cm, C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 | 3147 | S/ 4247|S/ 132379 | 1765 IS/ 749.60 | 1470 s/ 624.31
02.02.04 SOBRECIMIENTOS
02.02.04.01 CONCRETO F'C =310 KG/CM2 EN SOBRECIMIENTO,C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANT| m3 | 701 |S/ 42472 s/ 2,977.29 42 s/ 1,788.07 41 s/ 1,813.55
02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS m | 6690 |S/ 5297 |Sl 354369 | 1748 S/ 92592 | 1785 s/ 945,51
02.02.05 FALSO PISO
02.02.05.01 FALSO PISO MEZCLA C:H 1:8 E=10 cm, C/ICEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE m2 | 38305 | S/ 3262|S/ 1249509 | 45800 | S/ 14,939.96 | 45684 | S/ 14,902.12
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN ZAPATAS F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEAE m3 | 17680 | S/ 42472 | S/ 75,090.50 182.32 S/ 77,434.95 182.32 S/ 77,434.95
02.03.01.02 ACERO EN ZAPATAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 569899 | S/ 473|S 26,956.23 | 970029 | S/ 45882.37 | 962386 | S/ 45,520.86
02.03.02 VIGAS DE CIMENTACION s/ -
02.03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE CIMENTACION F'C= 310 KG/ICM2 C/CEMENTO TIPO V C/ADITI  m3 1947 | S| 42472 | S/ 8,141.88 1415 S/ 6,009.79 14.29 S/ 6,069.25
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION m2 | 8940 |S/  6L71|S/ 551687 | 16087 | S/ 9927.29 | 16583 | S/ 10,233.37
02.03.02.03 ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 9218 | S/ 4738l 459839 |  2564.31 S/ 12,129.19 |  2559.56 s/ 12,106.72
02.03.03 VIGAS DE SOBRECIMIENTO
02.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE SOBRECIMIENTO F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTO TIPO V C/Al m3 739 | S/ 44728 3,138.68 3.39 S/ 1,439.80 342 S/ 1,452.54
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGA DE SOBRECIMIENTO m | 5883 |S/  6201|S/ 364805 2753 | Sl 1707.14 | 2148 s/ 1,704.03
02.03.03.03 ACERO EN VIGA DE SOBRECIMIENTO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 73630 | S/ 473|S/ 348270 3121 S/ 147202 | 31098 | S/ 1,470.94
02.03.04 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS
02.03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO F'C= 310 KG/CM2 C/CEMENTOTIPOVC] m3 | 626 |S/ 42472 S/ 265875 114 1S/ 4,858.80 | 1160 s/ 4,926.75
02.03.04.03 ACERO EN SOBRECIMIENTOS REFORZADOS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 21694 | S/ 4738l 1,026.15 517.57 S/ 2,448.11 51521 s/ 2,436.94
02.03.06.01 PLACAS CONCRETO F'C=210KG/CM2 s/ - s/ -
02.03.06.01.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'C=210 KG/CM2 ,C/CEMENTO TIPO P m3 2139 | Sl 32287/ 8,843.41 39.56 S/ 12,772.74 39.66 S/ 12,805.02
02.03.06.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2 | 24650 | S/ 68.06 | S/ 16776.79 | 34182 S/ 23264.27| 34650 | S/ 23,582.79
02.03.06.01.03 | ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 488176 | S/ 473 | s/ 23090.72 | 676424 | S/ 31,994.86 |  6664.50 s/ 31,523.09
02.03.06.02 PLACAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.06.02.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS FC=280 KG/CM2, CICEMENTO TIPO IP m | 2739 | S/ 34881S/ 955391 3956 IS/ 12,772.74 | 3966 s/ 13,833.80
02.03.06.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2 | 24650 | S/ 68.06 | S/ 16,776.79 341.82 S/ 23,264.27 346.50 s/ 23,582.79
02.03.06.02.03 | ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 488176 | S/ 473|S/ 23000.72 | 676424 | S/ 31,994.86 | 488176 | S/ 23,090.72
02.03.06.03 PLACAS CONCRETO F'C=310KG/CM2 C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE s/ -
02.03.06.03.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS FC=310 KG/ICM2 ,CICEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERMEAB| m3 | 3967 | S/ 43524 | S/ 17,26597 | 5231 |SI 22,79352 | 5439 s/ 23,672.70
02.03.06.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN PLACAS m2 | 35700 | S/ 68.06 S/ 24,297.42 461.77 S/ 31,428.07 475.20 S/ 32,342.11
02.03.06.03.03 | ACERO EN PLACAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 584825 | S/ 473|S 27,662.23 | 871414 | S/ 4121788 | 871614 | S/ 41,227.34
02.03.07 COLUMNAS s/ -
02.03.07.01 COLUMNAS CONCRETO F'C=210KG/CM2 s/ -
02.03.07.01.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS FC=210 KG/CM2 ,C/CEMENTO TIPO IP md | 887 |SI 32287|Sl 286386 | 1040 'S/ 3357.85 | 1042 s/ 3,364.31
02.03.07.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS m2 8178 | S/ 68.06 | S/ 5,565.95 95.20 S/ 6,479.31 92.80 S/ 6,315.97
02.03.07.01.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 210179 | S/ 473|S 994145 | 174490 |/ 8253.38 | 175089 | S/ 8,281.71
02.03.07.02 COLUMNAS CONCRETO F'C=280KG/CM2 s/ -
02.03.07.02.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP md | 887 |S/ 34881|Sl 309394 | 1040 |/ 3627.62 | 1042 s/ 3,634.60
02.03.07.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS m | 8178 |S/  68.06|S/ 556595 9520 |S/ 647931 | 7670 s/ 5,220.20
02.03.07.02.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 210179 | S/ 4738l 994145 | 174490 S/ 8,253.38 | 175089 S/ 8,281.71
02.03.07.03 COLUMNAS CONCRETO F'C=310KG/CM2 C/ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
02.03.07.03.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'C=310 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO V C/ADITIVO IMPERME/  m3 1284 | S/ 43524 |9/ 5,588.48 14.02 S/ 6,102.06 14.01 S/ 6,097.71
02.03.07.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN COLUMNAS m2 | 11844 |S/  68.06 S/ 8061.03 | 12512 | S/ 851567 | 12336 | S/ 8,395.88
02.03.07.03.03 | ACERO EN COLUMNAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 255489 | S/ 473 s/ 12,084.63 | 267000 | S/ 12,629.10 |  2599.89 S/ 12,297.48
02.03.09 VIGAS s/ - 0.00
02.03.09.01 VIGAS CONCRETO F'C=210KG/CM2 s/ - 0.00
02.03.09.01.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C= 210 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP m3 4639 | S/ 31465 S/ 14,5%.61 36.42 S/ 11,459.55 36.29 s/ 11,418.65
02.03.09.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN VIGAS m2 | 31032 |S/ 7064 S/ 21,921.00 | 35800 | S/ 25289.12 | 35920 | S/ 25,373.89
02.03.09.01.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 4371790 | S/ 4738l 20,707.47 | 554524 S/ 26,228.99 |  5012.98 s/ 23,711.40
02.03.09.02 VIGAS CONCRETO F'C=280KG/CM2
02.03.09.02.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'C=280 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3 9278 | S/ 34059 | S/ 31,599.94 72.84 S/ 24,808.58 7258 S/ 24,720.02
02.03.09.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN VIGAS m2 | 62064 | S/ 7064 S/ 43842.01 | 71682 | S/ 50,578.24 | 71840 | S/ 50,747.78
02.03.09.02.03 | ACERO EN VIGAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 960093 | S/ 473|S/ 45412.40 | 1109047 | S/ 52,457.92 | 1002596 | S/ 47,422.79
02.03.11 LOSAS
02.03.11.02 LOSA ALIGERADA
02.03.11.02.01 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 210 KG/CM2,C/ICEMENTO TIPO IP m3 3394 | Sl 316.94 | S/ 10,756.94 3320 S/ 10,522.41 3310 S/ 10,490.71
02.03.11.02.02 | CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS ALIGERADAS F'C= 280 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP m | 6416 | S/ 34610 S/ 2220578 | 6416 | S/ 22,205.78 | 6416 s/ 22,205.78
02.03.11.02.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 | 112150 | S/ 52.88 | S/ 59,304.92 1 112300 S/ 59,384.24 |  1122.00 S/ 59,331.36
02.03.11.02.04 | ACERO EN LOSAS ALIGERADAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 581798 | S/ 473|S 27,519.05 | 547800 | S/ 25910.94 | 583040 | S/ 21,516.37
02.03.11.02.05 | LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x15 CM. PARA LOSAS ALIGERADAS und | 912000 | S/ 376 S/ 34,291.20 | 894000 | S/ 3361440 | 912000 | S/ 34,291.20
02.03.11.02.06 | LADRILLO HUECO DE ARCILLA 30x30x20 CM. PARA LOSAS ALIGERADAS und | 24400 | S/ 462 | sl 1,127.28 240.00 S/ 1,108.80 244.00 S/ 1,127.28
02.03.12 ESCALERAS s/ - 0.00
02.03.12.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 280 KG/CM2 PARA ESCALERAS, C/CEMENTO TIPO IP m3 630 | S/ 34380| S/ 2,165.94 534 S/ 1,835.89 550 s/ 1,890.90
02.03.12.02 CONCRETO PREMEZCLADO F'C = 310 KG/CM2 PARA ESCALERAS,CICEMENTO TIPOV C/ADITIVO IMPE, m3 | 740 | S/ 430.23 | S/ 3,183.70 534 s/ 2,297.43 5.50 s/ 2,366.27
02.03.12.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 5700 |S/ 8459 | S/ 4,821.63 55.00 S/ 4,652.45 56.00 s/ 4,731.04
02.03.12.04 ACERO EN ESCALERAS Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 116685 | S/ 473|S/ 551920 | 1207.74 | S/ 571261 | 118050 | S/ 5,583.77
02.03.17 PARAPETO 0.00
02.03.17.01 CONCRETO EN PARAPETO F'C=175 KG/CM2,C/CEMENTO TIPO IP m | 442 |SI 30645 S/ 135451 1534 IS/ 470094 | 1540 s/ 4,719.33
02.03.17.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PARAPETO m2 | 5902 |S/  6285|Sl 370041 | 10234 |S/ 643207 | 10150 | S/ 6,379.28
02.03.17.03 ACERO EN PARAPETO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 83644 | S/ 473 sl 3,956.36 981.86 S/ 4,644.20 982.53 S/ 4,647.37
02.03.18 MARCO DE CONCRETO sl - 0.00
02.03.18.01 CONCRETO EN MARCO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, C/CEMENTO TIPO IP m3 573 | S/ 331.78| 8/ 1,935.48 9.50 S/ 3,208.91 9.50 S/ 3,208.91
02.03.18.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN MARCO DE CONCRETO m | 9031 |S/  6536]S/ 590266 | 9596 | S/ 6,271.95 | 9560 s/ 6,248.42
02.03.18.03 ACERO EN MARCO DE CONCRETO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 29844 | S/ 473 | s/ 1,411.60 997.16 S/ 4,716.57 | 100040 S/ 4,731.89
TOTAL S| 117543185 S| 1,316,536.02 S/ 1,302,757.49

258




03 ARQUITECTURA, EVACUACION Y SENALIZACION
03.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
03.01.01 MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA
03.01.01.01 MURO DE LADRILLO KK. TIPO V DE CABEZA, C/MEZCLA C:A 1:5 m2 346.71 S/ 12332 | S/ 42,756.28 286.72 s/ 35,358.31 300.00 s/ 36,996.00
03.01.01.02 MURO DE LADRILLO KK. TIPO V DE SOGA, CIMEZCLA C:A 1:5 m2 | 25591 |S/ 8111 |S/ 20,756.67 225,06 S/ 18,254.62 250.00 S/ 20,277.50
03.01.02 TABIQUES CON ELEMENTOS LEVES
03.01.02.01 TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 01, PLACA DE FIBROCEMENTO E=10MM (UNA CARA) m2 | 21952 |S/ 8797 | S/ 19,311.28 292.90 S/ 25,766.41 285.90 S/ 25,150.62
03.01.02.04 TABIQUE SISTEMA DRYWALL TIPO 04, PLACA DE FIBROCEMENTO RESISTENTE A LA HUMEDAD E=10MM (UNACARA) | m2 | 28600 | S/ 99.05 | S/ 28,328.30 281.35 S/ 27,867.72 285.00 S/ 28,229.25
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS s/ = s/ °
03.02.01 TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES (ALBANILERIACOLUMNETA Y VIGUETA) MEZCLA C:A 1:5, E=1.5cm| m2 668.17 | S/ 20.76 | S/ 13,871.15 636.00 s/ 13,203.36 645.90 s/ 13,408.88
03.02.02 TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS EXTERIORES (ALBANILERIA, COLUMNETA Y VIGUETAS) MEZCLA C:A 1:5, E=1.5| m2 61949 | s/ 32.78 | S/ 20,306.97 613.99 S/ 20,126.59 615.90 S/ 20,189.20
03.03 CIELORRASOS S/ 5
03.03.01 CIELORRASO CON MEZC. C:A 1:5, E=1.5CM. m2 | 109411 | S/ 3490 | S/ 38,184.44 | 1058.07 S/ 36,926.64 |  1060.00 S/ 36,994.00
03.03.02 FALSO CIELORASO C/PLANCHA FIBROCEMENTO 4MM m2 | 10542 |S/ 4497 | S/ 4,740.74 97.15 S/ 4,368.84 98.00 S/ 4,407.06
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS
03.04.01 CONTRAPISOS
03.04.01.01 CONTRAPISO C:H 1:8, E=5CM m2 105475 | S/ 16.42 | S/ 17,319.00 1110.88 S/ 18,240.65 1050.10 s/ 17,242.64
03.04.02 PISOS S/ = s/ -
03.04.02.01 PISO DE PORCELANATO 60x60CM ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO m2 | 54545 |S/ 7163 | S/ 39,070.58 553.20 S/ 39,625.72 553.10 S/ 39,618.55
03.04.02.02 PISO CERAMICO DE 45X45CM ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE SEGUN DISENO m2 | 61179 |S/  50.06 | S/ 30,626.21 669.71 S/ 33,525.68 670.00 S/ 33,540.20
03.06.01.02 ZOCALO DE CERAMICO 45X45CM m2 | 31671 | S/  50.88 | S/ 16,114.20 |  315.76 S/ 16,065.87 316.1 S/ 16,083.17
03.05.02 CONTRAZOCALOS s/ °
03.05.02.02 CONTRAZOCALO DE PORCELANATO 60X60CM H=0.10M. m 28830 | S/ 1230 | S/ 3,546.09 | 25455 S/ 3,130.97 255.1 S/ 3,137.73
03.05.02.03 CONTRAZOCALO DE CERAMICO 45X45CM H=0.10m m 17196 | s/ 10.02 | s/ 1,723.04 239.81 S/ 2,402.90 180.1 s/ 1,804.60
03.06 COBERTURA
03.06.01 IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA C/ ASFALTO m2 | 44472 |S/ 1112 | S/ 4,945.29 | 44538 S/ 4,952.63 445.1 S/ 4,949.51
03.06.02 CUBIERTA CON LADRILLO PASTELERO m2 | 44472 | S/ 5820 | S/ 25882.70 | 44538 S/ 25921.12 445.1 s/ 25,904.82
03.08.02 VENTANAS DE ALUMINIO S/ - S/ -
03.08.02.01 VENTANA CORREDIZA TIPO SISTEMA, CARPINTERIA DE ALUMINIO, VIDRIO TEMPLADO INCOLORO 6MM SEGUN DETALLE m2 | 13830 | S/ 189.43 | S/ 26,197.88 139.31 S/ 26,389.49 138.9 S/ 26,311.83
03.11 PINTURAS S/ = s/ °
03.11.01 PINTURA LATEX 02 MANOS EN MUROS INTERIORES m2 668.17 | S/ 13.08 | S/ 8,739.62 638.78 S/ 8,355.24 645.90 s/ 8,448.37
03.11.02 PINTURA LATEX 02 MANOS EN MUROS EXTERIOR m2 62112 | s/ 14.43 | s/ 8,962.72 613.99 S/ 8,859.88 615.90 S/ 8,887.44
03.11.04 PINTURA LATEX 02 MANOS EN MARCO DE CONCRETO m2 | 1775 | S/  13.07 | S/ 1,539.03 95.56 S/ 1,248.97 95.6 S/ 1,249.49
03.11.05 PINTURA LATEX 02 MANOS EN COLUMNAS O PLACAS m2 | 80503 |S/  13.08 | S/ 10,529.73 863.8 S/ 11,298.50 850.1 S/ 11,119.31
03.11.08 PINTURA LATEX 02 MANOS EN CIELO RASO m2 | 111685 | S/ 1414 | S/ 15,792.26 | 1058.07 | S/ 14,961.11 1060 S/ 14,988.40
TOTAL Sl 399,244.18 Sl 396,851.20 S/ 398,938.58
04 INSTALACIONES SANITARIAS
04.01 AAPARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
04.01.01 SUM. E INST. DE APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS
04.01.01.01 INODORO CON FLUXOMETRO DE DESCARGA INDIRECTA UND 800 S/ 54539 |8/ 4,363.12 8.00 S/ 4,363.12 8.00 S/ 4,363.12
04.01.01.03 INODORO ONE PIECE BALANZ O SIMILAR DE LOZA VITRIFICADA BLANCO UND 1900 S/ 47420 |S/ 9,009.80 19.00 S/ 9,009.80 19.00 S/ 9,009.80
04.01.01.04 LAVAMANOS DE LOZA VITRIFICADA SN PEDESTAL COLOR BLANCO UND 300 S/ 383.08|S/ 1,149.24 3.00 S/ 1,149.24 3.00 S/ 1,149.24
04.01.01.05 LAVAMANOS SOBRE MESON TIPO OVALIN DE LOZA VITRIFICADA COLOR BLANCO UND 2400 s/ 427170 | 8/ 10,264.80 24.00 S/ 10,264.80 24.00 s/ 10,264.80
04.01.01.06 URINARIO MODELO CADET CON FLUXOMETRO COLOR BLANCO UND 4.00 | S/ 44725 | 8/ 1,789.00 4.00 S/ 1,789.00 4.00 S/ 1,789.00
04.01.01.07 URINARIO MODELO CADET O SIMILAR DE LOZA VITRIFICADA COLOR BLANCO UND 8.00 | S/ 283.78 | S/ 227024 8.00 S/ 2,270.24 8.00 S/ 2,270.24
04.02 SISTEMA DE AGUA FRIA
04.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA
04.02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PIAPARATOS SANITARIOS @ 1 1/4" PTO 800 S/ 11450 |8/ 916.00 8.00 S/ 916.00 8.00 S/ 916.00
04.02.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA PIAPARATOS SANITARIOS @ 1" PTO 400 S/ 10664 | S/ 426.56 4.00 S/ 426.56 4.00 S/ 426.56
04.02.01.03 SALIDA DE AGUA FRIA PIAPARATOS SANITARIOS @ 1/2" PTO 57.00 | S/ 109.18 S/ 6,223.26 57.00 S/ 6,223.26 57.00 S/ 6,223.26
04.02.02 REDES DE ALIMENTACION Y DISTRIBUCION. -
04.02.02.01 TUBERIA PVC @ 2" CIR. CLASE 10 m 100 8/ 254718/ 2547 0.28 S/ 713 0.50 S/ 12.74
04.02.02.02 TUBERIAPVC @ 1 1/2" CIR. CLASE 10 m 3475 8l 21.33 |8/ 741.22 21.21 S/ 452.41 22.40 S/ 477.79
04.02.02.03 TUBERIAPVC @ 11/4 " C/R. CLASE 10 m 17.99 | S/ 1549 | 8/ 278.67 36.74 S/ 569.10 35.00 S/ 542.15
04.02.02.04 TUBERIAPVC @ 1" CIR. CLASE 10 m 1242 | S/ 1248 | S/ 155.00 11.93 S/ 148.89 12.50 S/ 156.00
04.02.02.05 TUBERIAPVC @ 3/4 " CIR. CLASE 10 m 3768 | S/ 9818/ 369.64 52.13 S/ 511.40 49.98 s/ 490.30
04.02.02.06 TUBERIA PVC @ 1/2° CIR. CLASE 10 m 68.23 | S/ 8.70 |8/ 593.60 96.05 s/ 835.64 90.20 s/ 784.74
04.02.03 SUM. E INSTALACION DE ACCESORIOS DE AGUA FRIA °
04.02.03.01 TEEPVC @ 2'x2" CIR. C-10 UND 200] s/ 2268 | S/ 45.36 1.00 S/ 22.68 1.00 S/ 22.68
04.02.03.02 TEEPVC @ 11/2'1 1/2" CIR. C-10 UND 9.00| S/ 16.64 | S/ 149.76 12.00 S/ 199.68 12.00 S/ 199.68
04.02.03.03 TEEPVC @ 1 1/4°x1 1/4" CIR. C-10 UND 1300 S/ 14.10 | 8/ 183.30 7.00 S/ 98.70 10.00 El 141.00
04.02.03.04 TEEPVC @ 1"x1" CIR. C-10 UND 6.00| S/ 859 | 8/ 5154 4.00 S/ 34.36 4.00 S/ 34.36
04.02.03.05 TEE PVC @ 3/4"x3/4" CIR. C-10 UND 2200 | S/ 6.90 | S/ 151.80 24.00 S/ 165.60 23.00 S/ 158.70
04.02.03.06 TEE PVC @ 1/2'x1/2" CIR. C-10 UND 15.00 | S/ 6.47 | S/ 97.05 17.00 S/ 109.99 16.00 S/ 103.52
04.02.03.07 REDUCCION PVC @ 2" 1 1/2" CIR. C-10 UND 4.00 | S/ 8.28 | S/ 33.12 2.00 S/ 16.56 2.00 S/ 16.56
04.02.03.08 REDUCCION PVC @ 1 1/2" a 1 1/4" CIR. C-10 UND 10.00 | S/ 8618/ 86.10 16.00 s/ 137.76 14.00 s/ 120.54
04.02.03.10 REDUCCION PVC @ 1 1/2" a 3/4" CRR. C-10 UND 6.00 | 8/ 8458/ 50.70 2.00 s/ 16.90 2.00 s/ 16.90
04.02.03.14 REDUCCION PVC @ 3/4 " a 112" CIR. C-10 UND 3300 | 8/ 8798/ 290.07 26.00 S/ 22854 28.00 S/ 246.12
04.02.03.15 CODO PVC @ 11/2"x90° C/R. C-10 UND 6.00] S/ 1294 | 8/ 7764 16.00 S/ 207.04 15.00 S/ 194.10
04.02.03.18 CODO PVC @ 3/4" x 90° C/R. C-10 UND 9.00| S/ 6.46 | S/ 58.14 79.00 S/ 510.34 75.00 S/ 484.50
04.02.03.19 CODO PVC @ 1/2" x 90° C/R. C-10 UND 1800 S/ 1240 | 8/ 22320 36.00 S/ 446.40 35.00 S/ 434.00
04.05 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
04.05.01 SALIDAS DE DESAGUE
04.05.01.01 SALIDA DE DESAGUE PVC-CP @ 4" SIP PTO 27.00| sl 67.65 | S/ 1,826.55 27.00 S/ 1,826.55 27.00 s/ 1,826.55
04.05.01.02 SALIDA DE DESAGUE PVC-CP @ 2" SIP PTO 39.00| s/ 58.38 | S/ 2,276.82 39.00 S/ 2,276.82 39.00 S/ 2,276.82
04.05.02 REDES DE DERIVACION ° s/ = s/ °
04.05.02.01 TUBERIA PVC-CP @ 4" SIP m 14969 | S/ 1447 |8/ 2,166.01 115.82 s/ 1,675.92 120.90 s/ 1,749.42
04.05.02.03 TUBERIA PVC-CP @ 2" SIP m 86.30 | S/ 8.24 |8/ 71111 182.82 S/ 1,506.44 |  130.00 S/ 1,071.20
TOTAL s/ 47,053.89 s/ 48,416.85 s/ 47,972.39
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REPORTE DE INTERFERENCIAS DE LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURA VERSUS INSTALACIONES

SANITARIAS
Element Element
Nombre Ubicaci6 Descripci6 ol 02 .
Imagen de nde Comentarios
conflict rejilla —
o -
(IjEspechlda D de
Se observa tuberia
EE-21: : montante de 4" en
. ID de Instalacio ID de . .
glsT-IS- 03.SEGU Activo Estructuras elemento : nes elemento mterfer.encla con
NDO 1083112 Sanitarias 896432 losa aligerada y
PISO entre otra
tuberia de agua fria
Se observa
tuberia
EE-22: : montante de 4" er
. ID de Instalacio ID de ) ,
EZST»IS- 03.SEGU Activo Estructuras elemento : nes elemento : _mterf'erenma con
NDO 1088688 Sanitaria | 931570 tabiqueria, en
PISO s cuarto de
limpieza 2do
nivel
Se observa
tuberia
EE-22: . montante de 4" en
EST-IS- 02.PRIMER | Activo Estructuras D de ) Instalacio D de X interferencia con
03 NIVEL elemento ; nes elemento : tabiquerfa, en cuartc
1088688 Sanitaria 914016 d’e
s
limpieza primer
nivel
Se observa
tuberia
EE-22: montante de 4" en
. ID de Instalacio ID de interferencia con
-IS- 02.PRI i
ng 1S MER Activo Estructuras elemento : nes elemento : tabiquerfa, en ssh
NIVEL 1088688 Sanitaria 893774 damas y sshhs
S varones,
primer nivel
Se observa tuberia
EE-22: montante de 2" en
ESTJS- | 03.SEGU | Activo Estructura ID de Instalacio ID de interferencia con
05 NDO elemento : nes elemento : tabiqueria, en ssh
PISO 1128922 Sanitarias 931315 damas y sshhs
varones,
segundo nivel
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EST-IS-
06

EE-21:
01.NIVEL
0.00

Activo

Estructuras

ID de
elemento :
1088406

nes

S

Instalacio

Sanitaria

ID de

891475

elemento :

Se observa tuberia
4" en interferencia
con tabiqueria, en
ssh damas y sshhs
varones, primer
nivel

EST-IS-
07

EE-21:

03.SEGU
NDO
PISO

Activo

Estructuras

ID de
elemento :
1138726

Instalacio
nes

s

Sanitaria

ID de
elemento
917106

Se observa tuberia
de ventilacion 3" en
interferencia con
. viga chata en losa
aligerada
, en ssh damas y
sshhs varones,
segundo nivel

08

EST-IS-

EE-LL:
04.TER
CER
PISO

Activo

Estructuras

ID de
elemento :
1141936

Instalacio
nes
Sanitaria
s

ID de
elemento :
931619

Se observa tuberia
de ventilacion 3" en
interferencia con
viga chata en losa
aligerada
, en ssh damas y
sshh varones,
tercer nivel

09

EST-IS-

EE-21:
01.NIVEL
0.00

Activo

Estructuras

ID de
elemento :
1088406

Instalacio
nes
Sanitaria
s

ID de
elemento :
853949

Se observa
tuberia 4" en
interferencia con
tabiqueria, en
cuarto de

limpieza, primer
nivel

EST-IS-

10

EE-22:
01.NIVEL
0.00

Activo

Estructuras

ID de
elemento :
1088776

Instalacio

nes
Sanitaria
s

ID de
elemento :
859362

Se observa
tuberia 2" en
interferencia con
tabiqueria, en

cuarto de
limpieza, primer
nivel

EST-IS-
11

EE-22:
01.NIVEL

0.00

Activo

Estructuras

ID de
elemento :
1128055

nes

Instalacio

Sanitarias

ID de
elemento :
858632

Se observa tuberia
2" en interferencia
con COLUMNETA
CA-01, en

cuarto de

limpieza, primer
nivel
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Se observa tuberia
FF22 4" en interferencia
. ) ID de Instalacio ID de con losa aligerada
EZST-IS- gl?)'gEGU Activo Estructuras elemento : nes elemento : y tuberia de agua
PISO 1083112 Sanitarias 915944 fria, en sshh
damas, segundo
nivel
Se observa tuberia
FF-22: : 4" en interferencia
EST-IS- | 03.SEGU Activo Estructuras D de Instalacio D de con losa aligerada
13 NDO elemento : nes elemento : y tuberia de agua
1132206 Sanitarias 931553
PISO fria, en sshh
varones, segundo
nivel
Se observa
FF-23: : tuberia 2" en
ESTIS- | 02.PRI Activo | Estructuras Dde Instalacio Dde interferencia con
14 MER elemento : nes elemento : vigueta de losa
NIVEL 953886 :amtarla 917363 aligerada en sshh
varones
Se observa
FF21- tuberia 2" en
. il N . ID de Instalacio ID de interferencia con
FE=F \ E?T-IS- 02.PRI Activo Estructuras elemento : nes elemento : vigueta de losa
mf/’;l_ 953736 Sanitarias 893523 aligerada en sshh
varones
Se observa
FF23 - 4 | d tuberia 2" en
- ) ID de Instalacio ID de interferencia con
EGST-IS_ g%gEGU Activo | Estructuras elemento: | nes elemento : vigueta de losa
PISO 1131897 Sanitarias 931625 aligerada en sshh
varones segundo
nivel
Se observa
tuberia 2" en
EE-22: .
i ID de Instalacio ID de interferencia con
E7ST-IS- Z:BSEGU Activo Estructuras elemento : nes elemento : vigueta de losa
PIS% 1131821 Sanitarias 931921 aligerada en sshh
varones
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EE-22:

Se observa tuberia
o
en interferencia con

EST-IS- 02.PRIMER | Activo Estructuras ID de ) Instalacio ID de . vigueta de losa
18 NIVEL elemento; | nes elemento: | jierada en sshh
953669 Sanitarias 928435 9
varones
Se observa tuberia
FF-21: ! en interferencia con
. ID de Instalacio ID de .
E?T-IS- 03.SEGU Activo Estructuras elemento : nes elemento - wgueta} de
NDO 1131851 Sanitarias 931183 losa aligerada
PISO en sshh
varones
EE-22 - Se observa tuberia
EST-IS 03 -SEéU . ID de Instalacio ID de 4" en interferencia
i Activo Estructuras elemento : nes elemento : con tabiquerfa, en
PISO 1128924 Sanitarias 931443 cuarto de limpieza,
segundo nivel
Se observa tuberia
o
FF-22: . en interferencia con
. ID de Instalacio ID de .
Ef T-IS- | 03.SEGU Activo Estructuras elemento : nes elemento : V|gueta'1 de
NDO 1131891 Sanitarias 931341 losa aligerada
PISO en sshh
varones
Se observa tuberia
EE-22: . ID de Instalaciones ID de en interferencia con
2 E;ST 1S | oinveL | Activo | Estructuras elemento: | Sanitarias elemento : tabiqueria, en
— 0.00 1088408 864581 cuarto de
limpieza, sshh
damas
Se observa tuberia
o
FF-22: ’ en interferencia con
. ID de Instalacio ID de .
E?T-IS- 02.PRI Activo Estructuras elemento : nes elemento - wgueta} de
MER 953877 Sanitarias 893849 losa aligerada
NIVEL en sshh
varones
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Se observa tuberia
o

EE-22: . en interferencia con
EST-IS- 03.SEGU Activo Estructuras ID de . Instalacio D de vigueta de
2 NDO elemento : nes elemento : "
1138110 Sanitarias 931783 losa aligerada
PISO en sshh
varones
EE-22: Se observa
EST-IS- | 03.SEGU Activo Estructuras ID de Instalacio ID de tuberia 2" en
25 NDO elemento : nes elemento : interferencia con
PISO 938942 Sanitarias 924176 viga chataVCH-
01 en losa
segundo nivel
FF-22 Se observa tuberia
EST-IS- | 02.PRI Activo Estructuras ID de Instalacio ID de 4" en interferencia
26 MER elemento : nes elemento : con vigueta en losa
NIVEL 953727 Sanitarias 898612 segundo nivel
FF-22: Se observa
EST-IS- | 03.SEGU Activo Estructuras ID de Instalacio ID de tuberia 4" en
27 NDO elemento : nes elemento : interferencia con
PISO 1131845 Sanitarias 931511 vigueta en losa
del tercer nivel
EE-22: Se observa
EST-IS- | 03.SEGU Activo Estructuras ID de Instalacio ID de tuberia 4" en
28 NDO elemento : nes elemento : interferencia con
PISO 1131869 Sanitarias 931565 vigueta en losa
tercer nivel
EE-22: Se observa tuberia
EST-IS- | 02.PRI Activo Estructuras ID de Instalacio ID de 4" en interferencia
29 MER elemento : nes elemento : con vigueta en losa
NIVEL 953819 Sanitarias 913988 segundo nivel
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EE-21:03. D P
ESTIS30 [SEQUNDO [Acio  [Estchurss | elamen: bashoor. (D 2 tuberias desagile
I ) oo efemento: ¥y &gua potable
PISO 1132206 Sanitanss 933762 sshh damas
EE-21: Se observa tuberia
EST-IS-31 |03.3EGUN |Activo  |Estructuras ID de Instafscione IDde 2" en interferencia
DO PISO elemento:  |s Sanitanias elemento : con vigueta en losa
1131825 031307 tercer nivel
EE-21: Se observa tuberia 2"
EST-S-32 (02PRIME  |Activo  |Estructuras D de Instalacione ID de en interferencia con
R NIVEL elemento: |5 Sanitarias clemento: ~ |V@uetaenlosa
053575 803055 segundo nivel
FF-23: Se observa tubsria
EST-IS-33 |02PRIME  |Activo  |Estructuras D de Instslacione IDde 2" en interferencia
R NIVEL elemento: |5 Sanitanias elemento: ©con vigueta en losa
053880 0919338 tercer nivel sshh
EE-22: Se observa tuberia
EST-IS-24 (03.SEGUN |Activo  |Estructuras ID de Instalacione 1D de 2" en interferencia
DO PISO elemento: | Sanitarias elemento: |00 columneta CA-
1141928 931783 01 en segundo
nivel
FF-23: Se observa tuberia
EST-IS-35 [03.SEGUN |Activo | Estructuras 1D de Instalacione D de 2" en interferencia
DO PISO elemento:  |s Sanitarias elemento:  |O°7 Vigueta en losa
11318823 931671 tercer nivel sshh
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Se observa tuberia

EE-22: . montante de 2" en
EST-IS- 02.PRI Activo Estructuras 1D de Instalacio ID de interferencia con
36 MER elemento : nes elemento : tabiqueria, en sshh

NIVEL 1091679 Sanitarias 894791 damas y sshh
varones
Se observa tuberia

FF-22: . de 4" en

ESTIS- | 03.SEGU | Activo | Estructuras D de Instalacio ID de interferencia con
37 NDO elemento : nes elemento : vigueta . en sshh
1131845 Sanitarias 931709 9 !

PISO damas, en losa
aligerada del tercer
nivel
Se observa tuberia

EST-IS- EE-21: Activo Estructuras ID de Instalacio ID de i(:iezrfefgncia con
38 01.NIVEL elemento : nes elemento : tabigueria. en sshh

0.00 1088406 Sanitarias 839792 q !
varones
Se observa tuberia

FF-22: . 4" en interferencia

EST-IS- 03.SEGU Activo Estructuras 1D de Instalacio ID de con losa aligerada
39 NDO elemento : nes elemento : y tuberia de agua

PISO 1132206 Sanitarias 931699 fria, en sshh
varones, segundo
nivel
Se observa

EE-21: . tuberia 2" en

EST-IS- 03.SEGU Activo Estructuras '? de - Instalacio ”I) de o : interferencia con
40 NDO elemento : nes elemento : §
1128925 Sanitarias 931443 columneta CA-01

PISO en segundo nivel
Se observa

FF-22: . tuberia 2" en

EST-IS- | 02.PRI Activo Estructuras ID de Instalacio ID de i::terf;rencia con
41 MER elemento : nes elemento : vigueta en losa
NIVEL 953727 Sanitarias 919986 aligerada del

segundo nivel
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Se observa

FF-22: . tuberia 4" en
EST-IS- 02.PRI Activo Estructuras ID de Instalacio ID de interferencia con
42 MER elemento : nes elemento : vigueta en losa
NIVEL 953877 Sanitarias 915944 aligerada del
segundo nivel
Se observa
FF-22: . tuberia 4" en
EST-IS- 03.SEGU Activo Estructuras ID de Instalacio D de interferencia con
43 NDO elemento : nes elemento : vigueta en losa
PISO 1131891 Sanitarias 931595 aligerada del
tercer nivel
Se observa tuberia
EE-23: . agua fria en
EST-IS- 03.SEGU Activo Estructuras ID de Instalacio ID de interferencia con
44 NDO elemento : nes elemento : tabiquerfa del
1128406 Sanitarias 933762 a h
PISO segundo nivel
Se observa
EE-22: . tuberia 4" en
EST-IS- | 02.PRI Activo Estructuras ID de Instalacio D de interferencia con
45 MER elemento : nes elemento : vigueta en losa
NIVEL 953819 Sanitarias 912727 aligerada del
tercer nivel
Se observa
EE-22: . tuberia 4" en
EST-IS- | 03.SEGU Activo Estructuras D de Instalacio D de interferencia con
- 46 NDO elemento : nes elemento : vigueta en losa
PISO 1131869 Sanitarias 912727 g
aligerada
Se observa
FF-22: . tuberia 4" en
EST-IS- | 02.PRI Activo Estructuras D de Instalacio D de interferencia con
47 MER elemento : nes elemento : vigueta en losa
NIVEL 953877 Sanitarias 916007 aligerada
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Se obsarva tubsria 4"

FF-22: . en interferencia con
ID de Instalscione ID de p
EST-IS-42 |03.3EGUN Estructuras elemento: | Sanitarias elemento:  |Viguetaenlosa
DO PISO 1131801 916007 aligerada del
tercer
nivel
Se observa tubsria
FF22: Iscit 4" en interferencia
el gz;m e Estriichuas 3;1:"90 3 :'ganﬂ‘anss ge::nfo J son vigueta en losa
L 953727 912727 aligerada
Se obsarva tuberia 4"
FF-22: P en interferencia con
1D de Instalscione iD de G
EST-IS-50 gS.SEGUND Estructuras elemento : s Sandanias alemento : vigueta en losa
B 1131845 012727 aligerada del tercer
nivel

268






