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Resumen

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo general comparar un disefio de
metodologia CAD con uno metodologia BIM en una vivienda Multifamiliar del distrito
de tumbes. Para ello la metodologia utilizada fue investigacion de tipo aplicada de
disefio no experimental — transversal, de nivel descriptivo con enfoque cuantitativo,
cuya poblacién fue el area de estudio ubicado en la Calle Sanchez Carrién, Distrito
y departamento de Tumbes, y su muestra fue no probabilistica ya que la comprende
el area de estudio ubicado en la Calle Sanchez Carrion 239, Distrito y departamento
de Tumbes. Siendo este estudio el resultante de una comparacion de dos métodos
de disefio constructivo, no se realizaron técnicas metodolédgicas, solo técnicas de
disefio haciendo uso de softwares, donde para la metodologia CAD se hizo uso del
AutoCAD para la elaboracion de planos y para la metodologia BIM se utilizé el
REVIT para generacion de planos y célculos de cantidades. El resultado general
fue significativo de acuerdo a la relacion entre ambos disefios. Para el disefio de
acero, se consider6 el modelado de cada elemento de anfitrion, puesto que, para
su elaboracion de un modelo de acero de refuerzo en 3D, el nivel de detalle se
vuelve mas preciso. Y finalmente, se elabor6 el presupuesto referencial para ambos
disefos. Siendo el 2,63% el porcentaje diferencial del presupuesto incluyendo igv.
Notandose que, al obtener mayor precision en los célculos de cantidades se
obtendria un valor méas cercano a lo utilizado realmente. La conclusion de este
trabajo fue que el disefio de la metodologia BIM para la etapa de disefio de la
vivienda en mencion, en las 3 etapas de analisis mencionas resulto efectiva en la
obtencion de cantidades de volimenes, generacion de planos y el requerimiento
del acero de refuerzo a detalle. Para lo cual, la correcta aplicacion de estas
tecnologias, va a generar mejoras el entendimiento del proceso constructivo,
logrando una mayor comprension por parte de los involucrados en los proyectos de

construccion.

Palabras Clave: Metodologia BIM, Metodologia CAD, Disefio, Vivienda.



Abstract

The general objective of this research work was to compare a CAD methodology
design with a BIM methodology in a multi-family house in the district of Tumbes. For
this, the methodology used was applied research of a non-experimental-cross-
sectional design, descriptive level with a quantitative approach, whose population
was the study area located on Calle Sdnchez Carrion, District and department of
Tumbes, and its sample was non-probabilistic since it is comprised of the study area
located at Calle Sanchez Carrién 239, District and department of Tumbes. This
study being the result of a comparison of two constructive design methods, no
methodological techniques were performed, only design techniques using software,
where for the CAD methodology, AutoCAD was used for the preparation of plans
and for the BIM methodology. REVIT was used to generate plans and quantity
calculations. The overall result was significant according to the relationship between
both designs. For the steel design, the modeling of each host element was
considered, since for its elaboration of a 3D reinforcing steel model, the level of
detail becomes more precise. And finally, the referential budget for both designs
was prepared. Being 2.63% the differential percentage of the budget including IGV.
Noting that, by obtaining greater precision in the calculations of quantities, a value
closer to what is actually used would be obtained. The conclusion of this work was
that the design of the BIM methodology for the design stage of the house in question,
in the 3 stages of analysis mentioned was effective in obtaining quantities of
volumes, generation of plans and the requirement of the steel of reinforcement in
detail. For which, the correct application of these technologies will generate
improvements in the understanding of the construction process, achieving greater

understanding on the part of those involved in construction projects.

Keywords: BIM Methodology, CAD Methodology, Design, Housing.



|. INTRODUCCION

En nuestro pais, el sector construccion se viene desenvolviendo en base a
una metodologia convencional, desarrollando proyectos en una representacion
grafica 2D, siendo en su mayoria de veces proyectos ineficientes al momento de
integrar las distintas especialidades gue involucran un proyecto. Puesto que, para
realizar los disefios, cronogramas, costos y presupuestos, los profesionales
involucrados en las diferentes ramas no logran detectar preliminarmente

interferencias e inconsistencias que puedan causar un declive al proyecto.

Por este motivo, la utilizacion de la metodologia tradicional se ha convertido
en uno de los principales problemas que enfrenta el sector construccion por la
aparicion de tres restricciones que deben prevalecer para mantener el equilibrio del

proyecto.

En base a esta problematica, nace la necesidad de implementar nuevas
metodologias que satisfacen las caracteristicas de una obra, el cual busque

minimizar costos y optimizar la eficiencia en los proyectos de construccion.

La Metodologia BIM constituye ser la mejor alternativa de informacién y
tecnologia de comunicacion dentro de la industria de la ingenieria y la construccion.
Ademas, el uso de la tecnologia BIM es uno de los principales requisitos que
deberian exigir las empresas en el perfil de un ingeniero o arquitecto siendo no solo
competente en surama en que se desarrolla sino también transcendente al instante
de proponer soluciones con nuevas tecnologias que conllevan a destacar a una

empresa.

La region de Tumbes, ubicada al norte del Perd, cuenta con una poblacion
de 224 863 habitantes con una tasa de crecimiento poblacional de 1.5% segun las
estadisticas brindadas por el INEIl, lo que aparentemente significa que existe un
crecimiento poblacional elevado, que genera una gran demanda de construccion
de viviendas, lo cual se ve reflejado en las cifras referenciadas por el INEI donde
se registraron 80 439 viviendas particulares existentes censadas de las cuales 77
513 son propias. (INEI, 2017). La aplicacion de una metodologia BIM en la
construccién de viviendas multifamiliares es muy beneficiosa a diferencia de la
metodologia tradicional, trayendo consigo menores perdidas y cumpliendo con las

restricciones que demandan los proyectos.



El Fendbmeno de El Nifio Costero, ocurrido entre enero y marzo del 2017,
dejo multiples dafios en la infraestructura de Tumbes. Segun INDECI las cifras de
dafios que se registraron son las siguientes: 313 viviendas quedaron destruidas y
20 390 fueron afectadas ademdas 1 institucion educativa qued6 destruida e
inhabitable y 93 de ellos afectados y por dltimo no se registr6 ningln
establecimiento de salud como destruidos, pero si hubieron 40 de ellos que fueron
afectados. (INDECI, 2017). Lo que generd una mayor inversion en la infraestructura
de calidad el cual permita soportar estos tipos de fenédmenos el cual se le denomino

reconstrucciéon con cambios.

La Autoridad de Reconstruccién con Cambios, encargada de gestionar los
proyectos para reconstruccion, establece que para el 2021 en el periodo de abril ya
deben de haber culminado las obras de construccion y reconstruccion. Pese a ello,
gue gran cantidad de obras se encuentran en ejecucioén las cuales son equivalentes
a una ciframuy elevada, de los cuales se han ejecutado la mitad del porcentaje que
se estima finalizar. (ARCC, 2019). Sin embargo, la gran cantidad de obras que no
fueron culminadas por causa del fendbmeno indican la necesidad de requerir nuevas
estrategias de ejecutar proyectos en los plazos definidos, evitando mayores
pérdidas y cumpliendo con lo establecido, por lo que la metodologia BIM seria la

mejor alternativa para cumplir con los objetivos del proyecto.

Ante la problemaética referida se ha formulado la siguiente pregunta general: ¢Como
es la comparacion entre un disefio de metodologia CAD y metodologia BIM de una
vivienda multifamiliar en el distrito de Tumbes — Tumbes 20207? y la formulacién de
los problemas especfificos fue: ¢Cudl es el disefio de una vivienda multifamiliar
aplicando la metodologia CAD en el distrito de Tumbes, Tumbes 20207, ¢Cual es
el disefio de una vivienda multifamiliar aplicando la metodologia BIM en el distrito
de Tumbes, Tumbes 2020? y ¢cudl es el resultado de andlisis comparativo entre
un disefio con aplicacion de metodologia CAD y metodologia BIM para una vivienda

multifamiliar en el distrito de Tumbes — Tumbes 20207

El presente proyecto de investigacion se justifica por las siguientes razones:
Considerar el uso de softwares como el Revit y Etaps para el modelado de la
vivienda en 3D en la etapa de disefio. Ademas, del uso de programas de AutoCAD

para la elaboracion del disefio en 2D. Esto permitira obtener la informacion



correspondiente de ambas metodologias con el fin elaborar un andlisis comparativo
entre dos disefios y destacar que ventajas nos brindardn durante su proceso de

elaboracion.

Ante la evidencia que el area de estudio esta ubicada en una zona vulnerable
a posibles fendmenos que podrian causar mayores pérdidas a los afios anteriores,
ya sean materiales, financieras o humanas; y el gobierno local no tiene claro que
existen ciertas metodologias que podrian cubrir un alcance mayor en menos tiempo
a lo planificado en los proyectos de reconstruccion. Su elaboracion de ambos
disefios aportara una idea mas clara al implementar un proyecto que genere

cambios en menor tiempo y sin generar pérdidas durante su proceso constructivo.

La investigacion pretende analizar ambas metodologias y destacar las
ventajas que conlleva una con la otra. Mediante el uso de programas se quiere
lograr el desarrollo de una metodologia que favorecera las necesidades de la
poblacion con respecto a la infraestructura, puesto que su utilizacion en proyectos
de reconstruccion permitiria a los gobiernos tanto regionales como locales asignar
recursos a los proyectos y obtener resultados de largo plazo sin necesidad de

tiempos muy extensos 0 mayores inversiones.

El disefio a aplicarse, que no es experimental, limitara establecer relacidon
causa-efecto y solo establecera relacion. La escasa informacion de tesis locales en
viviendas multifamiliares haciendo uso del BIM, limita este disefio. Puesto que, por
ser una metodologia nueva y empleada recientemente en nuestro pais, encontrar
investigaciones similares al proyecto a un nivel local resulta ser un poco
complicado. Ademds, la presente investigacibn es viable por cuanto los
investigadores cuentan con los recursos humanos, financieros y materiales para

realizar el estudio.

La presente investigacion presenta el siguiente objetivo general: Comparar
un disefio de metodologia CAD con uno metodologia BIM en una vivienda
Multifamiliar del distrito de tumbes. Asi mismo se presentan los siguientes objetivos
especificos: Realizar un disefio de metodologia CAD en una vivienda multifamiliar
en el distrito de tumbes, realizar un disefio de metodologia BIM en una vivienda

multifamiliar en tumbes, elaborar un analisis comparativo entre la metodologia CAD



y la metodologia BIM en la etapa de disefio en una vivienda multifamiliar en el

distrito de tumbes.
A continuacién, se presentan los trabajos previos

Pacheco, R. (2017), en sutrabajo de titulacion, su objetivo era comparar dos
métodos, uno es la metodologia tradicional y el otro es la implementacion del BIM.
Para elaborar un andlisis de una vivienda unifamiliar con el uso de softwares como
el AutoCAD y Revit, en las etapas de disefio y en la tapa de seguimiento. La
metodologia utilizada para la investigacion fue tipo descriptivo porque define la zona
en la que se va a emplear, aplicativa porque hace uso de la implementacién del
BIM para un proyecto de una vivienda unifamiliar de la localidad de Guayaquil y, no
experimental porque en la investigacion se realiza sin manipulacion de las variables
y solo se observan para luego analizarlas. La investigacibn emplea técnicas de
observacion para realizar el modelado entre ambos métodos con las mismas
caracteristicas y costes de la vivienda para luego analizarlas durante su proceso
constructivo. Ademas, los instrumentos aplicados en la investigacion fueron la
recoleccion de datos para obtener resultados reales a lo que demanda el campo
laboral, finalmente se concluye que, mediante el uso del BIM para las etapas
mencionadas en una vivienda tipo, su proceso es mucho mas rapida y efectiva
durante todo su desarrollo, siendo un tercio el ahorro que se necesitaria al
implementar con el sistema tradicional. Asi mismo el uso del Revit ayuda a los
especialistas profesionales involucrados a tener una idea clara del modelado

completo.

Ramirez, J. (2018), en su proyecto de titulacién, intenta comparar los
resultados obtenidos a través de la metodologia BIM y la metodologia CAD en una
institucion educativa en el municipio de Yumbo en lo que corresponde a cantidades
de obra, valor final de las actividades y deteccion de interferencias o
incompatibilidades en los disefios. La metodologia empleada es de tipo descriptivo,
puesto que describe el lugar de estudio de la institucion educativa de Colombia. La
técnica utilizada fue la observacion, puesto que se pretende modelar el edificio para
luego identificar las inconsistencias e incompatibilidades en el caso estudio de la
edificaciéon. Por ultimo, de acuerdo a los resultados presentados, se llega a concluir

gue el edificio de laboratorios presenta una variacion de 12.31% en sus costos



directos entre ambas metodologias, originando un 3.56% del incremento adicional
frente a lo presupuestado por la entidad, por lo que se concluye que tener un
modelo Unico tridimensional nos brinda grandes ventajas que evitan obtener una
aglomeracion de informacion en 2D que presentan insolvencias y se presta a
interpretaciones que inciden en las actividades programadas si no se detectan
anticipadamente en la etapa de planificacion del proyecto, ventaja que brinda el
metodologia BIM, permitiendo obtener una visualizacion pre virtual 3D, ayudando
a solucionar posibles problemas de interferencias entre elementos y cuantificar
cantidades de obra en tiempo real segun las modificaciones realizadas en la
edificacion.

Fonseca, R. (2018), en su tesis, propone un modelo de una metodologia
innovadora, mediante el uso del Building Information Modeling, intentando lograr
ciertas restricciones y ventajas en los procesos constructivos de un tipo de vivienda
multifamiliar VIS, donde serian desarrollados con sistemas constructivos de
mamposteria estructural. Manteniendo un enfoque mixto el cual se desarrolla de
forma sucesiva, inicia con una fase cualitativa, explorando el objeto de estudio y
sigue con la fase cuantitativa, donde busca ayudar que acepten la metodologia
propuesta. Finalmente, se logra proponer un modelo 3D de una vivienda
multifamiliar VIS que nos permite tener una vision mas organizada de la
documentacion generada durante todo el proyecto. Por lo que mantener una
coordinacion adecuada con las diferentes especialidades que demanda el proyecto,
nos ayuda a generar una mejora en el proceso de ejecucion de obra para este tipo
de sistemas. De esta forma, se busca prever y mejorar la cantidad de las patologias

y la calidad de ejecutar este tipo de sistemas en los procesos constructivos.

Posteriormente, se presentan los estudios previos a nivel nacional de los
cuales tenemos que:

Ramos, J. (2019), en su tesis para optar el titulo profesional, evalla la forma
en la que actda la aplicacion de la Simulacion de Building Information Modeling en
cuarta y quinta dimensién, durante su proceso para obras de edificacion y su efecto
gue causa en el tiempo y coste de ejecutar una obra de mejoramiento de seguridad
ciudadana en la municipalidad provincial de puno. Ademas, la metodologia utilizada

es del tipo aplicada, donde se utilizé la Metodologia BIM mediante el uso de



Softwares para la gestién de informacion que facilita su uso en la ejecucion de la
obra para lograr el beneficio costo-tiempo y de nivel descriptivo ya que busca la
relacion directa que pueda significar de manera positiva el uso de esta metodologia
a través de la 4ta y 5ta dimension en el proceso constructivo del proyecto.
Asimismo, se concluye que la influencia del BIM en la simulacion de la dimensién
de coste y tiempo favorece de forma significativa en la ejecucién de la obra,
evitando trabajos innecesarios, optimizando el flujo de trabajo entre las distintas
especialidades y obteniendo una participacién colaborativa con los diferentes
componentes del proyecto, logrando demostrar cuan importante representa la
metodologia BIM en la ejecucién de obras.

Rojas, J. (2017), en su tesis, considera realizar un analisis comparativo
acerca del rendimiento en la elaboracién de planos y calculos de cantidades para
la especialidad de estructuras utilizando metodologia de trabajo tradicionales y
actuales (BIM) para compania IMTEK. La metodologia que se aplico es cuantitativa
puesto que se tomaron los datos obtenidos para ser medido y luego ser analizados,
de nivel descriptivo porque se mide el rendimiento tanto en la elaboracion de planos
como de célculos de cantidades y de tipo hipotética deductiva debido a que se
intenta corroborar en la investigacion con los procesos sistematizados y ordenados
de la ingenieria civil. Ademas, este estudio es no experimental y transversal, debido
a que no se pretende manipular las variables sino analizar su medio y tal como se
muestra en el entorno de la compafiia IMTEK y sera en un tiempo determinado con
la intencion de describir la variable. Finalmente, se logré demostrar que al utilizar la
metodologia BIM se obtiene un mejor rendimiento frente a la metodologia
tradicional tanto en la elaboracion de planos como calculos de cantidades en la

especialidad respectiva, puesto que, se demandara menos hh/m2.

Moreno, C. (2019), en la tesis, Intenta determinar ventajas comparativas
entre el modelo tradicional y el modelo BIM, que mejoran la conceptualizacion y
control de los proyectos para obras de concreto armado, en constructoras de la
localidad de Huaraz. El enfoque planteado sera cualitativo; puesto que, el presente
estudio describe y descubre las cualidades como ventajas modelo BIM. Aplicativo,
porgue, se adquieren conocimientos para ser plasmados en la en el marco tedrico.

De nivel exploratorio debido a que esta investigacion establece puntos de partida



de exploraciébn de nuevas tecnologias que aporten significativamente a la
construccion. Llegando a la conclusion que, el modelo BIM muestra un desarrollo
significativo a diferencia del modelo convencional representando al 33% mas del

tiempo normal, ocasionando un sobrecosto durante la etapa de construccion.

ll. MARCO TEORICO
Respecto a las teorias relacionadas con nuestras variables se ha encontrado las

siguientes:

BIM o también conocido como Building Information Modeling, para algunos
significa una aplicacién de un programa, para otros resulta ser un proceso de disefio
para la documentacién de informacion respecto a la construccion y para otros es
un enfoque completamente nuevo para practicar y avanzar como profesional en la
implementacion de proyectos que requieran de nuevas expectativas mas eficientes.
(ARANDA, 20009).

Para la creacion de obras civiles es muy necesaria la elaboracién de un
disefio que parte de ideas y propuestas en las que intervienen varios factores como
los geométricos-espaciales, constructivos y estéticos. Confluyendo otras areas con
la finalidad de proveer disefios arquitectonicos, estructurales, sanitarios vy
eléctricos. (PACHECO, 2017)

Los proyectos de construccion estan constantemente sujetos a errores,
principalmente en la etapa de disefio, donde es ahi donde empiezan el declive en
el desarrollo de informacion en los proyectos, por esa falta de eficiencia en los
procesos constructivos, los causales de retrasos y reprocesos que ocasionan volver
a redisefiar los proyectos. Asi también como la imprecisién de los costos y la
disminucion de calidad en cada proyecto (MOJICA, 2016). Donde estos errores por
lo general se rigen mediante el uso de programas que no satisfacen las
necesidades completas de los proyectos. Lo cual ocasionan, que se realicen mas
plazos en las obras, adicionandole un costo y tiempo que no es muchas veces

beneficioso para los involucrados.

El conjunto de competencias BIM cubre muchas areas relacionadas a la

tecnologia en los procesos y las politicas de los proyectos de construccion durante



todo su ciclo de vida. (CHEN, DID y COX, 2014). Sin embargo, las tres areas
ofrecen pautas competentes para obtener un modelado clave en los proyectos de

construccion.

Uno de estos programas es el uso del CAD, software utlizado en los
proyectos de construccion a nivel mundial. El término de dibujo asistido por
computadora, naci6 hace méas de 70 afios, cuando la guerrilla de los Estados
Unidos USARMYU, realizaban los primeros trazos graficos basicos, los cuales eran
representados mediante un ordenador. (PACHECO, 2017).

El sistema tradicional también conocido como metodologia CAD, cuyas
siglas en espariol se refieren a un disefo asistido por computadora. Nace por la
necesidad de plasmar un disefio en 2D, que surge desde la idea de un profesional
especializado en la rama de la construccién, que puede ser un ingeniero o
arquitecto. Ademas de contar con el perfil profesional que se requiere para resolver

proyectos de manera inmediata y asertiva.

Por otro lado, esto puede resultar ser tedioso al momento de modificar la
informacién errénea que no fue prevista por la incapacidad del profesional a cargo,
segun la necesidad que requiera la obra de manera inmediata. Sin embargo, en un
mundo globalizado donde la competencia va en aumento y la tecnologia no deja de
evolucionar de manera extraordinaria. Es alli donde los requerimientos son cada
vez mas exigentes y actualizar disefios en dos dimensiones por separado trae
retrasos al proyecto real. Inclusive, llega a un punto donde el tiempo se ha
convertido en un factor muy importante para la construccion, de manera que se
buscan nuevas metodologias que cumplan con las actividades multiples que se

presentan en campo.

Es por ello que, durante muchos aflos se ha pretendido darle mayor
importancia a programas que ayuden a reducir tiempos, maximizar costos y mejor
la calidad de trabajo con el uso de herramientas computacionales que prevalecen
en facilitarnos el modo de trabajo para asi obtener un mayor alcance en los

proyectos.

Desafortunadamente, en muchos aspectos del sector construccion se sigue
aplicando metodologias antiguas en los procesos de constructivos, siendo la epata

de disefio la etapa mas critica durante un proceso constructivo, pese a que un



minimo error visualizado después del proyecto, trae consigo actualizaciones de
informacién y retrasos de la obra presentada. Asimismo, perdiendo un tiempo
esencial que puede haberse ocupado en otra etapa subsiguiente. Sin embargo,
estos cambios y modificaciones que se han presentado al transcurrir de los afios,

nos permiten darnos cuenta donde prevalece el fallo para asi mejorarlo.

La llegada de la tecnologia de dispositivos y sistemas moviles ha llevado a
la evolucion del sector construccion en su etapa de disefio, pasando de ser
metodologia tradicional a ser uso de la implementacion del BIM. (Baezay Salazar,
2008).

En nuestro mercado, direccionado a la construccion, los entregables son
elaborados por los proyectistas en planos 2D y existen muy pocas empresas que
se disponen a probar nuevas tecnologias, nuevos métodos o formas de trabajo,
porgue ya se han mecanizado a su flujo, y desconocen de alguno nuevo. (SALINAS,
2014). Esto debido al poco interés que sostienen los individuos en superar sus
aspiraciones y en adquirir lo que comunmente se conoce como herramientas CAD,

siendo el AutoCAD una de estos sistemas.

AutoCAD es un software para la realizacion de dibujo digital en
representacion 2Dy 3D, muy reconocido por el sector industrial junto con Autodesk,
haciendo su aparicion en la década de los 80 en los Estados Unidos. Teniendo

como principal objetivo de crear disefios mas reales. (Domingo, 2017)

Tomando la iniciativa del AutoCAD, es un tablero sistematizado que parte
desde un trazo de un dibujo a mano a ser un dibujo digital teniendo todas las
funciones basicas que se requieren para realizar un bosquejo similar a lo
tradicional, portando herramientas esenciales que han sido adquiridas hacia el
software Autodesk, siendo un programa dedicado netamente a la ingenieria y
mejorando las caracteristicas del programa tradicional, para terminar convertido en

un software paramétrico e inteligente gracias a las funciones heredadas al Revit.

Para muchos de los paises que buscan de manera cotidiana diferentes
meétodos de trabajos que cumplan con las expectativas de sus proyectos, que les
sea eficiente, rentable y sobre todo provechoso. Adoptan por la metodologia BIM,
haciendo uso de programas como: Revit para su modelado sin interferencias,

ETAPS para su analisis estructural y su dimensionamiento entre otros programas



gue ayudan a que el proceso constructivo sea mas eficiente y con menos pérdidas
durante toda la etapa del proyecto. Asimismo, paises como EE.UU. han elaborado

guias sdlidas para la implementacion de esta metodologia.

El Peru se esta convirtiendo en un foco de investigacion para las diferentes
entidades relacionadas con el BIM. Hasta inclusive, hace 5 afios, fue que se realizo
el segundo congreso internacional del BIM, donde asistieron unos de los mas
grandes representantes tanto del BIM como de Lean Construction (Construccion
sin pérdidas). (GUERRA Y MARINOS, 2016).

No cabe duda que BIM en unos afios sera la metodologia que se aplique en
todo el mundo, presentando mejorias en las etapas de los procesos y mejorando el

flujo de trabajo a nivel mundial en la industria de la construccion.

La adopcion de BIM en el Peru, ha sido extraordinario en los dltimos afos.
De esta manera ya se puede prever como se rompera el paradigma de los
proyectos tradicionales a convertirse en proyectos eficientes. (GUERRA Y
MARINOS, 2016).

Al implementar todos los proyectos con metodologia BIM traeria consigo que
los proyectos sean mas eficientes y adecuados sin generar retrasos ni perdidas. Es
por ello, que aprender utilizar la metodologia BIM, desde ya, deberia ser un
requisito fundamental para los profesionales involucrados en la gestion de
proyectos, capacitdndose en nuevas tecnologias y aprendiendo nuevas formas de
trabajo que ayuden a manejar proyectos de gran envergadura sin tanta

complejidad.

En Europa, es de obligatoriedad tanto a disefiar como a construir con la
metodologia BIM, mientras que, a nivel latinoamericano, el término BIM tan solo
empieza a ser conocido, a excepcion de Chile, que es considerado unos los
pioneros acerca la implementacion de esta nueva metodologia. Incluso
recientemente, este pais presento su plan BIM. Capacidad a la que el Peru deberia
considerar. (PACHECO, 2017). Otros paises de Latinoamérica como Colombia,
Peru y Brasil recién estan implementando esta tecnologia. Ademas, que nuestro
vecino pais Chile, actualmente esti exigiendo que las empresas de su nacion
apliguen esta nueva metodologia que es muy beneficiosa para todos los

involucrados en los proyectos.
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El término BIM, ya es considerada como una tecnologia emergente para la
arquitectura, ingenieria, construccion y otras operaciones de la industria.
(SUCCAR, 2009). Asimismo, El modelado de informacion para la construccion, se
considera como un modelo paramétrico con una mejor visualizacion y andlisis en
los disefios. EI modelado puede ser disefiado y parametrizado, con multiples
disefios en variacion. Ademas, puede ser generado, modificado y evaluado, por los
diferentes involucrados en el proyecto. (SANGUINETTI, 2008).

En Brasil, BIM es considerado como una filosofia de trabajo que involucra a
ingenieros, arquitectos y otras personas identificadas netamente en la construccion,
donde esta plataforma el cual genera una base de datos eficiente, contiene tanto
informacién topologica como subsidios necesarios, para el analisis, disefio, calculo
energético y otras fases que se requieren para su construccion. Resultando muy
eficiente al momento de generar y requerir organizar esta informacion de forma
minuciosa. (MENESES, 2011).

BIM (Building Information Modeling), es un proceso que inicia desde la
creacion de un modelo virtual en tres dimensiones que es considerado como un
disefio inteligente, utilizado para simular, coordinar y visualizar las distintas
especialidades que involucran en un proyecto. El cual proporciona informacion para
crear y administrar proyectos de forma mas rapida, econémica y causando un
menor impacto al medio ambiente. (AUTODEK, 2017).

Algunos investigadores estan desarrollando editores de algoritmos graficos
para crear un vinculo entre el modelado paramétrico y la simulacion ambiental,
basado en evaluar configuraciones en fachadas para climas tanto himedos como
célidos. (KENSEK, 2014)

BIM, es un conjunto de estandares y tecnologias que permiten utilizar una
metodologia para la formulacién, el disefio, la construccion, operacion y la
utilizacion del trabajo colaborativo en un solo modelo virtual. (Ministerio de
Economia y Finanza, 2019). Este nuevo sistema implementado recientemente en
nuestro pais, no solo nos permite disefar, planificar y construir; sino también nos
permite mantener una informacion ordenada con los especialistas responsables
con el proyecto, logrando captar inconsistencias e interferencias que traen retrasos

durante la elaboraciéon de una edificacion.
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El MEF define la metodologia BIM como “un proceso de generacion y gestion
de datos para una obra. La idea original es utilizar un software colaborativo para
acelerar el modelado de edificios, asi como reducir tiempo y recursos para el disefio

y construccion del mismo”. (MEF, 2019).

La generacion de datos que se puede almacenar de manera ordenada con
esta nueva metodologia es una de las ventajas que causa interés en proyectos
como los recientemente implementados en los panamericanos 2019, el uso de
softwares con trabajo colaborativo beneficia tanto al proyectista como al cliente y
su entorno. Para ello, la reduccién de tiempos y recursos en una edificacién son un
punto esencial para el éxito de los proyectos, aln si no se registran ningun tipo de

pérdidas en su proceso de elaboracion.

La metodologia BIM, es un modelado digital para proyectos que abarcan en
parte de operacién, construccién y mantenimiento. Siendo un factor estratégico de
alto reconocimiento en tecnologias por el continente europeo y en todo el mundo.
Ademés, que adquiere los objetivos principales de la triple restriccion como la
calidad, tiempo y costo segun lo indicado en la gestién de proyectos BIM. El BIM
poco a poco va a ser una de las tecnologias que va a englobar los proyectos del
sector construccion, trayendo buenos resultados para sus beneficiarios, logrando
edificaciones exitosas, eficientes y provechosas en la sociedad (Manual para la

introduccién de la metodologia BIM por parte del Sector Publico Europeo, 2016).

La metodologia BIM esta formada por etapas de modelamiento, las cuales
seran especificadas a continuacion:

Modelado y Disefio Paramétrico (Arquitectura, Estructuras e Instalaciones
Sanitarias y Eléctricas): En esta primera etapa se efectia un modelo digital
arquitectonico con los programas de representaciéon como el Revit, ArchiCAD,
Allplan. Consecutivamente, se elabora el calculo, disefio estructural y de
instalaciones con el apoyo de programas que no van permitir determinar el calculo
y dimensionamiento, entre los cuales se destacan: ETABS, SAP 2000, CYPECAD

MEP, Robot Structural Analisys, entre otros.

Planificacion y Gestion de Proyectos (Cuarta Dimension - Tiempo): Aqui se
realiza la vinculacion del modelo en 3D con un cronograma de actividades, para lo

cual se afade informacion procesada del modelamiento realizado en 3D mas la
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planificacién de la obra, esto concerniente a la ruta critica del proyecto, el cual
permite una visualizacion en tiempo real del proceso constructivo desde su fase de
disefio hasta la ejecucion operacion y mantenimiento del mismo. Esta fase se
alcanza gracias al uso de los programas como Synchro, VICO (Trimble),

Navisworks (Autodesk), entre otros.

Mediciones y Costos (5D - Control de Costos): Donde se manipula
informacién del modelamiento de tercera dimension para efectuar el célculo de las
mediciones y consecutivamente conseguir enlazarla con un programa de control de
costos como Presto, CYPE ingenieros, Vico, Medit (Autodesk) con el propésito de

conseguir las partidas que conformaran el presupuesto del proyecto.

Anadlisis de Eficiencia Energética (6D - Ambiente y Sostenibilidad): Esta
etapa BIM 6D o conocida también como Green BIM, permite realizar un analisis
completo del proyecto y nos garantiza optimizar la eficiencia energética y
sustentabilidad de las construcciones al vincular una infraestructura planteada en 3
dimensiones con aplicaciones de célculo de eficiencia energética. Para el desarrollo
de este modelamiento se precisan softwares como Autodesk Green Building,

Ecodesigner (Graphisoft), Heavacomp Simulator V8i (Bentley).

Administracién, Operacion y Mantenimiento (7D -Facility Management): En
esta fase ya involucra al control logistico y operacional durante su periodo de vida
atil, donde se efectia el manejo y administracion del mismo. Incluso, es esta fase
se considera el mantenimiento y operacion del proyecto. Al aplicar el Modelo BIM
7D se garantiza la reduccion de los costos de la vida util del proyecto.

En resumen, la metodologia BIM establece distintos tipos de modelamiento,
dependiendo de las dimensiones que estas busquen albergar como lo son: espacio,

tiempo, costos, sostenibilidad, mantenimiento.

La aplicacion de nuevas metodologias en la gestion de proyectos puede traer
muchos beneficios, asi como también se pueden presentar grandes retos, para lo

cual se presentaran las ventajas generales segun la etapa de un proyecto:

La primera etapa se da inicio con la etapa de disefio, trayecto consigo la
elaboracion de los planos del proyecto de manera ordenada. Ademas, que facilita

la estimacion de los recursos para el desarrollo del presupuesto y control de obra.
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También, se sostiene un apoyo en el marketing el cual permitira que el cliente tenga
una nocion mas clara del producto que estd adquiriendo. Inclusive, provee datos
para el andlisis estructural y se mantiene una mejor visualizacion de calidad lo cual

permite pensar y disefar todos los disefios en el proyecto.

La segunda etapa se muestra durante su construccion, permitiendo
identificar interferencias entre los diferentes disefios, mejorando la organizacion y
seguimiento. Ademas, de obtener los reportes de metrados de forma mas rapida y
clara. Y permitiendo evaluar la sustentabilidad de la obra y visualizar los cambios

en simultdneo para luego no tener la necesidad de improvisas nuevos modelos.

En la dltima etapa denominada As-Built, se mejora el servicio y el recojo de
documentacion para su disposicion. Ademas, de tener una mejor gestion y
explotacién de instalaciones que sirve para que el cliente pueda verificar que su

proyecto esta funcionando adecuadamente.

En resumen, las etapas del proyecto, las principales ventajas del BIM son:
La fabricacion y coordinaciéon de informacion, permitiendo mantener una
documentacion actualizada. La participacion entre los involucrados, lo cual genera
un contexto de un flujo de trabajo coordinado y organizado. Ademas, de las tomas
de decisiones anticipadas para no crear algun inconveniente causal. Y la calidad
en los detalles de la obra, que permite calculos y disefios con mayor proximidad en

el resultado final de la obra.

BIM define un flujo de trabajo innovador, manteniendo una informacion
ordenada y detallada, permitiendo que se realice un seguimiento no muy complejo
en todo el proyecto. (MEDINA, 2016)

Los niveles del BIM, cumplen la funcion de una serie de categorias que han
sido estandarizadas, midiendo el grado de creacion en un proyecto, intentando que
la construccion sea de manera colaborativa y progresiva cumpliendo una serie de

lineamientos estandarizados. (PEREZ, 2019)

Estos niveles fueron desarrollados para captar hasta que nivel se llegara a
definir lo que se va a implementar en un proyecto. Considerandose, que su

implementacion es de forma gradual. De esta forma, uno no podria cambiar o

14



excederse a generar informacion de manera brusca, como cambiar la geometria de
disefio, tan solo porque se le ocurrié. (CHACON y CUERVO, 2017)

La implementacion de la metodologia BIM comprende 4 niveles los cuales

se pueden definir de la siguiente manera:

Nivel O: Este nivel puntualiza a la metodologia tradicional de archivos CAD,
donde en su mayoria de informacién del proyecto son elaborados en impresiones
de papel o digitaimente. En este nivel no se manipula el concepto de labores
colaborativas. Es considerado como nivel mas amplio en nuestro pais en la

actualidad.

Nivel 1: Este es el nivel que mas se ha desarrollado en el mundo. Debido, a
gue comprende entre trabajos CAD 3D y 2D del proyecto. La National Building
Specification resalta que la Scottish Futures Trust implanta la manera para lograr el
nivel 1 del BIM, el cual es el siguiente: Especificar los roles y responsabilidades
antes del proyecto, acoger nomenclatura estandarizada, constituir una estrategia
para crear y conservar codigos del proyecto y coordinar su documentacion.
Ademés, de crear un entorno comun de datos que permita administrar todos los
documentos. Dentro de este nivel no se produce un trabajo colaborativo, puesto

gue los distintos disefios son producidos como modelos autbnomos.

Nivel 2: En este nivel ya parece un modelo BIM 3D con la facultad de que los
involucrados en el disefio mantengan una coordinacién adecuada, es decir, ya se
maneja el concepto de trabajo colaborativo. Para lo cual, se requiere de un

intercambio de informacion especifico que permita coordinar varios sistemas.

Segun el Plan Estratégico de Nivel 3 del Reino Unido resaltado por National
Building Specification, define que este Nivel se encuentra aln en proceso, pero
comprenderia: En crear un conjunto de lineamientos internacionales de Datos
abiertos que permita compartir datos para todo el mercado. Establecer capacitacion
al cliente del sector publico sobre técnicas que percibe el BIM. Incrementar el uso

de la tecnologia en el desarrollo de proyectos.

El nivel de desarrollo en BIM, es una base admirable, que consiste en
determinar el grado de madurez que existe para cada detalle de elemento.

(MADRID, 2015). Por lo general, este sistema comprende de 5 niveles, los cuales
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pueden estar definido en el nivel de madurez de documentacion que comprende un
elemento de disefio y este formando parte de un componente de la edificacion.
Siendo estos enumerados en LOD 100, 200, 300, 400 y 500 respectivamente.

Definiendo desde un nivel basico a uno méas complejo.

Si bien es cierto existen muchos softwares en el mercado BIM, por lo que el
REVIT es uno de estos programas, revolucionando asi en el mundo gracias a sus

capacidades de acopio de informacion, interoperabilidad y fortaleza gréfica.

REVIT, es considerado como una herramienta, destinada para la elaboracién
de disefios paramétricos, con una base de informacién, que permite coordinar,
gestionar y agilizar la documentacion ingresada en el programa. Donde se pueden

compatibilizar todas las especialidades en un mismo modelo. (PACHECO, 2017).

Existen otras herramientas del BIM, que ayudan a completar las etapas de
un proyecto y que estas sean mas eficientes durante su desarrollo. Como el Etaps,
siendo este un programa innovador al igual que el Revit, disefiado para el analisis
estructural y su dimensionamiento de las edificaciones. (ZEYNEP y NOUBAN,
2019).

Existen diversos softwares y herramientas BIM, los cuales se clasifican por
su aplicabilidad. Para la realizacion del modelamiento utilizan software como Reuvit,
ArchiCAD, Allplan, AECOsim, Microstation. Para el analisis estructural se manejan
Robot Structural, SAP200, CYPECAD, TEKLA, CATIA. Por otro lado, en la
planificacion y gestion del modelo; Navisworks, Synchro. Posteriormente, como

visualizadores se obtiene BIM Vision, IFC viewer.

La falta de conocimientos en los procesos de ejecucion de obra es una de
las dificultades que se presentan actualmente en los proyectos. Por ello,
Implementar proyectos con entidades que cumplen un mismointerés puede resultar

una disminucion de costos significativo. (JOBIM, 2015).

Siendo BIM una de las soluciones en la gestion de proyectos de manera
integrada, dispone de ciertos obstaculos en el proceso de migracion. Por lo que
dejar la metodologia atras con una base existente de informacién, resulta para
algunos muy preocupante tener que adecuarse a una metodologia nueva y
desconocida hace unos afios. (AKBAR y ZR, 2019).
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Es importante resaltar, que para fines de esta investigacion se va a centrar
en la etapa de disefio logrando asi el modelamiento de una vivienda multifamiliar
en el programa REVIT. Siendo uno de los programas que mas ha revolucionado en
el modelado a nivel mundial, proporcionando una idea grafica mas clara para el
cliente. Luego, con el uso del software ETAPS, nos permitira efectuar la informacion
para el calculo y dimensionamiento del mismo proyecto. Consecuentemente, se
pretende considerar un analisis detallado entre ambas metodologias, identificando
su indice porcentual que representa al hacer uso de la metodologia BIM, indicando
cuan importante resulta aplicar nuevas metodologias no solo en proyectos de
mediana envergadura, sino en proyectos de alta demanda donde el trabajo
colaborativo sea un punto clave para identficar interferencias y evitar
inconsistencias que podrian ser irreversibles o causar retrasos al proyecto.
Finalmente, este disefio podria ser una buena iniciativa para que profesionales que
constantemente buscan ampliar sus conocimientos adopten este nuevo método de
trabajo, el cual les permita alcanzar el éxito de los proyectos en menos tiempo y a

un menor costo.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio de lainvestigacion

Tipo de la investigacion

Esta investigacion es aplicada, porque se intenta comparar ambas metodologias
para la etapa de disefio, aplicado en un tipo de vivienda multifamiliar en la ciudad

de Tumbes.

La investigacion se considera aplicada cuando se centra en resolver un problema
en relacion al mercado. (SCHWARZ, 2017).

Disefio de la investigacion

El presente proyecto hace uso de un disefio no experimental; puesto que, no se
pretende variar el manejo de las variables de forma intencional, sino, observar el
fendbmeno tal y como se da en su contexto natural, es decir, solo se describen los
hechos (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014, pg.152). Para este caso, se
pretende realizar un disefio BIM y un disefio CAD de una vivienda multifamiliar con

respecto a un procedimiento determinado.

En este tipo de investigacion, se estudian las variables, sin manipularlas de forma
intencionada, para luego observarlas y analizarlas como actdan en su contexto

natural. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Ademés, se considera que el estudio es transaccional porque describen las
variables y se analiza el resultado y/o efecto en un tiempo Unico. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, pg.154)

Este estudio es de nivel descriptivo, puesto que se describen las variables para

luego realizar una comparacion respecto a cada contexto.

La Investigacion con enfoque cuantitativo, plantea una manera confiable de
aclarecer la realidad mediante la recoleccion de datos, con los que podria dar
respuesta a la investigacion (BORJA, 2016). Por lo que, se elaboran los calculos
para cada disefio, para luego ser comparados y analizados.
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3.2. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion es el procedimiento para descomponer y subdividir las
variables de este proyecto. Ademas, busca establecer significados que sean
determinados, medidos y observados a través de la operacionalizacion de estos
con indicadores que sean susceptibles a ser medidos (CABEZAS, E., ANDRADE,
D.y TORRES, J; 2018, pg. 60).

Variables

Variable: Metodologia CAD

Variable: Metodologia BIM

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacion a utilizar en la investigacion la comprende el area de estudio ubicado
en la Calle Sanchez Carrion, Distrito y departamento de Tumbes. El cual consta de
54 lotes respectivamente.

La poblacion, investigacion cientifica, es considerada como un conjunto de todos
los casos que sostiene concordancia con especificaciones determinadas.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, pg.174).

Muestra

La muestra a utilizar la comprende el &rea de estudio ubicado en la Calle Sanchez
Carrion lote N°239, Distrito y departamento de Tumbes. Cuya area se muestra en

el plano de zonificacion en el (Anexo 2).

La muestra es considerada como un subgrupo de la poblaciéon por el cual se
manipula por economia de tiempo y recursos. Implicando mantener definida la
unidad de muestreo y de analisis que requiere la poblacion para generalizar
parametros y establecer resultados (Hernandez, Fernandez y Baptista; 2014,
pg.171).

Para este proyecto se utilizé una muestra intencional para lo cual permite que se

limite la muestra cuando esta sea muy variable, a manera de seleccionar aquellos
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gue mas convengan Yy obteniendo asi grupo mas reducido del total de la poblacién.
(OTZEN, T. y MANTEROLA, C; 2017, pg.230).

3.4. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Técnicas

Segun BAENA, G. define que “Las técnicas son las etapas de operacion unidos a

elementos practicos, concretos, para situarlos en el nivel de los hechos” (2017,

pg.68).

Para fines de este estudio se utilizaran:

- Técnicas de disefio del proyecto

Instrumentos

Para este trabajo de investigacion los instrumentos que se emplearan son:

- Los softwares de disefio, estos son instrumentos de ayudar, para obtener

una representacion grafica en 2D y 3D.

Los instrumentos empleados para el proyecto de investigacion, son herramientas

de ayuda para la recoleccion de datos.

Baena manifiesta que “Los instrumentos son los apoyos que se tienen para que las

técnicas cumplan su propoésito” (2017, pg.68).

Cuadro N°1 Técnicas e Instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de

investigacion.

OBJETIVOS POBLACION | MUESTRA | TECNICA | INSTRUMENTO
Realizar un disefio de Calle Calle
metodologia CAD en una Sanchez Sanchez | Técnicade
vivienda multifamiliar en Carrion, Carrion disefo AUtoCAD
el distrito de tumbes. Tumbes 239
Realizar un disefio de Calle Calle
metodologia BIM en una Sanchez Sanchez | Técnicade
vivienda multifamiliar en Carrion, Carriéon disefo REVIT
tumbes. Tumbes 239

Fuente: Elaboracion propia, basada en técnicas de disefio, no metodoldgicas.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento a utilizar para la recoleccion de informacion sera la siguiente: Se
considera el uso de fichas de observaciéon para registrar datos de los elementos de
las viviendas existentes que determinaran el modelo a elaborar en el area de
estudio que fijen los requisitos necesarios para el modelamiento del tipo de vivienda
a disefiar. Considerando que ambos disefios de elaboran para una capacidad
portante de 0,8kg/cm2.

Los planos seran presentados en laminas de formato Al, para su revision
respectiva. Ademas, el disefio del tipo de vivienda multifamiliar consta de un &area
de “17.20m. x 4.80m”, contando con tres pisos para lo cual se mostrara en el plano

arquitectonico.

Este instrumento de recoleccion de datos sera validado por los docentes de la

Universidad Cesar Vallejo.

3.6. Método de analisis de datos

El método analitico es considerado como proceso cognitivo, el cual consta en
alterar un componente para luego ser estudiada de manera aislada. (CABEZAS,
ANDRADE y TORRES, 2018, pg. 18). Puesto que, sera analitica debido a que se
va a realizar un reconocimiento que los fragmentos que intervienen en la etapa de
disefio; lo cual permitira obtener un producto final. Ademas, se estudiara las
caracteristicas deficientes de las edificaciones construidas en la zona del proyecto,
los conocimientos de los profesionales que laboran o sostienen conocimiento

acerca de estas metodologias Yy la elaboracién de ambos modelos para el disefio.

El método cualitativo, basicamente es utilizado para recoleccion de informacion sin
algun tipo de medicién que sostenga valores numeéricos. Ademas, sirve para
describir interrogantes durante el proceso de interpretacion (CABEZAS, ANDRADE
y TORRES, 2018, pg. 19). Puesto que permite la recoleccion de datos para

responder las preguntas involucradas con la investigacion.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion acerca de la comparacion entre dos metodologias en el
disefio de una vivienda multifamiliar en el distrito de tumbes se fundamenta en tres
principios éticos como el respeto a las personas, beneficencia y justicia, cuyo

cumplimiento garantiza que la investigacion sea considerada moralmente correcta.

El primer principio ético es el respeto a las personas, lo que implica que todas las
personas deberian ser tratadas correctamente y tomadas en cuenta cuyas
opiniones. Ademas, que garantiza la proteccion de las personas la proteccion de
aquellas personas cuya autonomia esta disminuida (The National Commission for
the Protection of Human Subjects of Biomedical and Behavioral ResearchEdicion
1978).

Por otro lado, el estudio se basa en el principio ético de beneficencia; puesto que,
se pretende beneficiar a los individuos involucrados en el uso de la metodologia
BIM como lo son los proyectistas y clientes sin manifestarles algun dafio,
recomendando que con su elaboracién de estos disefios haciendo uso de la

metodologia BIM se obtendran beneficios para ambas partes.

Finalmente, se empleara el principio de Justicia con la adecuada seleccion de los
individuos que seran encuestados y entrevistados, considerando que su trato sea
de manera ecuanime, asumiendo las consecuencias de respectiva seleccion. (The
National Commission for the Protection of Human Subjects of Biomedical and
Behavioral ResearchEdicién, 1978, pg.6).

El autor ha respetado escrupulosamente las normas establecidas en el cédigo de

ética de investigacion de la Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS

Se desarroll6 paso a paso en la elaboracién de ambos disefios, considerando la
realizacion de los planos, calculos de cantidades y el presupuesto referencial para
este tipo de vivienda. Donde primero se elaboré un disefio de metodologia CAD en

una vivienda multifamiliar, tal cual se muestra a continuacion:

DISENO DE METODOLOGIACAD

En este disefio, se realiz6 una metodologia aplicada a un disefio tradicional, es
decir, teniendo en cuenta la elaboracion de planos en AutoCAD, la realizacion del
célculos y cantidades de forma manual y posteriormente elaborados en un Excel
para su revision y finalmente brindar el presupuesto referente al tipo de vivienda.
Considerando que este disefio se realizara, para una capacidad portante de
0,8kg/cm2.

Disefio Arquitecténico CAD

Planos CAD

Teniendo en cuenta la vivienda ideal para el disefio, se procede a elaborar el dibujo
en el software mencionado anteriormente, utilizando comandos basicos, como
linea, desfase, bloque, etc. Elaborando asi el disefio en planta 2D.

e Columnas y Paredes

Para el disefio y dibujo de estos elementos se utilizé la herramienta “poli linea”,
considerando que las paredes estan constituidas en espesores iguales a
0,25m., 0,15m. y 0,10m. contando con capas de 1,0cm en pinturas para

interiores y exteriores.

Para el disefio de columnas, teniendo en cuenta las dimensiones de
0,25x0,25m. en columnas cuadradas, de 0,15x0,40m. en columnas

rectangulares y de 0,15x0,40m. en columnas en “L”.
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Figura N°1 Representacion de Columnas de Concreto y Paredes en CAD

e Losa aligerada

Para el disefio de este tipo de losa tipica, se considerd un espesor igual a 0,20m.

en los 3 niveles del tipo de vivienda; incluyendo el piso de Azotea. Lo cual

continua un techo respectivo al nivel superior donde se generd la colocacion de

2 tanques elevados de 1500 Litros de capacidad de marca rotoplas.

Considerando que se tomé la longitud

dimensionamiento de la misma.

mas desfavorable para el pre
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Figura N°2 Representacion de Losa Aligerada en CAD
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e [Escaleras

Para el disefio de escaleras, se considera la determinacion del ancho de
garganta, el pasoy contrapaso, teniendo en cuenta que la escalera cuenta con
18 peldafios con un ancho de 1,0m. y 0,9m. de muro a muro. Y una altura de
piso a piso de 3,15m. Determinando que la altura del contrapaso considerada
en el disefio es igual a 0.175m. y del paso es igual a 0.25m. Considerando que

incluye el acabado.

H‘ﬁ*fﬁ ol
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- (8]
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| =1 =1
F_0. 900x%2.10 [ﬁ v_-R|0.32
HI 085|210
1

Figura N°3 Representacion de Escaleras de Concreto en CAD
e Piso y Contrapiso

Para la representacion de piso y contrapiso, se realizé un tramado que da
apariencia de porcelanato, sin tener en cuenta cuantas se van a utilizar, para el
contrapiso se determind un espesor teniendo, asi como resultado el nivel de
piso terminado. Lo cual resulté que para los niveles de segundo, tercero y piso
en azotea, se consideré un espesor de 3.5cm para el contrapiso y 1.5cm para

el piso, obteniendo asi un total de e=5cm en acabado de piso terminado.
e Piezas de Bafio y Cocina

Para la representacion de ambas piezas se utilizaron dibujos en comando de
bloques que asemejan las piezas sanitarias de cocina, lavatorios, lavaplatos,
inodoros, urinarios, etc. Los cuales fueron distribuidas adecuadamente,

considerando los espacios y accesos en las distintas areas de habitaciones.
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Figura N°4 Representacion de Piezas de Bafio y Cocina en CAD
e Puertas y Ventanas

Para la representacion de la puertas y ventanas se determiné las dimensiones
de los accesos a los diferentes niveles, habitaciones y barfos, tal como se
muestra en el plano. Se consideré un cuadro de Leyenda en Ventanas para su
correcta codificacion al momento del documentar. Teniendo en cuenta que el
uso de materiales aplicado en las puertas de habitaciones es totalmente
diferente a los bafios, puertas de patio y puertas principales. Ademas, se
consider6 el uso de una mampara de 1.60m de ancho x 2.90m de altura de nivel
de piso terminado a techo, contando con puertas de dos caras y sus respectivos
montantes. Para la colocacion de ventanas, se consideroé lineas de interlineado
para ventanas altas y lineas continuas para la representacion de ventanas
bajas. Contando asi con geometrias rectangulares, cuadradas y circulares (solo

en azotea).
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Figura N°5 Representacion de Puertas y Ventanas en CAD
e Pintura

Para la representacion de la pintura, no se puede detallar con precision en este
rubro. Sin embargo, en el presupuesto se ha considerado por tipo de pintura,

area y tipo de material. Pintura latex se consider6 como material a aplicar.
e Cubierta

La cubierta se ha realizado un tramado en planta 2D, donde se muestran las

dimensiones a utilizar en la planta de azotea.
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Figura N°6 Representacion de Cubierta en CAD
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Se determind el metrado general de disefio, para lo cual se consideré el material
de construccion a utilizar, la cantidad a aplicar y en la unidad que se mide cada
elemento, para luego elaborar el presupuesto detallado para la especialidad de
arquitectura y el presupuesto general definido al disefio de la metodologia CAD
para el tipo de vivienda a elaborar. Considerando que, para el Célculo de
Cantidades en la metodologia tradicional o CAD, se present6 una tabla resumen,
detallando cada partida y sub partida para los cuales corresponden a la

especialidad unicamente de arquitectura. Tal como se muestra en la tabla N° 1.

Célculos de Cantidades CAD

N° ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
3 ARQUITECTURA
3.01 ALBANILERIA

MURO DE LADRILLO K.K DE ARCILLA 18 H(0.09X0.125X0.23)
3.01.01 M2 287,68
AMARRE DE CABEZA, JUNTA 1.5cm MORTERO1:1:5

MURO DE LADRILLO K.K DE ARCILLA 18 H(0.09X0.125X0.23)
3.01.02 M2 2325,10
AMARRE DE SOGA, JUNTA 1.5cm MORTERO1:1:5

3.01.03 LADRILLO DE TECHO 30X30 EN LOSA ALIGERADA UND 1574,00
3.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
3.02.01 TARRAGEO EN MUROS M2 2612,78
3.02.02 TARRAGEO EN SOBRECIMIENTO M2 48,12
3.02.03 TARRAGERO EN COLUMNAS M2 315,60
3.02.04 TARRAGEO EN VIGAS M2 154,20
3.02.05 TARRAGEO DE CIELO RASO M2 186,24
3.03 PISOS Y PAVIMENTOS
3.03.01 CONTRAPISO DE 2” M2 186,24
3.03.02 PISO CEMENTO PULIDO M2 186,24
3.04 PINTURA

PINTURA LATEX ENCIELORASO, VIGAS VIGUETAS CON
3.04.01 IMPRIMANTE M2 465,59
3.04.02 PINTURA LATEX ENMUROS INT. / EXTINC. COL Y COLUMNETAS M2 1306,39
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Tabla N° 1 Resumen de Célculo de Cantidades de disefio Arquitectonico
CAD

Diseno Estructural CAD

Planos CAD

Teniendo en cuenta la vivienda ideal para el disefio, se procedi6 a elaborar el
anadlisis, la cimentacion, el relleno, los disefios de acero, etc. Considerando trazos
en linea, desfases, grosores de linea, etc. Elaborando asi los planos en 2D en la
especialidad de estructuras. Dichos planos que fueron referenciados como “E-01”
denominado Estructuras — Cimentaciones y “E-02” Estructuras — Aligerados,
presentando en cada uno sus respectivos cortes (referenciados) y detalles en la

distribucion y colocacion del acero.

e Solado

Para la representacion del solado, se consideré un espesor de 0,20m.
equivalente a 8” , siendo 1:12 cemento-hormigon + 30% de piedra grande, la
mezcla de disefio. Considerando que la colocacion del solado se determino
tanto en cimientos corridos como en zapatas aisladas. Ambas ubicadas del

nivel inferior de base y se conceta en profundidad.

SOLADO

1.20

-
-

Figura N°7 Representacion de Solado en CAD
e Falso Piso

Para el disefio de Falso piso, se considera el espesor de 0,10m. equivalente a
4’ siendo 1:10 cemento-hormigon + 30% de piedra grande, la mezclade disefio.
Para ello no se realiz6 ningun célculo de disefio puesto que el espesor que se
aplicd es un espesor estandar para este tipo de viviendas. Teniendo en cuenta

gue el falso piso se mide en unidades en m2. Para su representacion se coloco
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un tramado de lineas en separacion de 1.0mm tal cual como se muestra en la

siguiente figura.

25
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Figura N°8 Representacion de Falso Piso en CAD
e Zapatas Aisladas

Para el disefio de zapata, se considera el pre dimensionamiento para definir las
dimensiones de las bases las cuales fueron de 1,00x1,00m., 1,20x1,20m. y
1,50x1,50m. con una altura de 0,55m., como se muestra en la figura 9. Ademas,
el disefio requerido es para concreto en zapatas es de 210kg/cm2 y de Acero

corrugado fy=4200kg/cm2 grado 60 con varillas de 2" cada 0,20m. en ambos

sentidos.
= P P2
E:
3
!_ 1.20 _!
ZAPAT A
(1-20x1.20)

Figura N°9 Representacion de Zapatas Aisladas en CAD
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e Cimiento Corrido

Para el disefio del cimiento corrido, se considerd un pre dimensionamiento de
acuerdo a los niveles para lo cual es disefiada esta vivienda. Ademés, se
consideré el metrado de cargas, de lo cual me permitid determinar el ancho del
cimiento a aplicar en la estructura. Teniendo en cuenta que el disefio es aplicado
para una capacidad portante igual a 0.8kg/cm2. El detalle de cimiento es tal

como se muestra en la figura N° 10.
e Sobrecimiento

Para el disefio de sobrecimiento, se considera el pre dimensionamiento para
definir las dimensiones ideales de disefio, obteniendo como 0,60m. de altura
base, donde estara distribuido a lo largo del muro del primer piso. Ademas, el
disefio requerido es para concreto en sobrecimiento de MEZCLA 1.6 + 25% de
piedra mediana (MAX 6") y de Acero corrugado fy=4200kg/cm2 grado 60 con
varillas de 674", 4 5/8” a lo largo de la viga de cimentacién con estribos de 3/8”
1@0,05, 5@0,10 y el resto @0,25m. El detalle de sobrecimiento se muerta en

la siguiente figura.

ot
obrecimiento[

0.60

F

0.80
iento

Ci

Figura N°10 Representacion de Cimiento y Sobrecimiento en CAD
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e Columnas de Concreto

Para el disefio de columnas, se considerd el pre dimensionamiento para definir
la dimension de columnas a utilizar en el disefio. Para ello, se han disefiado
columnas de geometria cuadrada de 0.25x0.25m y en “L” contando la
distribucion detallada que se presenta en la siguiente figura. Ademas, se

considerd un espesor de 4.0cm para el recubrimiento del elemento en mencion.

CUADRO DE COLUMNAS

PRIMER FISO SEGUNDS RISO TERCER PISO AZOTEA

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

o 8o ss8" as 13
o C-1 O e3/e1m08, ez 10 \oEm \OEM \BEM \DEM DEM Oez/ermos, amio
0.25x0.25 resto 33/8°0.20 resto 33/8 0. 20

& | IR en ccde extrema | en code extrama

c
0.15%0.40 reste. ¢ 3/8"9.20

Figura N°11 Detalle de cuadro de columnas en CAD
e \igas

Para el disefio de vigas, se considero el pre dimensionamiento donde se define

las dimensiones ideales de disefio. Para la familia de vigas del proyecto, se sub
divide en:

- Vigas de Techo: Donde se consider6 sus dimensiones de la viga en
representacion del ancho tributario a la que esta va a soportar las cargas
repatidas de los niveles superiores al elemento. Teniendo en cuenta que se
codifico adeacuadamente tanto en vigas principales como secundarias, para
cada nivel superior de la vivienda tipo. Ademas, se considerd un espesor de
recubrimiento de 4.0cm para vigas peraltadas y de 2.5cm para vigas chatas.
Para el detalle de acero en vigas, se determiné la cuantia de acero
correspondiente a cada geometria y su distribucién de estribos. Por lo
general, para vigas se ha considerado en acero longitudinal la varilla de 5/8”

y de 2", mientras que para el estribado se utilizé varilla de 3/8" que estan
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distribuidas segun la dimension de la viga. Para mas detalle se puede
visualizar la representacion de las vigas de techo en la figura N° 12, 13 y 14.

Q.28

0 D

6o 1/2° 4 1/2"

Je3/3” 1 ®05 4@.10. 3 @.15,

Qe3/s” 1 @05 4©10 3 @15,
r @25 AMBOS LADOS

r @25, AMBOS LADOS

VIGAVA-101,201,301,401 VIGAVA-102, 202, 302

Figura N°12 Detalle 1 de vigas de techo en CAD
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r ®.25, AMBOS LADOS

r @25 AMBOS LADOS

VIGA-103,203,303y403  VIGAVP-101, 201, 301 y 401

Figura N°13 Detalle 2 de vigas de techo en CAD
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Figura N°14 Detalle 3 de vigas de techo en CAD
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Vigas de Cimentacion: Para el disefio de este elemento, se realizé un

analisis similar a las vigas de techo, teniendo en cuenta que estas no

soportan las cargas de los niveles superiores de piso a piso, sino que

cumplen la funcién de sorportar la carga distribuida de la tabiqueria del

primer piso que se apoya en el sobrecimiento. Ademés, tambien se

considera que existen tramos en la que el asentado del ladrillo es de cabeza,

por lo que serealizo el detalle de la “V-C1” teniendo una base 0.25m x 0.30m

de altura y para el asentado de soga, se considero la “V-C2” teniendo una

base de 0.15m x 0.30m de altura. Viendose el detalle de acero en la figura

N° 15 y donde fueron disefiadas en la figura N° 16.

[

i

V-C1 V-C2
8o 1/2" 4 5/8%
ﬂ e3/8",1a0.05,5®.10, ﬂ ®3/8",10.05,5®.10,
resto®0.25 resto®0.25

Figura N°15 Detalle de vigas de Cimentacion en CAD
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Figura N°16 Corte en Cimientos en CAD
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e Cisterna Subterranea

Para el disefio de cisterna, se considera el pre dimensionamiento para definir
las dimensiones ideales de disefio. En la figura 17 se muestra el detalle. de

cisterna.

TAaRPA DE CONOCRETO ARMALDLO
LE O 7VO=x0O.7VOxO0. 075 aespesSor

MPTSO. 15

CORTE A-AS

DETALLE DE
CISTERNA

EScC:1 25

Figura N°17 Detalle de cisterna Subterranea en CAD
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e Losa Aligerada

Para el disefio del aligerado, se considera el pre dimensionamiento para definir
las dimensiones ideales de disefio. En la figura 18 se muestra el detalle de
aligerado. Teniendo en cuenta que por dimensionamiento y tomando la longitud

mas desfavorable resulté 0,20m. de espesor.

A® TEMPERATURA @1 /4" @.25

Ta kNl

Y oooL oo ooa 7 e

1c2|r .30 ,,L1C3[|« q|.‘1c3|r quciL
DETALLE DE ALIGERADO
FSC:1,/25

Figura N°18 Detalle de aligerado en CAD
e Escalera

Para el disefio de escaleras, se considera el pre dimensionamiento para definir
las dimensiones ideales de disefio. En la figura 19 se muestra el detalle de

escaleras.

MURO

DETALLE DE T
ESCALERA =

SEGUNDO, CUARTO
Y SEXTO TRAMO

Figura N°19 Detalle de escalera de concreto en CAD
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Célculos de Cantidades CAD

N° ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
2 ESTRUCTURAS
2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01.01 CORTE ENTERRENO NORMAL M3 12,38
2.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS Y/O ZAPATAS Hmax. <=0.55 MT. M3 14,17
2.01.03 SOLADO E=8" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON +30% PG. M2 25,76
2.01.04 CIMIENTO M3 32,11
2.01.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 5,41
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR E=0,10M. CON EQUIPO
2.01.06 M2 82,56
LIVIANO
2.02 CONCRETO SIMPLE
2.02.01 SOLADO E=8" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON +30% PG. M2 25,76
2.02.02 CONCRETO PARA CIMIENTO CORRIDO 1:8 CEM.-HORM. +25%PG M3 11,92
2.02.03 CONCRETO FALSOPISO E=0,10m. MEZCLA 1:10 + 30% PG M2 82,56
2.03 CONCRETO ARMADO
2.03.01 ZAPATAS
5 03.01.01 ACERO CORRUGADO Fy = 4200 KG/CM2 GRADO 60 PARA KG 702,53
ZAPATAS
2.03.01.02 | CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210KG/CM2 M3 14,17
2.03.01.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS M2 47,96
2.03.02 SOBRECIMIENTO
ACERO CORRUGADO Fy = 4200 KG/CM2 GRADO 60 PARA
2.03.02.01 SOBRECIMIENTO KG 1,00
2.03.02.02 | SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 48,12
2.03.02.03 | SOBRECIMIENTO-MEZCLA 1:6 + 25% P.M (MAX 6") M3 3,92
2.03.03 COLUMNAS
2.03.03.01 | ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN COLUMNAS | KG 6608,26
2.03.03.02 | CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 M3 18,57
2.03.03.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 315,60
2.03.04 VIGAS
2.03.04.01 | ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN VIGAS KG 4883,45
2.03.04.02 | CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM2 M3 13,74
2.03.04.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 154,20
2.03.05 VIGAS DE CIMENTACION
2.03.05.01 | ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN VIGAS DE C KG 713,94
2.03.05.02 | CONCRETO EN VIGAS DE C. FC=210KG/CM2 M3 3,46
2.03.05.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE C M2 79,88
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2.03.06 CISTERNA

2.03.06.01 ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN CISTENA KG 379,83

2.03.06.02 CONCRETO EN CISTERNA F'C=210KG/CM2 M3 9,91

2.03.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CISTERNA M2 51,41

2.03.07 LOSA ALIGERADA

2.03.07.01 ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN KG 929.94
ALIGERADO

2.03.07.02 CONCRETO EN ALIGERADO F'C=210KG/CM2 M3 16,30

2.03.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALIGERADO M2 186,24

2.03.08 ESCALERA

2.03.08.01 ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN ESCALERA KG 468,34

2.03.08.02 CONCRETO EN ESCALERA F'C=210KG/CM2 M3 4,35

2.03.08.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERA M2 26,11

Tabla N° 2 Resumen de Célculo de Cantidades de disefio Estructural CAD

Para la obtencion del calculo de cantidades, se utilizé plantillas de Excel el cual
permitid tener una documentacion clara, ordenada y préxima al metrado real a

utilizar del tipo de vivienda que ha sido disefiada.

El célculo de cantidades general se muestra en el Anexo 9. Donde se definen a
detalle las cantidades de acero, de concreto, encofrado, excavaciones,
dimensiones, cargas, y dimensionamiento de cada partida, ademas que cada

partida se define con su unidad correspondiente al disefio.

Presupuesto CAD

Se elaboro el presupuesto CAD, donde se definen las cantidades, eltipo de material
a utilizar y el precio unitario para cada partida, tal cual se muestra en el Anexo 10.
Obteniendo un monto total de S/. 291.287,11 soles. Incluyendo IGV.
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Posterior al primer disefio que se realizé en un tiempo determinado de 26 dias,
completando los planos de distribucion, de cortes y elevaciones, de aligerado y de
cimentacion. Ademas, de la elaboracion de los calculos de cantidades de manera
independiente y general. Por lo que se elabor6 una tabla resumen de cada
especialidad, para luego continuar con el presupuesto CAD del tipo de vivienda que
se ha disefiado. Posteriormente, se procedié a realizar un disefio de metodologia
BIM para una vivienda multifamiliar en la localidad de tumbes, tomando en cuenta
gue ambos disefios son considerados para una capacidad portante equivalente a
0.8kg/lcm2.

DESARROLLO DEL DISENO DE METODOLOGIA BIM

En este disefio, se consider6 una metodologia a un disefio actual, aplicado a
software de ayuda para la realizacion de documentacion rapida y eficaz en la etapa
de disefio, teniendo en cuenta que, la elaboracién de planos y la realizaciéon del
célculos y cantidades en REVIT, me permite obtener informacion més precisa del
disefio real y posteriormente tomando los calculos generales de cada partida para

su revision y finalmente brindar el presupuesto referente al tipo de vivienda.
Disefio Arquitectdnico BIM

Planos BIM

Los planos BIM, son modelos en tres dimensiones, lo que me permitié una mejor
visualizacion al momento de modelar el tipo de vivienda en mencién, teniendo en
cuenta los detalles que son presentados al momento de involucrar dos 0 mas
especialidades. Ademas, aqui se aplica un sistema parametrizado, basado en
trazos de rejillas (ejes) y niveles, lo cual permite mantener plano base y altamente
paramétrico en niveles de referencia y a lo real. De la mismaforma logrando obtener
un modelo similar a lo real en planos de distribucion, de elevacion y cortes

respectivamente.
e Columnas y Paredes

Se consider6 las dimensiones de las columnas de acuerdo al pre
dimensionamiento para el disefio de la vivienda, obteniendo como resultados en

columnas de 0.25m x 0.25m para columnas cuadradas, de 0.15m x 0.40m para
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columnas rectangulares y de 0.15m de espesor x 0.40m de base para columnas
en L, donde cada una han sido elaboradas correctamente parametrizadas al

plano de referencia por si exista modificacion alguna. Las alturas son variables
en los distintos niveles de pisos.

Para el disefio de las paredes, se consider6é el espesor del sobrecimiento en
muros de ladrillo King-Kong de 18 huecos de soga, de cabeza y de canto (solo
debajo de la escalera). Para los acabados se consideré 1.5cm de espesor tanto

para cara exterior como para cara interior

Propiedades (] X I

= Naveaador de orovectos - PR

| Propiedades de tipo X
ASPC_Pilar Rectangular_Concreto_Esquina _ |

c1 Familia: cargar...
Pilares estructurales (1) B8 Editar tipo Tipo: 1 v Duplicar...
Restricciones A Cambiar nombre...
Mar bicacion de pi... A-1
Nivel base 30 TECHO Eerdmtrs e tpo
Desfase de base 00000 Parémetro \ Valor [~
Nivel superior 3ER TECHO |Materiales y acabados B
Desfase superior 00000 Material estructural [ASPC_Concreto Columnas fc=210kg/cm2 |
Estilo de pilar Vertical | 2
Semueve conrejilas (4 P dwscraa poreres
Delimitacion de habitacion [/] ‘
Estructura 8 ¥ 02500
Activar modelo analtico (] :”3: S
Recubrimiento e armad... Recubrimiento de armadu. skl 025
Recubrimiento de armad... Recubrimiento de armadu. Analisis estructural '

Recubrimiento de armad... Recubrimiento de armadu.
Cotas 3
Volume:

Datos de identidad )
Imagen

Area de seccion

Perimetro

Peso nominal

Eje fuerte del momento de inercia
Eje débil del momento de inercia

Comentarios Eje fuerte del modulo elastico

Marca Eje débil del modulo elastico
Proceso por fases 2 Eje fuerte del médulo plastico
Fase de creacion Nueva construccion Eje débil del modulo plastico 9
Fase de derribo Ninguno .
£Qué hacen estas propiedades?
<< Vista previa Cancelar Aglicas
PR Mlat | 1w PIE% GGREEY 0 REETE < = e
Figura N°20 Visualizaciéon de Columnas en Caja de secciéon en BIM
Propiedades = = Naveaador de nrove
Editar montaje ¥
Muro bésico

MURO LADRILLO KK 18H_CABEZA INT/  ~

Famila: Muro bésico
TERCEROS Tipo: MURO LADRILLO KK 18H_CABEZA_INT/TERCEROS
= Grosor total: 0.2450 Altura de muestra: | 6.0000
Muros (1 v | E8 Editar tipo o
uros (1) P Resistencia (R): 0,000 (m2-K)W
Restricciones )

Masa térmica: 0.00 KI/K

Linea de ubicacion Cara de nucleo: Exteri...

ca
Restriccion de base 3ER NIVEL pas CARA EXTERIOR
Desfase de base -0.0500

Funcion Material | Grosor

La base esta enlazada

cia de exte 0.0000 1 |Contorno del nuic Capas de envolvente por enc 0.0000
Restriccion superior ' Hasta nivel: 3ER TECHO 2 TEDI Ladrillo KK 18H Cabez 02300
Aitura desconectada 2.9500 3 |Contorno del niic Capas de envolvente por deb 0.0000
Desfase superior -0.2000 4 |Acabado 2 [5]  TEDI_ Tarrajeo Interior e=1.5 00150

) uperior est | | v
D a de extension s < >
Delimitacion de habitac. CARA INTERIOR
acion T Insertar Suprimir Arriba Abajo
Estructura &
Estructura O Envolvente por defecto
A " £n las inserciones: En los extremos:
e Sin envolvente v Ninguno v

Modficar estructura vertical (s6lo en vista previa de seccidn)

usionar regiones Barridos

Volumen
Datos de identidad 2
Imagen

Dividir region Telores

Comentarios
Marca

Figura N°21 Visualizacién de Pared en Corte en BIM
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e Losa Aligerada

Para el dimensionamiento de la losa aligerada, se considerd la longitud mas
desfavorable en el disefio, donde resulté de un espesor de 0.20m en cada pafio
para el primer, segundo nivel y tercer nivel de la vivienda respectivamente. Esta
consiste en una losa de compresion de 5.0cm de espesor continuado con
viguetas de 0.10m de base y 0.15m de altura a cada 0.40m de espaciado de eje
a eje de vigueta y ladrillos de techo de tipo “T15” (0.30m x 0.30m x 0.15m) en
cada espaciado de viguetas, tal como se muestra en la Figura N° 18 en el corte

en losa aligerada del modelado en el software Reuvit.

4

@ SECCION EN LOSA ALIGERADA X

®

3ER NIVEL

% NIV+6.45
=1

3ER NIVEL

NIV+6.45

|, os00 0joo, 0300 0joo, d.
ZAA A A

]

0Joo, 0300 0400,
A A AA

1:25 K «<FE> e < 2

Figura N°22 Seccién de Losa Aligerada en BIM
e Escaleras

Se consideré el disefio de escaleras, teniendo en cuenta la altura de
contrahuella maxima igual a 0.18m y profundidad de huella minima igual a
0.25m, siendo reglas de célculo de disefio fundamentales. Para lo cual se
obtuvo en 3.15m de altura de piso a piso, 18 contrapasos de 0.175m de altura
y con 18 pasos de 0.25m, y una garganta igual a 0.15m de espesor. También

se consider6 un recubrimiento de 0.03m de espesor en el paso.
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Propiedades de tipo x
? ? Eamilia: Familia de sistema: Escalera prefabricada i Cargar...
Tipo: ESCALERA DE CONCRETO ~ Duplicar...

Cambiar gombre...

Parametros de tipa
Parametra Valor |=| ~
Reglas de calculo
Altura de contrahuella maxima 0.1800
00 MvEL E | Profundidad de huella minima 0.2500

Anchura min. de tramo 0.8000
Reglas de calculo Editar...
Construccién
Tipo de tramo PLANA e=0.15m
Tipo de descansillo DESCANSQ e=0.15m
Funcién Interior
Conexién de fin
Método de conexion Entalladura

’ Extension de entalladura 0.1000

’ Grosor de entalladura 0.1000

’ Distancia de espacio horizontal 0.0100

’ Distancia de espacio vertical 0.0100

‘ Soportes

LR E | Soporte derecho Ninguno H

Tinna dn cannrtn darachn PLY TR 1Y

<Qué hacen estas propiedades?

<< Vista pravia

Cancelar Aplicar

Figura N°23 Seccion en Escalera de Concreto en BIM

e Piso y Contrapiso

Para el disefio de piso + contrapiso se considerd un espesor de 0.05m en los 3
niveles superior al primero, tal como se muestra en la siguiente figura. Teniendo
en cuenta que 3.5cm corresponde al contrapiso y 1.5cm de espesor
corresponde al piso pulido, considerandose como el acabado del nivel

arquitectonico.

o4 X

Editar montaje X
Familia Suelo
Tipa: FISO + CONTRAPISO e=3.5 cm
Grosor total: 0.0500 (Por defecta)
Resistencia (R):  0.0000 (m2'K)/\W
Masa térmica 0.00 KI/K
Capas
Material \aria
Funcién Material Grosor | Envolventes |estructural i
1
1 |Acabado 1 [4] TEDI_Contra 0.0150 O
2 |Contorno del Capas de env 0.0000
3 |Substrato [2] TEDI Contra 0.0350 O
4 |Contorno del Capas de env 0.0000
3ER_NIVEL =)
e
o
Insertar Suprimir Arriba Abajo
AT Aceptar Cancel Ayud

Figura N°24 Seccion de Piso y Contrapiso en BIM
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e Piezas de Baio

En el disefio de la vivienda multifamiliar, se ha considerado 20 piezas de bafio,
de las cuales estan ubicadas dentro de cada habitacion para cada familia.
Teniendo en cuenta que todas cuentan con sus accesos a salida de agua fria
de 12.7mm de didmetro y de 101.6mm para salida de desagiie. Tal como se

muestra en la figura N° 25 y 26.

Propiedades X | O SECCION EN BANOS Y COCINA X
‘ Inodoro_One Piece_MO1 v
Inodoro One Piece

Aparatos sanitarios (1) ~ | B8 Editar tipo @ © @ ®
. \ [ |

Anfitrion Suelo : PISO + CONTRAPISO ..;

Alzado 0.0000 I
Mecanica

Clasificacion de sistema Sanitario,Agua fria sanitaria

Tipo de sistema Sin definir

Nombre de sistema

Abreviatura de sistema
Datos de identidad

Imagen

Comentarios

Marca LAVATORIO 7

Proceso por fases

Fase de creacion Nueva construccion

Fase de derribo Ninguno
Otros

Nivel de tabla de planificaci... 2DO NIVEL

0 e _ _ 20
12 10hsé mm
| ‘ Ent@@stiente
. ) .z ~
Figura N°25 Seccion de Bafio en BIM
Propiedades X O SECCION EN BANOS Y COCINA X
ro Lavatorio_Sobreponer_M01 -

Aparatos sanitarios (1) v | B Editar tipo Iry) © ® ®
Restricciones B ‘ ‘ ‘ |

Distance From Wall 0.0500

Nivel 2D0 NIVEL

Anfitrién Suelo : PISO + CONTRAPISO ..

Desfase 0.5000
Mecanica

Clasificacién de sistema Agua caliente sanitaria,Agua

Tipo de sistema Sin definir

Nombre de sistema

Abreviatura de sistema
Datos de identidad

Imagen

Comentarios

Marca LAVATORIO 9
Proceso por fases

Fase de creacion Nueva construccion

Fase de derribo Ninguno

200 L _ _ 0 1o
||

Figura N°26 Seccion de Lavatorio en BIM
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Puertas y Ventanas

Se ha considerado las cantidades de puertas y ventanas, para cada tipo de

accesos (entrada principal, en habitaciones, en bafios, en inspeccién a cisterna,

etc.)

o4 X Propiedades de tipo X
(i[) csf @ﬁ (? Eamilia: Pz bz e Loien i B o il Cargar...
Tipo: P-1 (1.20x2.10) v Duplicar...
v _
- Cambiar pombre...
Pardmetros de tipo
Parametro Valor ‘: &
Construccién A
Funcién interior
Cierre de muro Por anfitrion
Tipo de construccion
Materiales y acabados &
Material de Cerradura CFRR_Alumnio_Satinado_Gris Claro
| Material de Hoja CFRR_Madera Cedro_Caramelo
Material de Marco CFRR_Madera Cedro_Caramelo
Cotas. A
Altura 2.1000
Anchura 1.2000
Ancho de Hoja 1.1600
Altura de Hoja 2.0800
Retrangueo de Marco 0.0250
Espesor de Marco_Exterior 0.0400
Espesor de Marco_Interior 0.0200
Espesor de Hoja 0.0400
= T Ancho de Marco 0.1000 he
<Qué hacen estas propiedades?
! a [ e == I
25 EGx «EE 6 el < > e
. o .z
Figura N°27 Seccion de Puertaen BIM
o X Propiedades de tipo X
(? ? @’3 ? Eamilia: Ventana Deslizante_2 Hojas + Sabreluz P Cargar...
Tipo: V-1 (2.50:2.05) > Duplicar...
o Cambiar nombre...
Parametros de tipa
Parémetro ‘ Valor H ~
Construccién A
Cierre de muro }Pur anfitrion ! :
Tipo de construccidn i
Materiales y acabados e
Material de Hoja de Ventana CFRR_Cristal Templado 6mm_Incoloro
Material de Montante de Ventana  CFRR_Alumnio_Satinado_Gris Claro
= 4 — Material de Hoja de Sobreluz CFRR Cristal Templado 6mm_Incoloro
Material de Montante de Sobreluz CFRR_Alumnio_Satinado_Gris Claro
Material de Travesafio Superior CFRR_Alumnio_Satinado_Gris Claro
Cotas B
Altura 2.0500
Anchura 2.5000
Altura de Ventana 1.5500
Altura de Ventana_Alta 0.5000
Altura de Hoja de Ventana 15300
Ancho de Hoja de Ventana 1.2500
Altura de Sobreluz 04750
e T Altura de Montante de Ventana Sup :0.0300 e

£0Qué hacen estas propiedades?

<< Vista previa

Cancelar

Aplicar

Figura N°28 Seccion de Ventana en BIM
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e Pintura

Se considerd el acabado de pintura latex en muros, columnas, vigas de techo,
etc. Teniendo en cuenta que la unidad de pintura es en m2.

T

Figura N°29 Seccion en Pintura en BIM
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Célculo de Cantidades BIM

N° ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
3 ARQUITECTURA
3.01 ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO K.K DE ARCILLA 18 H(0.09X0.125X0.23)
3.01.01 M2 288,92
AMARRE DE CABEZA, JUNTA 1.5cm MORTERO1:1:5
MURO DE LADRILLO K.K DE ARCILLA 18 H(0.09X0.125X0.23)
3.01.02 M2 2357,90
AMARRE DE SOGA, JUNTA 1.5cm MORTERO1:1:5
3.01.03 LADRILLO DE TECHO 30X30 ENLOSA ALIGERADA UND 1903
3.02 REVOQUES Y ENLUCIDOS
3.02.01 TARRAGEO EN MUROS M2 1000,34
3.02.02 TARRAGEO EN SOBRECIMIENTO M2 48,12
3.02.03 TARRAGERO EN COLUMNAS M2 315,60
3.02.04 TARRAGEO EN VIGAS M2 154,20
3.02.05 TARRAGEO DE CIELO RASO M2 186,24
3.03 PISOS Y PAVIMENTOS
3.03.01 CONTRAPISO DE 2” M2 186,24
3.03.02 PISO CEMENTO PULIDO M2 186,24
3.04 PINTURA
PINTURA LATEX ENCIELORASO, VIGAS VIGUETAS CON
3.04.01 M2 465,59
IMPRIMANTE
3.04.02 PINTURA LATEX ENMUROS INT. / EXTINC. COL Y COLUMNETAS M2 1306,39

Tabla N°3 Resumen de Caélculo de Cantidades de disefio Arquitectonico BIM
Disefio Estructural BIM

Planos BIM

Para el disefio de planos BIM, en el disefio estructural, se ha considerado el pre
dimensionamiento de cada una de las bases de concreto simple, concreto armado
y movimiento de tierras. Ademas, de la representacién en cada partida de concreto
armado, que ha sido detallada en cada plano (de cimentacion, de aligerado y acero

estructural).
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e Solado

Se considerd un espesor de 8”, con dosificacion 1:12 cemento-hormigén + 30%
de piedra grande. Teniendo en cuenta que la unidad a medir es en m2. Ademas,
la colocacién de este elemento se inserta en profundad al nivel referencial. De
este modo, se tomo de referencia el nivel inferior de la cimentacion al igual que
el de cimiento corrido. Dando un volumen exacto para el calculo de concreto de
100 kg/cm2 en la tabla de planificacion del Revit.

=] ii=| | Propiedades de tipo s
| -
Eamilia: Familia de sistema: Suelo iv Cargar...
Tipo: SOLADO_E=0.20 ~ Duplicar....
Cambiar nombre...
Parametros de tipo
Parametro Valor ‘:‘ ~

‘Construccién
Estructura Editar.

Grosor predeterminado 0.2000

Funcion Interior

Graficos
Patron de relleno de detalle bajo :
Color de relleno de detalle bajo Il Negro

Materiales y acabados
Material estructura ff-\Sj(i(oncreto Solado e=4" f'c=100 kg/cm2
Propiedades analiticas
Coeficiente de transferencia de calor (U)
Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia 0.700000
|Aspereza 3
Datos de identidad
Imagen de tipo -
Concelor pcar
Figura N°30 Visualizacion del Solado en caja de seccion en BIM
> > X Propiedades de tipo x
Eamilia: Familia de sistema; Suelo - Fr
Tipo SOLADO_E=0.20 ~ Duplicar...
Cambiar nombre...
Pardmetros de tipo
Parémetro Valor [~
150 Construccion
sc Estructura Editar.
J— —  —— |[Grosor predeterminado 0.2000
NIV+0.20 S B -
Funcion Interior
S
NFP i, Graficos
NIV+0.10 = Patron de relleno de detalle bajo
NPT Calor de relleno de detalle bajo W Negro
= 5
NIV+0.00 2 12 Materiales y acabados
ﬁF Material estructural ASPC_Concreto Solado e=4" f'c=100
Ve - Propiedades analiticas
=
MIV—0.10 = Coeficiente de transferencia de calor:
Resistencia térmica (R)
o
2 Masa térmica
3
CIMENTACIO = Absortancia 0.700000
NIV=0.40 @ Aspereza 3
= — Datos de identidad
< :
= Imagen de tipo v
15 : -
= N
£Qué hacen estas propiedades?
~ n4mn ~
<< Vista previa Aceptar Cancelar Aplicar

Figura N°31 Seccion del Solado en corte 1-1 en BIM
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e Zapatas Aisladas

Para el disefio en zapatas se considerd el nimero de pisos para lo cual esta

proyectado, el metrado de cargas vivas y muertas que intervienen en cada

zapata, la capacidad portante del terreno, sobrecarga,

los esfuerzos de

compresion y fluencia, etc. Ademas, que para la distribucion del acero en

zapatas se considero varilla de 2" cada 0.20m para todas las zapatas. Teniendo

en cuenta el espesor del recubrimiento de 7.5cm. en cada extremo.

S~ SC

> SECCION EN ZAPATA AISLADA X

Ll

s SRR 3 #r L
HPT — : I HPT
v 5 o ___w~r
S E CIMENTACION % ‘ ‘ CIMENTACION E E
Ni—5.45 7 . | | NF—5.48
B s [ N .
g8 @ ST PR TR R !
=% g, L= G_c ""1 Cimentacion estructural : CFRR_Zapata
uE 1o e . 1o | Rectangular_Concreto_Excentrica : Z-1
Figura N°32 Seccion en zapatas aisladas en BIM
— =F
2 Z
- |z gl o
=} ) LER=)
o0 = = | @
] 5 G|
=+ = = | =
1.500 1.500
Ita
gl
= 3
al {27 @0.200 m ol,/2" @0.200| m
E E
S 7l | &
s | - -1l 8
&~ ~
@ C1 . 3B SH25%30 ] .C-AI @
23500 1| 02500 2.2000
ll A ll
4.8000
1 | | 1

Figura N°33 Seccion de zapatas en plano de cimentacién en BIM

48



e Cimiento Corrido

Para el disefio de cimientos corridos, se tomé en cuenta en metrado de cargas
muertas y vivas que actian en la estructura. Ademas de los niveles para lo cual
esta disefiada y otras caracteristicas como la capacidad portante de terreno,
etc. Obteniendo asi, una altura de 0.60m y bases de 0.50m y 0.40m., se podran
visualizar a detalle en los cortes respectivos de cimentacion. Ademas, se
consider6 el material estructural de cimiento corrido es de fc=140kg/cm2
(resistencia a la compresion de disefio). También, cuenta con un solado de
0.20m de espesor, el cual esta enlazado desde la base del cimiento hacia

profundidad. Tal como se muestra en la siguiente figura de seccidén para

54 X Propiedades de tipo =
Eamilia: Familia de sistema: Ci 6n de muro v Cargar.
Tipo: CIMIENTO CORRIDO (-40x.60) v Duplicar...
1150 Cambiar pombre...
A7 Parametros de tipo
Parametro Valor =|7
sc . | g
NIV+0.20 N Materiales y acabados
NFP = i Material estructural iASPC_Can(reta Cimientos Corridos f'c E
NIV+0.10 _ Esticturs
Uso estructural De carga
NPT g ==
NIV+0.00 g
Ve Anchura 0.4000
NIV—0.10 = 57 Grosoﬁ de (imentasidh 0.6000
~ = - Longitud de extensién de extremo p :0.0000
;Z CIMENTACION No dividir en inserciones O
NIV—0.40 = P——
° Datos de identidad
Imagen de tipo
Nota clave
> Modelo
F%V Fabricante
R C itarios de tipo
omens
N p
URL
Descripcion
- - v
e JREON
£Qué hacen estas propiedades?

Figura N°34 Seccién cimiento corrido en BIM

e Sobrecimiento

Para el disefio se sobrecimiento, se tomé en cuenta que el clima en tumbes, en
época de verano son zonas lluviosas, lo que puede causar algun deterioro al
ladrillo por medio de capilaridad. Debido a ello se consider6 una altura
significativa de 0.60m. Donde se ha considerado, un sobrecimiento reforzado

en la mayor parte del disefio, y sobrecimiento sin refuerzo en zonas donde no
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existen

esfuerzos considerables.

Teniendo

en

cuenta que existen

sobrecimientos reforzados con espesores de 0.25m y 0.15m.

SC

MIV+0.20

NFP
NIV+0.10

S NPT

NIV+0.00

SZVC

NIV—0.10

S Z CIMENTACION

NIV—0.40

30

0.300

1.400

0500

200

0150

SC

MNIV+0.20

NFP

1350|

\CIMENTACION 7

MNIV+0.10

NPT A

NIV+0.00

VCSZ

NIV —0.10

MW —0.40

Figura N°35 Seccion Sobrecimiento Reforzado en BIM

Propiedades de tipo X
Familia: ‘Familia de sistema: Muro basico ~ ‘ Cargar...
Tipo: |SOBRECIM]ENTD REFOZADO E=0.15 v \ Duplicar...
Pardmetros de tipo
Parametro Valor =~
Estructura Editar...

Envolvente en inserciones

Sin envolvente

Patrén de relleno de detalle bajo

Funcién

Envolvente en extremos Ninguno
Anchura 0.1500
Exterior

Material estructural

Color de relleno de detalle bajo

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia térmica (R)

Masa térmica

Absortancia

0.700000

£Qué hacen estas propiedades?

Aspereza

3

| Aceptar H Cancelar |

Aplicar

]

Figura N°36 Visualizacién del sobrecimiento en caja de seccion en BIM
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e Columnas de Concreto

Para el disefio de columnas, se determiné el pre dimensionamiento de acuerdo
al &rea tributaria a la que va a soportar las cargas. Obteniéndose que, para
columnas cuadradas de 0.25x0.25m. con 4.0cm de recubrimiento, se considerd
6 varillas longitudinales de 5/8” y para varillas de 3/8” en estribos cuyo espaciado
se muestra en la Figura N° 38. De la mismamanera se utilizé el mismodiametro
y espaciado en estribos, para las columnas rectangulares de 0.15mx0.40m y
para columnas en “L” de 0.15mx40m.

Propiedades de tipo %

Eamilia: {ASPC_Pilar L_Concreto_Esquina = Cargar...

Tipo: c3 v Duplicar...

Parametro | Valor [~

Material estructural |ASPC_Concreto Columnas f'c=210kg/cm2 |

Ancho de Ala 1 0.1500

Largo de Ala 1 0.4000

/Ancho de Ala 2 0.1500

Largo de Ala 2 0.4000

Grosor de disefio de muro

Anlisis estructural b2
Area de seccion

Perimetro

Peso nominal

Eje fuerte del momento de inercia
Eje débil del momento de inercia
Eje fuerte del modulo elastico

in i

e =

Figura N°37 Visualizacion de Columnas de concreto en caja de seccion
en BIM

Propiedades X @ SECCION EN COLUMNA DECON... X b
-~
I ASPC_Pilar Rectangular_Concreto_Esquina .
1 - T
e L C mme

Pilares estructurales (1) ~ Editar tipo e | R==s
Restricciones 8

Marca de ubicacion de pilar :B-1

Nivel base CIMENTACION

Desfase de base 0.0000

Nivel superior 1ER TECHO

Desfase superior 0.0000

Estilo de pilar Vertical

Se mueve con rejillas

Delimitacion de habitacion
Estructura

Activar modelo analitico

Recubrimiento de armadura....Columna_4.0 cm <4.00 cm>

Recubrimiento de armadura....Columna_4.0 cm <4.00 cm>

Recubrimiento de armadura....Columna_4.0 cm <4.00 cm>

Volimen reforzado estimado0.007 m* S B et
ot ; SN
Volumen {0228 m* =Ze sz
Datos de identidad B ~zw T
Imagen 7 oo o ° cuamco
Comentarios T

Marca
Proceso por fases

Fase de creacion Nueva construccién

Fase de derribo iNinguno

Figura N°38 Seccion de Columnas de concreto en BIM
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e \igas

Para el disefio, se considerd el pre dimensionamiento en vigas de cimentacion

y de techo. Donde se determiné su geometria para cada nivel de techo y de

cimentacion, para una resistencia a la compresion de fc=210kg/cm2. Teniendo

en cuenta, que se ha considerado 4.0cm en recubrimientos para vigas.

Para el disefio de acero se consideré de 5/8” y de 2" en acero longitudinal y de

3/8” para estribos. Cuyos detalles se encuentran representados en el plano BIM

de Estructuras - Aligerados.

Propiedades

ASPC_Viga Rectang
V-101 (45x.25)

Armazén estructural (Otro) (1)

ular_Concreto

X 5 3D_ACERO DE REFUERZO_ANFIT... X

~ £B Editar tipo

Orientacion Norma in
Rotacion de seccion transversal  0.00°
Posicion geométrica
Justificacion YZ Uniforme
Justificacion Y Derecha
Valor de desfase Y 0.0000
Justificacién Z Parte superior
Valor de desfase 7 0.0000
Estructura
Longitud de carte 43000
Uso estructural Otro
Tipo de enlace inicial Elevacion final
Tipo de enlace final Elevacion final
Activar modelo analitico ]
Recubrimiento de armadura - C...
Recubrimiento de armadura - C... Viga de techo_4.0 cm <4.00 cm>
Recubrimiento de armadura - O..:Viga de techo_4.0 cm <4.00 cm>
Volumen reforzado estimado 0.008 m*
Cotas
Longitud 43000
Volumen 0484 m*
Elevacion en parte superior 3.2500
Elevacion en parte inferior 2.8000
Datos de identidad
Imagen Iv

Figura N°39 Vista 3D — Acero de Refuerzo en Vigas de Techo en BIM

= [£3]
Eile Help
T Geomstry Stirrup parameters Anti-shrinkage reinforcement
Stirrup type
Stirrups Bar: 35 = ] Anti-shrinkage reinforcament
stirrup distribution $= 9525 mm D
[TT] ears - main Material <By Calegon>
Additional top bars Hook 1 Gancho Estribo/Grapa. ~
Additional bottor bars Hook 2 Gancho Estribo/Grapa. ~ ‘ E
Bar division ©= |Vigadetecho 4. -
™) Reinforcement areas
Sa=
L 4,3000 L
1 13000 il
[Iwithout reinforcement generation [] Dynamic madel update Cancel

Figura N°40 Seccién de Viga de Techo en BIM
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e Cisterna Subterranea

Para el disefio de Cisterna, se consideré el pre dimensionamiento ideal. Para lo
cual resulté una altura de 2.37m desde el nivel de falso cimiento hasta el nivel
de piso terminado. Contando con 2 paredes estructurales de dimensiones de
2.17m de altura x 3.00m de largo y 0.20m de espesor. Y 2 paredes de 2.17m.
de altura x 1.30m de largo y 0.20m de espesor. Una base de 3.40 de largo x
1.30m de ancho x 0.20m de espesor. Teniendo en cuenta que para el disefio de
acero longitudinal se considerd varilla de 3/8” con espaciado de 0.25m para
ambos sentidos. Sin embargo, en un disefio paramétrico y proximo a lo real se
determiné el espaciado real de 0.23m y 0.246m de acero en vista en corte y de
0.249 en vista de superficie. Notandose, también la cantidad de varillas que se
van a utilizar en el disefio para la cisterna subterranea. Tal como se muestra en

el detalle de cisterna en la figura siguiente.

sC SC
<7 NP = 5 NFP <7
NIV+0.10 =1 i | o NIV+0.10
S~ MWPT L NPT
N~ VC 1IN | Ve N7
S Z CIMENTACION CIMENTACION S Z
N ".:'._C' 4:‘ N ‘._"-_E. 4:|
13-53/8” ©0.249 m 11-53/8” ©0.230 m
11-83/8” ©0.230 m 13-3/8” 00.243 m
6-03/8” ©0.246 m
NFC - - NFC
NIV—2.37 o : T IV-2.37
. 05{/& JJ .
6-03/8” 00.246 m 1 200 6-03/8” 00.246 m
/I/ /I/
1:35 EFR «FE2 6 mE E < >

Figura N°41 Corte A-A’ en Cisterna Subterranea en BIM
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Figura N°42 Vista 3D - Cisterna Subterranea en caja de seccion en BIM
e Losa Aligerada

Para el disefio de la losa, se consider6 el pre dimensionamiento, tomando la
longitud mas desfavorable para el célculo de espesor de losa. Lo cual resulté de
un espesor de 0.20m. Considerando, gque para el modelado se utilizé ladrillo de
techo T15 con dimensiones de 0.30m de largo x0.30m de ancho x 0.15m de
altura. Ademas, se coloco una losa de compresion de 5.0cm de espesor a lo
largo de cada pafio, y sus respectivas viguetas de 0.10m de base x 0.15m de
altura cada 0.40m de eje a eje en lo que va al espaciado del ladrillo de techo.
Contando con su acero longitudinal de 72", acero negativo y de temperatura de

3/8”. Tal como se muestra en la figura 39, 43 y 44.

al/2”
VIGUETA (10x 15)
1ER TECHO
NIV+3.25 >
A, | FHH B jEEEE ‘ HH
VA-102 (20x.25) Pl '_"_"_| [ Le -

Figura N°43 Seccién de Losa Aligerada en BIM
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1ER TECHO

008 ¥ &
(Gzx02) 40b-VA - LOL-VA
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iy 3D_MATERIAL ESTRUCTURAL X

[iiil CIMENTACION

Figura N°44 Vista 2D - Seccién en Primer techo en BIM

ACERO DE REFUERZO_DIAMET...

i 3D
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Figura N°45 Vista 3D - Losa aligerada en Caja de seccion en BIM




e [Escalera

de Concreto

Para el pre dimensionamiento en escaleras, se determiné el espesor de la

garganta, el paso y el contrapaso, cuyas dimensiones estan representadas en

la figura 23. Para el disefio de acero se utilizd una resistencia a la compresion

de fc=210kg/cm2. El detalle de escalera se muestra en la figura N° 46 y 47.

Propiedades de tipo

FEamilia: Familia de sistema: Escalera i P

Pardmetros de tipo

% Tipo: ESCALERA DE CONCRETO M

Cargar..
Duplicar...

Cambiar nombre....

Parametro | Valor |=| el
Reglas de célculo i
Altura de contrahuella maxima |0"ISOO
Profundidad de huella minima 0.2500
Anchura min. de tramo 0.9000
Reglas de calculo Editar...

B

Tipo de tramo PLANA e=0.15m
Tipo de descansillo DESCANSO e=0.15m
Funcion Interior
Conexi6n de fin &
Método de conexion Entalladura
Extension de entalladura 0.1000
Grosor de entalladura 0.1000
Distancia de espacio horizontal 0.0100
Distancia de espacio vertical 0.0100
Soportes -
Soporte derecho Ninguno S
i Nin

e

Figura N°46 Vista 3D — Escalera en Caja de Seccién en BIM

Propiedades

Escalera prefabricada

Escaleras (1)

Restricciones

X & 3D_ACERO DE REFUERZO_ANFIT... X

ESCALERA DE CONCRETO

v Editar tipo

Nivel base 1ER NIVEL
Desfase de base 0.0000
Nivel superior 2DO NIVEL
Desfase superior 0.0000
Altura de escalera deseada 3.1500
Estructura
Recubrimiento de armadura Escaleras_3.0 cm <3.00 cm>»
Volumen reforzado estimado 0.009 m?

Cotas
Numero de contrahuellas que des..

18

Numero de contrahuellas real

18

Altura de contrahuella real

0.1750

Profundidad de huella real

0.2800

Nemero de inicio de huellas/cont...

1

Datos de identidad
Imagen

Comentarios.

Marca

N° de Tramo

Tramo 1

Proceso por fases
Fase de creacion

Nueva construccion

Fase de derribo

Ninguno

Figura N°47 Vista 3D — Acero de Refuerzo en Escaleras en BIM

56



Célculo de Cantidades BIM

N° ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
2 ESTRUCTURAS
2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01.01 CORTE EN TERRENO NORMAL M3 12,38
2.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS Y/O ZAPATAS Hmax. <=0.55 MT. M3 14,17
2.01.03 SOLADO E=8" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON +30% PG. M2 25,76
2.01.04 CIMIENTO M3 32,11
2.01.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 5,41
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR E=0,10M. CON EQUIPO
2.01.06 M2 82,56
LIVIANO
2.02 CONCRETO SIMPLE
2.02.01 SOLADO E=8" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON +30% PG. M2 48,00
2.02.02 CONCRETO PARA CIMIENTO CORRIDO 1:8 CEM.-HORM. +25%PG M3 12,86
2.02.03 CONCRETO FALSOPISO E=0,10m. MEZCLA 1:10 + 30% PG M2 64,00
2.03 CONCRETO ARMADO
2.03.01 ZAPATAS
5 03.01.01 ACERO CORRUGADO Fy = 4200 KG/CM2 GRADO 60 PARA KG 276,00
ZAPATAS
2.03.01.02 | CONCRETO EN ZAPATAS F'C=210KG/CM2 M3 14,17
2.03.01.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS M2 47,96
2.03.02 SOBRECIMIENTO
ACERO CORRUGADO Fy = 4200 KG/CM2 GRADO 60 PARA
2.03.02.01 SOBRECIMIENTO KG 1,00
2.03.02.02 | SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 48,12
2.03.02.03 | SOBRECIMIENTO-MEZCLA 1:6 + 25% P.M (MAX 6") M3 4,58
2.03.03 COLUMNAS
2.03.03.01 | ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN COLUMNAS KG 6608,26
2.03.03.02 | CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 M3 19,03
2.03.03.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 315,60
2.03.04 VIGAS
2.03.04.01 | ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN VIGAS KG 4883,45
2.03.04.02 | CONCRETO EN VIGAS F'C=210KG/CM2 M3 14,16
2.03.04.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 154,20
2.03.05 VIGAS DE CIMENTACION
2.03.05.01 | ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN VIGAS DE C KG 646,77
2.03.05.02 | CONCRETO EN VIGAS DE C. FC=210KG/CM2 M3 3,47
2.03.05.03 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE C M2 79,88
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2.03.06 CISTERNA

2.03.06.01 ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN CISTENA KG 263,07

2.03.06.02 CONCRETO EN CISTERNA F'C=210KG/CM2 M3 5,34

2.03.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CISTERNA M2 51,41

2.03.07 LOSA ALIGERADA

2.03.07.01 ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN KG 929,24
ALIGERADO

2.03.07.02 CONCRETO EN ALIGERADO F'C=210KG/CM2 M3 15,05

2.03.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALIGERADO M2 186,24

2.03.08 ESCALERA

2.03.08.01 ACERO CORRUGADO Fy =4200 KG/CM2 GRADO 60 EN ESCALERA KG 452,97

2.03.08.02 CONCRETO EN ESCALERA F'C=210KG/CM2 M3 4,92

2.03.08.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERA M2 26,11

Tabla N° 4 Resumen de Célculo de Cantidades de disefo Estructural BIM

Presupuesto BIM

Se elaboro el presupuesto BIM, donde se definen las cantidades, el tipo de material
a utilizar y el precio unitario para cada partida, tal cual se muestra en el Anexo 11.
Obteniendo un monto total de S/. 283.622,62 soles. Incluyendo IGV.

Para el tercer objetivo se elabor6 un analisis comparativo entre ambas
metodologias explicadas anteriormente para la etapa de disefio en una vivienda
multifamiliar en el distrito de tumbes, donde se definieron cada uno de sus
elementos por lo cual estdn compuesto el disefio, como se representd o modeld y
cada detalle que se puede obtener, mediante su proceso de elaboracion. Para ello
en este analisis comparativo se considerd determinar el tiempo de lo cual consta la
elaboracion de cada disefio. Asi como también la cantidad de material que se
requerird y finalmente se analizar4 la representacion un muro tanto para

metodologia CAD como para la metodologia BIM.
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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIACAD Y BIM

Andlisis Comparativo de Tiempo de Disefio

DISENO CAD DISENO BIM
ETAPAS DISENO DISENO DISENO DISENO
ARQUITECTONICO | ESTRUCTURAL | ARQUITECTONICO | ESTRUCTURAL
DIAS
DISENO DE
VIVIENDA
PARCIAL 4 dias 5dias 2 dias 3dias
T. PARCIAL 9dias 5dias
% TOTAL 100% 55.5505
DIAS
CALCULO DE
CANTIDADES
PARCIAL 4 dias 6 dias 1ldia 1ldia
PARCIAL 10 dias 2 dias
% TOTAL 100% 20%
DIAS
PRESUPUESTO
PARCIAL 3dias 4 dias 3dias 3dias
PARCIAL 7 dias 6 dias
% TOTAL 100% 85.71%
SUMAT. 11 dias | 15dias 6 dias | 7 dias
TOTAL %
100% 50%
GENERAL

Tabla N°5 Cronograma de etapas utilizadas para los disefios de vivienda
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Mediante la ayuda de tabulaciones en la tabla 6, donde se definen lo dias
empleados para el desarrollo de ambos disefios para una vivienda multifamiliar de
3 pisos, considerando que es para una capacidad portante de 0,8kg/cm2, se
consideran comparaciones teniendo en cuenta el factor tiempo. Donde el disefio de

metodologia BIM es de 50% en relacién con el disefio de metodologia CAD.

DISENO DE VIVIENDA CALCULO DE CANTIDADES PRESUPUESTO
METODOLOGIA
TOTAL TOTAL TOTAL
PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
PARCIAL PARCIAL PARCIAL
DISENO
j 4 44,44% 4 40% 3 42,86%
ARQUITECTONICO
DISENO
5 55,55% 6 60% 4 57,14%
ESTRUCTURAL
DISENO CAD 9 100% 10 100% 7 100%
DISENO
i 2 22,22% 1 10% 3 42,86%
ARQUITECTONICO
DISENO
3 33,33% 1 10% 3 42,86%
ESTRUCTURAL
DISENO BIM 5 55,55% 2 20% 6 85,72%

Tabla N°6 Resumen de dias

Se elabor6 una comparacion para analizar ambas metodologias en cada una de las
etapas de disefio. Obteniendo que en la etapa de “disefio de vivienda” utilizando la
metodologia BIM se realiz6 en un menor tiempo que la metodologia CAD, al igual
gue la etapa de “Caélculo de Cantidades” que se obtuvo un 20% de tiempo
relacionado a lo elaborado con la metodologia CAD. Mientras que, para la
elaboracion del presupuesto, no se obtuvo un tiempo tan significativo en relacion
de ambos métodos de trabajo. Resultando 1 dia, la diferencia entre el presupuesto
CAD y BIM.
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COMPARACION DE METODOLOGIAS DE
DISENO

METODOLOGIA BIM

METODOLOGIA CAD

METODOLOGIAS DE DISENO

= DISENO DE VIVIENDA ™ CALCULO DE CANTIDADES " PRESUPUESTO

Figura N° 48 Comparacion de Metodologia CAD y BIM en tiempo de disefios

COMPARACION DE DISENO ARQUITECTONICO

DISENO DE VIVIENDA; CALCULO DE
4 CANTIDADES; 4

PRESUF PRESUPUESTO; 3

DISENO DE VIVIENDA;

2,5 2
2 )
5 2 CALCULO DE
1,5 CANTIDADES; 1
1
0,5
0
DISEN O DE VIVIENDA CALCULO DE PRESUPUESTO
CANTIDADES
ETAPAS

[ DISENO ARQUITECTONICO CAD E DISENO ARQUITECTONICO BIM

Figura N° 49 Comparacion de Disefio Arquitectéonico entiempo de disefio
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COMPARACION DE DISENO ESTRUCTURAL

CALCULO DE

- CANTIDADES; 6
DISENO DE VIVIENDA;

6 5
5 - d PRESUPUESTO; 4
DISENO DE VIVIENDA; B
4 3 PRESUPUESTO; 3
Z
= 3 |
CALCULO DE
2 CANTIDADES; 1
1 '
; | L | L |
DISEN O DE VIVIENDA CALCULO DE PRESUPUESTO
CANTIDADES
ETAPAS
B DISEN O ESTRUCTURAL CAD DISEN O ESTRUCTURAL BIM

Figura N° 50 Comparacion de Disefio Estructural en tiempo de disefio
Analisis Comparativo de Cantidades en los Disefios

De las cantidades obtenidas tanto para el disefio BIM como para el disefio CAD,
que fueron representadas en tablas en la cuales se detallé6 su cantidad de material
utilizado en cada partida para la especialidad de arquitectura y estructura. Se
determind que para el calculo de cantidades del concreto y del acero resulta ser
mas precisa la metodologia BIM en relacion al célculo de la metodologia CAD. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que no se realizé el detalle general de acero de
refuerzo, sino se tomé un anfitrion para aplicar cada modelado detallado. Punto en
contra se determiné del uso de la metodologia BIM, al aplicar el modelado de acero
en todo el proyecto. Puesto que, su elaboracién abarcaria un tiempo muy extenso
en los proyectos, por lo que no seria muy considerable su disefio. Sin embargo, no
desmerita que se pueda realizar su representacion en disefio de Acero. Finalmente
se ha considerado, el volumen utilizado en los muros tanto para el primer disefio
como para el segundo. Donde en la metodologia CAD se representaron en muros
de cabeza de 0.25m de espesor incluyendo tarrajeo, mientras que el modelo
paramétrico. Se utilizo para la misma representacion en muro de ladrillo King Kong

de 18 huecos de cabeza, un espesor de 0.23m de ladrillo + 0.015m en tarrajeo.
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Para el objetivo general se realiz6 una comparaciéon entre la metodologia CAD y
metodologia BIM, referidas a las etapas de andlisis de disefio, cantidades de

materiales y presupuesto:

En cuanto al calculo de disefio, se realiz6 el metrado de cargas correspondiente a

la cimentacion y el pre dimensionamiento de cada elemento.

METRADO COMPARATIVO EN CONCRETO ARMADO M3.

DESCRIPCION UND. CAD BIM DIFERENCIAL
ZAPATAS AISLADAS M3 14,17 14,17 0.0%
SOBRECIMIENTO M3 3,92 4,58 14,4%
COLUMNAS DE CONCRETO M3 18,57 19,03 2,4%
VIGAS DE TECHO M3 13,74 14,16 3,0%
VIGAS DE CIMENTACION M3 3,46 3,47 0,3%
CISTERNA SUBTERRANEA M3 5,23 5,34 2,1%
LOSA ALIGERADA M3 16,30 15,05 -7,7%
ESCALERA DE CONCRETO M3 5,05 4,92 -2.6%

Tabla N°7 Cuadro comparativo de metrado en concreto armado

METRADO COMPARATIVO EN CONCRETO ARMADO M3.

19,03

M3

20 18,57
18 16,3
,05

16 14,17 14,17 13,74 14,16
14
12

8

523 5,34 505 492
5 3
3 46 3,47

4

2

0

ZAPATAS AISLADAS SOBRECIMIENTO COLUMNAS DE VIGAS DETECHO VIGAS DE CISTERNA LOSA ALIGERADA ESCALE RA DE
CON CRETO CIMENTACION SUBTERRANEA CON CRETO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

E CAD mBIM

Figura N° 51 Comparacion de metrados en elementos estructurales de

Concreto Armado
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METRADO COMPARATIVO EN ACERO CORRUGADO KG.

DESCRIPCION UND. CAD BIM DIFERENCIAL
ZAPATAS AISLADAS KG 271,44 276,00 1,7%
SOBRECIMIENTO KG 1,00 1,00 0,0%
COLUMNAS DE CONCRETO KG 3291,29 | 3214,13 -2,3%
VIGAS DE TECHO KG 3244,13 | 2228,29 -31,3%
VIGAS DE CIMENTACION KG 713,94 646,77 -9,4%
CISTERNA SUBTERRANEA KG 379,83 263,07 -30,7%
LOSA ALIGERADA KG 929,94 929,94 0,0%
ESCALERA DE CONCRETO KG 468,34 452,97 -3,3%

Tabla N°8 Cuadro comparativo de metrado en acero corrugado

METRADO COMPARATIVO EN ACERO CORRUGADO KG.

3500

3000

2500

2000

KG

1500

1000

500 271,44 276
11

ZAPATAS AISLADAS ~ SOBRECIMIENTO

3291,29

214,13

3244,13

COLUMNAS DE VIGAS DETECHO
CON CRETO

713,94

7
379,83
-263,07

VIGAS DE CISTERNA

CIMENTACION SUBTERRANEA

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
E CAD EBIM

929,94 929,94

' [}

LOSA ALIGERADA

ESCALERA DE
CON CRETO

Figura N° 52 Comparacion de metrados en elementos estructurales de Acero

Corrugado
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METRADO COMPARATIVO EN ALBANILERIA.
DESCRIPCION UND. CAD BIM DIFERENCIAL
MURO — LADRILLO DE CABEZA M2 287,68 288,92 0,4%
MURO — LADRILLO DE SOGA M2 2325,10 2357,90 1,4%
LADRILLO DE TECHO 30X30X15 UND 1968 1903 -3,3%
TARRAGEO MUR, COL, VIG, SOBR. M2 1716,76 1704,5 -0,7%
CONTRAPISO DE 2” M2 186,24 186,24 0,0%
PISO CEMENTO PULIDO BRUNADO M2 186,24 186,24 0,0%
PINTURA LATEXVIG, CIELORASO. M2 465,59 465,59 0,0%
PINTURA LATEX EN MURO INT / EXT. M2 1306,39 1306,39 0,0%

Tabla N°9 Cuadro comparativo de metrado en albafileria confinada

METRADO COMPARATIVO EN ALBANILERIA.

2500 2325,1 2357,9

1968 1903

2000
1716,76 1704,5

1500 1306,39 1306,39

M2

1000

465,59 465,59

500 287,68 288,92
186,24 186,24 186,24 186,24

MURO — MURO-  LADRILLODE TARRAGEO CONTRAPISO PISO PINTURA PINTURA
LADRILLO DE LADRILLO DE TECHO MUR, COL, DE2” CEMENTO LATEX VIG, LATEX EN
CABEZA SOGA 30X30X15 VIG, SOBR. PULIDO CIELO RASO.  MURO INT /
BRUNADO EXT.

ELEMENTOS DE ALBANILERIA

B CAD HBIM

Figura N° 53 Comparacion de metrados en albafiileria confinada
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PRESUPUESTO COMPARATIVO EN LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR

ESPECIALIDAD CAD BIM DIFERENCIAL
ESTRUCTURAS PEN 90.401,63 PEN 84.289,13 6,76%
ARQUITECTURAS PEN 100.034,24 PEN 100.501,58 -0,47%
INST. SANITARIAS PEN 15.001,17 PEN 15.001,17 0,00%
INST. ELETRICAS PEN 9.218,16 PEN 9.215,21 0,03%
COSTO DIRECTO PEN 214.655,20 PEN 209.007,09
UTILIDAD 5% PEN 10.732,76 PEN 10.450,35
GI(EBI\'?ESFI ELSES 10% PEN 21.465,52 PEN 20.900,71 2,63%
SUBTOTAL PEN 246.853,48 PEN 240.358,15
IGV 18% PEN 44.433,63 PEN 43.264,47
TOTAL GENERAL PEN 291.287,11 PEN 283.622,62 2,63%

Tabla N°10 Cuadro comparativo del presupuesto referencial en ambos

disefios

PRESUPUESTO COMPARATIVO EN LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR

oL cenerae e 083.622,62

N 291.287,11

9.215,21

INST. ELETRICAS
9.218,16

P 15.001,17
INST. SANITARIAS . ’
I 15.001,17

100.034,24

estrucTuras T 54.289,13
P 90.401,63

ESPECIALIDAD

0,00 50.000,00 100.000,00 150.000,00 200.000,00 250.000,00 300.000,00 350.000,00

CANTIDAD EN SOLES
®BIM HCAD

Figura N° 54 Comparacion del presupuesto referencial en el disefio
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Se inici6 con la elaboracion del disefio de vivienda con la metodologia CAD y se
prosiguio a elaborar el segundo disefio utilizando la metodologia BIM, lo que resulté
gue existe una relacion significativa con respecto alos metrados determinados para
ambos disefios. Tal cual se muestra en la tabla N°7 de metrados en concreto
armado, tabla N°8 de metrado en acero corrugado y tabla N°9 de metrado de
albariileria. Para el disefio de acero, se considero el modelado de cada elemento
de anfitrion, puesto que, para su elaboracion de un modelo de acero de refuerzo en
3D, el nivel de detalle se vuelve mas preciso. Y finalmente, se elaboré el
presupuesto referencial para ambos disefios, donde en la tabla N°10 se muestra la
relacion que existe tanto en BIM como en CAD. Siendo el 2,63% el porcentaje
diferencial del presupuesto incluyendo igv. Notandose que, al obtener mayor
precision en los calculos de cantidades se obtendria un valor mas cercano a lo

utilizado realmente.
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V. DISCUSION

Por la naturaleza de esta investigacion no se presenta discusion del primer y
segundo objetivo debido a que son disefios tanto a la metodologia CAD como la
metodologia BIM, los mismos que son comparados en un tercer objetivo donde si
se presenta discusion, porque aqui se hace referencia a los hallazgos de andlisis

de cada uno.

Con respecto al Andlisis comparativo entre ambos disefios, se elaboré un
cronograma de las etapas utilizadas durante los dias de desarrollo para cada
especialidad independientemente. Obteniendo, que para la metodologia BIM se

utilizé Uunicamente el 50% en relacion al tiempo empleado en la metodologia CAD.

Esto se complementa en una tabla resumen de los dias utlizados para cada
especialidad. Determinando el calculo de cantidades para el disefio arquitectonico
y estructural elaborado con la metodologia CAD y BIM, lo cual, resulté un valor
significativo en relacion a lo desarrollado en la metodologia BIM. Siendo, 20% el
tiempo empleado para el BIM, con respecto a la metodologia CAD. Para el
presupuesto, se obtuvo 2.63%, cuyo valor porcentual de ahorro, hace referencia a
la obtencion de cantidades con la metodologia BIM.

El similar resultado presenta, Pacheco, Roberto en su estudio en el afio 2017,
donde muestra que la relacion que existe entre ambas metodologias en su disefio,
es de un 35% haciendo uso del BIM en comparacion de la metodologia tradicional.
Para el presupuesto se tuvo un 2.54%, valor de ahorro porcentual para el BIM,
puesto que mediante el Revit se hacen calculos mas exactos a diferencia de los

célculos manuales.

De los resultados presentados, se destaca que, haciendo uso de la metodologia
BIM en la obtencion de cantidades en concreto armado y acero corrugado es mas
preciso con la elaboracion del modelado, exacto al cuantificar cada elemento ya
sea por materiales o volimenes y eficaz al momento de ser documentadas todas
sus etapas. Por lo que, para su representacion, se considerd6 modelar el anfitrion
de cada elemento. Ademas, el disefio estructural, se pudo realizar cumpliendo lo

efectuado por las normas peruanas. Por lo cual son disefios aplicables en el Pera.
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V1. CONCLUSIONES

1. Se realizé, el primer disefio haciendo uso de la metodologia CAD en las 3
etapas de andlisis; disefio, calculo de cantidades y el presupuesto referente
a este método. Resultando que su tiempo de desarrollo fue de 26 dias para
las etapas utilizadas en el disefio. Siendo, este el mayor tiempo de disefio
utilizado para la elaboracion de la vivienda. Lo que determind que, la falta de
tecnologia en la elaboracion de los calculos de cantidades con relacion al

tiempo resulto ser considerable. (Ver pag. N° 23)

2. Se realizo, el segundo disefio haciendo uso de la metodologia BIM para las
3 etapas de analisis, donde se consideré las mismas caracteristicas de cada
elemento, lo cual resultd eficiente en relacion al tiempo de disefio utilizado.
Siendo, 13 dias, el tiempo empleado para completar dicho disefio. Lo cual,
represento el 50% del tiempo desarrollado en relacion al primer disefio. (Ver
pag. N° 39)

3. Se elabor6 el andlisis comparativo entre ambos disefios para el tipo de
vivienda en mencion. Siendo, el 50% la relacion de tiempo de disefio que se
obtuvo entre ambos. Donde, la metodologia BIM, es el método que destaca
el menor tiempo en elaboracion. Asi mismo, se elabord el presupuesto
referencial para ambos disefios. Siendo el 2,63% el valor diferencial
referente ala relacion de los dos disefios. Donde se noté mayor precision en

la obtencién de metrado para concreto y acero de refuerzo. (Ver pag. N° 58)

4. Se compard, el disefio de una vivienda multifamiliar entre ambas
metodologias, realizando, previamente su pre dimensionamiento y posterior
a ello se elabord su documentacion en las 3 etapas de analisis mencionas.
Notdndose, que la metodologia BIM, resulté efectiva en la obtencion de
cantidades de volumenes y el requerimiento del acero de refuerzo a detalle.
Para lo cual, la correcta aplicacion de esta metodologia, va a generar
mejoras el entendimiento del proceso constructivo, logrando una mayor

comprension por parte de los involucrados en los proyectos de construccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para el primer disefio, se deberia considerar el uso de nuevos métodos de trabajo
gue beneficien tanto al profesional involucrado como al cliente. Al primero,
obteniendo una documentacién mas exacta a lo real y ordenada. Mientras que, al
segundo, brindandole un servicio que sea perceptible y preciso del servicio que va

a obtener.

Para el disefio de la metodologia BIM, se deberia considerar el uso add-ins
(complemento de la interfaz por defecto que tiene Revit, lo cual facilita en la
automatizacion de ciertos procesos) para la herramienta Revit, porque permitiria
generar modelos paramétricos referente a la metodologia en mencion. Por lo
general, las familias que vienen pre-determinadas en esa herramienta, no se
deberian de utilizar para un proyecto en particular. Sino, se deberia crear sus
propios tipos de familias que estén correctamente parametrizadas de acuerdo al

disefio que se va a utilizar.
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ANEXOS

ANEXO 1: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Se tiene en cuenta Iosldetal!es constructivos, | Disefio Acr:zlgitectonico CALCULOS
cortes y elevaciones
. P PLANOS
“El CAD es una técnicade analisis,
una manera de crear un modelo ] ] B o CALCULOS
B del comportamiento de un producto Se tiene en cuenta Ia§ cargas, C|mer.1taC|on, Disefio Estructural
DISENO aun antes de que se haya rellenos, acero requerido para este tipo, etc. CAD BLANGS
METODOL OGIA . .
CAD construido. Los dibujos en papel
pueden no ser necesarios en la CANTIDA D
fase del disefio” (Rojas, O. y Rojas, Teniendo en cuenta las cantidades, se
L., 2006, p.) considera el costo por valor unitario de los Presupuesto CAD COSTO
rubros necesarios para la superestructura
MATERIAL
RAZON
proceso que comienza con la Se tiene en cuenta los detalles constructivos, | Disefio Arquitectonico CALCULOS
creacion de un modelo 3D de cortes y elevaciones BIM
disefio inteligente, y luego utiliza PLANOS
ese modelo para facilitar la
DISERO _ cogrdlr?rflcmn,’smulacmny Se tiene en cuenta las cargas, cimentacion, Disefio Estructural CALCULOS
METODOL OGIA V|suaI|z.aC|or1, asi como ayudar a rellenos, acero requerido para este tipo, etc. BIM
BIM los propietarios y proveedores de PLANOS
servicioa mejorar el modo como
planifican, disefian construyen y Teniendo en cuenta las cantidades, se CANTIDAD
in adtmlnltstrarll(/)é\s f(j;flc;(o 20 considera el costo por valor unitario de los Presupuesto BIM COSTO
infraestructuras” (Autodesk, 2017, rubros necesarios para la superestructura
P) MATERIAL

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2: Informacion complementaria del capitulo iv — Resultados
Anexo del Objetivo 1y 2.

Plano de Ubicacion y Localizacion
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Anexo del Objetivo 1

Calculo de Cantidades - Disefio Arquitectonico

106 ALBARILERTA
MURC DE LADRILLO K.K DE ARCILLA 18 H[0.08X0.13X0.24) AMARRE DE CABEZA, JUNTA
001 L5cm MORTEROL:15 ! ! ’ m2 287,68
[PRIMERA PLANTA 4,00 4,00 2,90 1,00 46,40
4,00 4,00 2,50 1,00 46,40
0,20 4,00 2,50 1,00 9,28
0,80 4,00 2,90 1,00 9,28
SEGUNDA PLANTA 4,00 4,00 2,90 1,00 4640
4,00 4,00 2,50 1,00 46,40
0,80 4,00 2,90 1,00 9,28
0,80 4,00 2,50 1,00 928
TERCERA PLANTA 4,00 4,00 2,90 1,00 4640
0,80 4,00 2,50 1,00 928
0,80 4,00 2,90 1,00 9,28
MUROC DE LADRILLO K. DE ARCILLA 18 H[0.08X0.13X0.24) AMARRE DE SOGA, JUNTA
1 o502 1.5Cm MORTEROL: ‘ ) M2 232510
FRIMERA FLANTA 4,00 2,90 1,00 49,30
4,00 2,50 1,00 1,16
4,00 2,50 1,00 6,38
4,00 2,50 1,00 24,36
4,00 2,90 1,00 9,28
4,00 2,50 1,00 38,28
4,00 2,90 1,00 20,30
4,00 290 1,00 20,30
4,00 2,50 1,00 557
4,00 290 1,00 14,50
4,00 290 1,00 27436
4,00 2,50 1,00 9,86
4,00 290 1,00 15,14
4,00 2,590 1,00 1450
4,00 290 1,00 15,66
4,00 290 1,00 76,68
4,00 2,50 1,00 26,68
4,00 2,90 1,00 48,30
4,00 290 1,00 1276
4,00 2,90 1,00 754
4,00 2,50 1,00 25,52
4,00 2,50 1,00 2552
4,00 2,50 1,00 754
4,00 2,90 1,00 19,72
4,00 290 1,00 26,68
4,00 2,90 1,00 26,68
4,00 2,50 1,00 7,54
4,00 2,90 1,00 20,30
4,00 2,50 1,00 21,46
SEGUNDA PLANTA 4,00 2,90 1,00 4930
4,00 2,50 1,00 1,16
4,00 2,80 1,00 6,38
4,00 2,90 1,00 24,36
4,00 290 1,00 928
4,00 2,50 1,00 38,28
4,00 2,50 1,00 20,30
4,00 2,50 1,00 20,30
4,00 2,50 1,00 557
4,00 2,50 1,00 14,50
4,00 2,50 1,00 24,36
4.00 2,80 1,00 886
4,00 2,50 1,00 19,14
4,00 2,90 1,00 14,50
4,00 2,90 1,00 15,66
4,00 2,50 1,00 26,68
4,00 2,90 1,00 26,68
4,00 2,50 1,00 27,26
4,00 2,50 1,00 12,76
4,00 2,50 1,00 18,56
4,00 2,50 1,00 25,52
4,00 2,90 1,00 25,52
4.00 2,90 1,00 7.54
4.00 2.50 100 19.72
TERCERA PLANTA 4,00 2,90 1,00 49,30
0,10 4,00 2,90 1,00 1,16
0,55 4,00 2,90 1,00 5,38
2,10 4,00 290 1,00 24,36
0,80 4,00 290 1,00 928
3,30 4,00 290 1,00 3828
1,75 4,00 2,90 1,00 20,30
175 4,00 2,90 1,00 20,30
048 4,00 2,90 1,00 557
1,25 4,00 2,90 1,00 14,50
2,10 4,00 290 1,00 24,36
085 4,00 2,90 1,00 9,86
1,65 4,00 290 1,00 19,14
125 4,00 2,90 1,00 14,50
135 4,00 2,90 1,00 15,66
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
4,00 2,90 1,00 27,26
4,00 2,90 1,00 12,76
4,00 290 1,00 18,56
2,20 4,00 2,90 1,00 25,52
2,20 4,00 2,90 1,00 25,52
0,65 4,00 2,90 1,00 7,54
1,70 4,00 2,90 1,00 19,72
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
0,65 4,00 290 1,00 7,54
1,75 4,00 2,90 1,00 2030
1,85 4,00 2,90 1,00 21,46
4,00 4,00 2,90 1,00 46,40




azoTER 1,00 4,00 2,90 1,00 11,60
1,00 4,00 2,50 1,00 11,60
4,50 4,00 2,90 1,00 52,20
4,00 4,00 2,50 1,00 46,40
4,00 4,00 2,50 1,00 46,40
2,55 4,00 2,50 1,00 29,58
2,55 4,00 2,50 1,00 29,58
2,65 4,00 2,50 1,00 30,74
1,10 4,00 2,90 1,00 12,76
2,20 4,00 2,90 1,00 2552
1,50 4,00 2,90 1,00 17,40
1,35 4,00 290 1,00 15,66
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
1,60 4,00 290 1,00 18,56
2,20 4,00 2,90 1,00 25,52
1,70 4,00 2,90 1,00 19,72
125 4,00 290 1,00 1450
1,50 4,00 290 1,00 1740
1,35 4,00 2,90 1,00 15,66
2,30 4,00 290 1,00 26,68
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
0,65 4,00 290 1,00 7.54
1,75 4,00 2,90 1,00 2030
1,85 4,00 2,90 1,00 21,46
1 06.03 LADRILLO DE TECHO 30X30 EN LOSA ALIGERADA UND 1574,00)
vivienda Multifamiliar FACTOR = 8,33 1,00 1574,00
107 REVOQUES Y ENLUCIDOS
e TARRAGEO DE MUROS M2 2612,78
vivienda Multifamiliar 1er, 2do, 3er piso y Azotea 2612,78 1,00 261278
s TARRAGED EN SOBRECIMIENTO. M2 48,12
ivienda pultifamiliar 48,12 1,00 48,12
e TARRAGEQ EN COLUMNAS M2 315,60
Viviends Multitamiliar 12, 2do, 327 piso y Azotea 315,60 1,00 315,60
e TARRAGED ENVIGAS M2 154,20]
Viviends Multifamiliar 12r, 2do, 3= piso y Azotea 154,20 1,00 154,20
Loros TARRAGEO DE CIELORASO M2 186,24
Vivienda Multifamiliar 1er, 2do, 3er piso y Azotea 186,24 1,00 186,24
1.08 PISOS ¥ PAVIMENTOS 186,24
1.08.01 CONTRAPISO DE 2" M2 185,24 1,00 186,24
Vivienda hultifzmiliar
186,24
oo IS0 CEMENTO PULIDO BRUNADO M2 185,24 1,00 186,24
Vivienda pultifzmiliar
1.08 PINTURAS 465,59'
o501 PINTURA LATEX EN CIELDRASO, VIGAS VIGUETAS CON IMPRIMANTE 2 185,24 2,50 465,59
Vivienda Multitamilar
1306,39)
10s.02 PINTURA LATEX EN MUROS INT_] EXT INC. COL Y COLUMNETAS M2 2612,78 0,50 1306,39

Fuente: Elaboracion propia.



METRADOS

Planilla de metrados de todas las partidas

Anexo del Objetivo 1

Calculo de Cantidades — Metrado

General

METRADO GENERAL
PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR - 3 NIVELES
PROPIETARIO: RICHARD PUMAYALI VALLADARES
UBICACION CALLE SANCHEZ CARRION
N 'MEDIDAS N METRADO
NEITEM PARTIDAS une. LARGO ANCHO ALTURA N VECES PARCIAL TOTAL
1 VIVIENDA MULTIFAMILIAR
1.01 OBRAS PROVISIONALES
1.0101 CARTEL DE DBRA UND 1,00 1,00 1,00
1.01.02 (CASETA PARA OFICINA, ALMACEN ¥ GUARDIANIA UND 1,00 1,00 1,00
1.02 TRABAJOS PRELIMINARES
10201 SERALIZACION DE OBRA DURANTE EJECUCION M 30,35 30,35 30,35
10202 LIMPIEZA DEL TERRNG MANUAL M2 84,59 84,59 84,59
1.02.03 FAOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1,00 1,00 1,00
1.02.04 TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEG PRELIMINAR M2 84,59 1,00 84,59 84,50
1.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
10301 (CORTE EN TERRENG NORMAL M3 12,38
Area de plano 17,213,80m 17,20 4,80 015 1,00 12,38
10302 EXCAVACION DE ZANJAS ¥/0 ZAPATAS HMAK. <= 0.55 MIT. M3 14,17
Zapatas 1.00x1.00m 1,00 1,00 0,55 11,00 6,05
Zapatas 1.20x1.20m 120 1,20 0,55 4,00 3,17
Zapatas 1.50x1.50m 1,50 1,50 0,55 4,00 495
103.03 SOLADO E<3" MEZCLA 1112 CEMENTO-HORMIGGN +30% PG M2 25,78
corte dejabo de zapata de 1.00x1,00m; £-0,20m. 1,00 1,00 11,00 11,00
corte dejabo de zapata de 1.20x1 20m; =0,20m 1,20 1,20 4,00 576
corte dejabo de zapata de 1.50x1.50m; £-0,20m. 1,50 1,50 4,00 9,00
10304 cimENTO M3 32,11
Entre gje A-Ay C-CconEje 1y 2 2,10 0,50 0,60 2,00 1,26
Entre sje A-A Y C-CCON EJe 1y ZENMURD 2,10 0,50 0,60 1,00 0,63
Entre eje A Ay B8 con Eja 1,80 0,40 0,60 1,00 043
Entre eje A-Ay B-BconEje 2 271 0,50 0,60 1,00 0381
Entre sje AAcOn B 2y 3 2,55 0,50 0,60 1,00 077
Entresje GOy Bonge 2y 3 0,35 0,50 0,60 2,00 021
Entre aje & Ay BB CONEj2 3 1,60 0,50 0,60 1,00 0,48
Entrecie AAy BB roneje 3y 4 1,00 0,50 0,60 2,00 0,60
Entre sz AACOn SR 3y 4 0,75 0,50 0,60 1,00 023
entrecie s BronzjE 3y 4 0,75 0,50 0,60 1,00 023
Entre eje & Ay BB cancje 4 1,60 0,50 0,60 1,00 048
Entrecie AAy BBroncjedy s 1,70 0,50 0,60 2,00 1,02
Entre eje A-Ay C-Cconejedy 6 540 0,50 0,60 1,00 1,62
Entrecje A Ay BB oneje 5y Ee 6 1,13 0,50 0,60 2,00 0,68
Entre sje Ay B-BCONEESY 6 1,60 0,50 0,60 2,00 095
Entre sz AAY BBCONEE6Y T 3,28 0,50 0,60 1,00 098
Entre sz A-A Y BB Congje 7 1,80 0,50 0,60 1,00 0,54
SOBRECIMIENTO
Entre eje & Ay C-C con Eje 1y 2 CORTE 2] 2,10 0,50 0,40 2,00 0,84
Entre sje A-A Y ©-C CON EJe 1y 2 ENMURD (CORTE 3] 2,10 0,50 0,40 1,00 042
Entre eje & Ay B8 con Eje 1 (CORTE 1) 1,80 0,40 0,40 1,00 029
Entre eje A Ay B8 con Eja 2 2,71 0,50 0,40 1,00 0,54
Entre eje &-A con Eje 2y 3 [CORTE 4) 2,55 0,50 0,40 1,00 0,51
EntresE GOy BCon SR 2y 3 0,35 0,50 0,40 2,00 014
Entre eje A-Ay B-B coneje 3 1,60 0,50 040 1,00 032
Entre sz AAY BBCONEE YA 1,00 0,50 0,40 2,00 040
Entre sje AAcon sz 3y 4 0,75 0,50 0,40 1,00 015
EntresEeBconEE Y d 0,75 0,50 0,40 1,00 015
Entre =2 A-A Y B-B Con2je & 1,60 0,50 0,40 1,00 032
Entrecie AAy BB CONEEAY S 1,70 0,50 0,40 2,00 068
Entre == AAY CCCONEE Y 6 5,40 0,50 0,40 1,00 1,08
Entrecje A Ay BB coneje 5y Ee 6 1,13 0,50 0,40 2,00 045
Entc o AAyBBENEE 5y 6 1,60 0,50 0,40 2,00 0,64
Entrecie A Ay BB coneje 5y 7 328 0,50 0,40 1,00 0,66
Entre =2 Ay BB Con g 7 1,80 0,50 0,40 1,00 035
CISTERNA [VOLUMEN=4.50M3] 3,40 1,30 2,77 1,00 12,24
10308 RELLEND COMPACTADD CON MATERIAL PROPID M3 5,41
Entre eje A-Ay C-C con Eje 1y 2 (CORTE 2] 2,10 0,25 0,40 2,00 042
Entre eje & Ay C-C con Eje 1y 2 ENMURD (CORTE 3) 2,10 0,35 0,40 1,00 0,28
Entre gje A-A Y B8 Con ]2 1 [CORTE 4] 1,80 0,30 0,40 1,00 022
Entre eje A4y B8 con Eje 2 2,71 0,35 0,40 1,00 038
Entre sje A-A con Ej2 2y 3 [CORTE 4) 2,55 0,35 040 1,00 0,36
Entreeje C-DyBconeje2y 3 0,35 0,35 0,40 2,00 010
Entre g2 A-A Y BB Con je 3 1,60 0,35 0,40 1,00 022
Entre sje AAy B-BCONZje 3y 4 1,00 0,35 0,40 2,00 028
Entre g2 AACON EE 3y 4 0,75 0,35 0,40 1,00 0,11
Entre se BB con 2jE 3y 4 0,75 0,35 0,40 1,00 0,11
Entre eje A Ay B8 coneje & 1,60 0,35 0,40 1,00 0,22
Entre se A Ay BB O EjR 375 1,70 0,35 0,40 2,00 0,48
Entre e A Ay CCconcje dy 6 540 0,35 0,40 1,00 0,76
Entre eje A-Ay B-Bconeje 5y Eje 6 1,13 0,35 0,40 2,00 032
Entre e A Ay BB concje 5y 6 1,60 0,35 0,40 2,00 045
Entre s AAY BECONER 6y 7 328 0,35 0,40 1,00 0,46
Entre eje A4y B8 con eje 7 1,80 0,35 0,40 1,00 025
10306 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR E=0,10M. CON EQUIFD LIVIANO M2 82,56
vivienda Multifamiliar dreg 17,20 4,80 1,00 82,56




1.04

CONCRETO SIMPLE

10801 SOLADO E=5" MEZCLA 1112 CEMENT O-HORMIGON +30% PG M2 25,76
corte dejabo de zapata de 1.00x1.00m; e=0,20m 1,00 1,00 11,00 11,00
Corte dejabo de zapata de 1.20x1.20m; e=0,20m 1,20 1,20 4,00 576
corte dejabo de zapata de 1.50x1 50m; e=0,20m 1,50 1,50 4,00 5,00
10402 [CONCRETO PARA CIMIENTO CORRIDO 1:8 CEM.-HORM. =25%FG M3 11,92
Entre sje Ay CCCONEjR 1y 2 2,10 0,50 0,60 2,00 1,26
Entre sje A-A Y C-C CON EJe 1y ZEN MURD 2,10 0,50 0,60 1,00 063
Entre =2 AAY BB CONEE L 1,80 0,40 0,60 1,00 043
Entre sz AAY BB CONER 2 271 0,50 0,60 1,00 081
Entre sz AACONEE 2y 3 2,55 0,50 0,60 1,00 077
Entresle GOy BConge 2y 3 0,35 0,50 0,60 2,00 021
Entre =2 A-A Y B-B Con 2je 3 1,60 0,50 0,60 1,00 048
Entrecje A Ay BB oncje sy 4 1,00 0,50 0,60 2,00 0,60
Entrecje AAcon e 3y & 0,75 0,50 0,60 1,00 023
Entrecie S BroneE 3y d 0,75 0,50 0,60 1,00 023
Entc o ARy BB ancEd 1,60 0,50 0,60 1,00 048
Entrecje A Ay BB oncjedy s 1,70 0,50 0,60 2,00 1,02
Entre gje A-Ay C-Coonejedy 6 540 0,50 0,60 1,00 162
Entrecje A Ay BB oneje 5y Ee 6 1,13 0,50 0,60 2,00 0,68
Entre sje Ay B-BCONEESY 6 1,60 0,50 0,60 2,00 095
Entre eje A-Ay B8 coneje 8y 7 3,28 0,50 0,60 1,00 0,58
Entre sz A-A Y BB Congje 7 1,80 0,50 0,60 1,00 0,54
10403 [CONCRETO FALSOPISO E=0,10m. MEZCLA 110 + 50% PG M2 82,56
vivienda Multifamiliar dreg 17,20 4,80 1,00 82,56
1.05 CONCRETO ARMADO
1.05.01 zaratas
1.05.01.01 (ACERG CORRUGADO Fy = 4200 KG/CM2 GRADO 60 PARA ZAPATAS KG 702,53
Ver metrada de Acero 702,53
1050102 CONCRETO EN ZAPATAS FC-210KG/CM2 M3 14,17
Tapatas 1001 0om 1,00 1,00 0,55 11,00 605
Zapatas 1.20x1 20m 1,20 1,20 0,55 4,00 317
Zapatas L50x1.50m 1,50 1,50 0,55 4,00 4,55
105.00.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZAPATAS M2 47,96
Zapatas 1.00x1.00m 47,96
Zapatas 1.20+1 20m
Zapatas 1.50:1.50m
1.05.02 SOBRECIMIENTO
1050201 (ACERD CORRUGADO Fy = 200 KG/CM2 GRADO 50 EN SOBRECIMIENTO KG 1,00
Ver metrada de Acero 1,00
1050202 SOBRECIMIENTO - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO [ 48,12|
Entre gje A4y O-C Con Eje 1y 2 (CORTE 2] 2,10 2,00 0,60 2,00 5,04
Entre sje A-A Y ©-C.CON Ej¢ 1y 2 EN MURO (CORTE 3) 2,10 2,00 0,60 1,00 2,52
Entre 2j & Ay BB con Eje 1 CORTE 1) 1,80 2,00 0,60 1,00 2,16
Entre s2 AAY BB CON Ej 2 2,71 2,00 0,60 1,00 325
Entre eje &-A con Efe 2 y 3 (CORTE 4] 255 2,00 0,60 1,00 3,06
Entre 2 Oy Beon e 27 3 0,35 2,00 0,60 2,00 0,84
Entre aje A Ay B8 coneje 3 1,60 2,00 0,60 1,00 1,92
Entre sje A Ay BB concje 3y 4 1,00 2,00 0,60 2,00 2,40
Entre e AAcon e 3y & 0,75 2,00 0,60 1,00 0,50
Enirc s B Bron e 3y 2 0,75 2,00 0,60 1,00 0,50
Entre ee A Ay B8 coneje & 1,60 2,00 0,60 1,00 192
Entre gje A-Ay B-Bconejedy 5 1,70 2,00 0.60 2,00 4,08
Entre e A Ay CCconcje dy 6 540 2,00 0,60 1,00 648
Entre gje A-Ay E-Bconeje Sy Eje 6 113 2,00 0,60 2,00 271
Entre e A Ay BB concje 5y 6 1,60 2,00 0,60 2,00 384
Entre sje AAY BB CONEjE 6y 7 328 2,00 0,60 1,00 3,94
Entre eje A Ay B8 coneje 7 1,80 2,00 0,60 1,00 2,16
1050203 SOBRECIMIENTO-MEZCLA 16 + 25% P.M [MAX 6'] M3 3,92
Entre eje A-A y C-C con Eje 1y 2 (CORTE 2] 2,10 025 0,60 2,00 0,63
Entre gje A-Ay C-C con Eje 1y 2 EN MURO (CORTE 3] 2,10 015 0,60 1,00 0,19
Entre eje -4 y B-8 con Eje 1 CORTE 1) 1,80 0,20 0,60 1,00 0,22
Entre o A Ay 58 con B2 3 271 0,15 0,60 1,00 0,24
Entre eje A-A con Eje 2y 3 (CORTE 4) 2,55 0,15 0,60 1,00 0,23
Entrecie CDyBeoneE2y3 0,35 0,15 0,60 2,00 0,06
Entre gje A-Ay B8 con eje 3 1,60 0,15 0,60 1,00 0,14
Entrecie A Ay BBronel 3y 4 1,00 0,15 0,60 2,00 0,13
Entre eje AA con 2 3y & 0,75 0,15 0,60 1,00 0,07
Entrecje B Bconeje 3y 4 0,75 0,15 0,60 1,00 0,07
Entre o A4y 58 con ez & 1,60 0,15 0,60 1,00 0,14
Entrecie A Ay 5Bronejedy S 1,70 0,15 0,60 2,00 0,31
Entre e A Ay CCron e Ay 6 540 0,15 0,60 1,00 0,43
Entre e AAy BECONEE S ERG 1,13 015 0,60 2,00 0,20
Entrecie Ay BB ronel Sy 6 1,60 0,15 0,60 2,00 0,29
Entre o A Ay BB con e By T 328 0,15 0,60 1,00 0,30
Entre cje A-Ay 58 coneje 7 1,80 0,15 0,60 1,00 0,16
105,03 coLumNAs
1050301 (ACERD Fy = 4200 KG/CM2 GRADO 60 EN COLUMNAS KG 6608,26
Ver metrade de Acero 6608,26
050500 [CONCRETO EN COLUMNAS F'C-210 KG/CMZ M3 18,57
1= 0,25%0,25m. 1ER FISO 370 0,25 0,25 0,93
C-2d=0,1520,80m_ 1ER PISO 3,70 0,15 040 178
-3 0= 0,40%0,25m. 1ER FISO 3,70 0,40 0,15 1,55
3 d=0,15%0,25m_ 1EA PISO 370 0,15 0,25 0,57
C-1 e 0,25%0,25m. 200 PIS0,36R FISO ¥ AZOTEA 3,15 025 0,25 2,36
C-2 4% 0,15%0,80m. 200 PIS0,3ER FISO ¥ AZOTEA 315 0,15 0,40 454
-3 4= 0,40%0,25m. 200 PIS0,3ER PISO ¥ AZOTEA 3,15 0,40 0,15 3,97
C-3 d& 0,15%0,25m. 200 PIS0,3ER FISO ¥ AZOTEA 3,15 0,15 0,25 248




om0 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN COLUMNAS M2 315,60
1 d80,25x0,25m 1ER P50 3,70 2,00 2,00 14,80
-2 4o 0,15x0,40m. 1ER PISG 3,70 2,00 3,00 388

3,70 2,00 8,00 23,68
(-3 20,5000, 15m, 1ER PIS0 3,70 2,00 7,00 20,72
3,70 2,00 7,00 12,95
3,70 2,00 7,00 777
102 0,250,25m 3,15 4,00 12,00 37,80
c-2 de 0,15x0,50m 315 200 24,00 2268
3,15 2,00 24,00 60,48
-3 6= 0,40%0,25m 3,15 2,00 21,00 52,92
315 2,00 21,00 33,08
3,15 2,00 21,00 19,85

1.05.04

050001 4200 KG/CM2 GRADO 60 EN VIGAS KG 4883,45
\er metrado de Acsro 4883,45

1.05.0002 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 M3 13,74
VA 101,201,301 1,00 0,20 0,25 6,00 030
) 430 0.20 0,15 3,00 0,39

1,20 0,20 0,10 3,00 0,07

\/-101, 201 301 [a5323) 4,30 0,45 0,25 3,00 145
VA~ 102,202, 302 (2025) 4,00 0,20 0,25 6,00 1,20
- 202, 202 302, 402 (20%45) 4,30 0,20 045 4,00 1,55
0,20 0,20 0,10 1,00 0,00

VA - 102, 202, 302 (20x25) 12,55 0,20 0,25 3,00 188
resta 0,40 0,20 0,15 -12,00 0,14

resta 0,25 0,20 0,15 3,00 0,02

2,60 0,20 0,25 3,00 039

resta 0,15 0,20 0,15 6,00 0,03

2,80 0,20 0,25 3,00 0,42

resta 0,25 0,20 0,15 6,00 0,05

VA - 201 [20:25) 2,70 0,20 0,25 1,00 014
resta 0,15 0,20 0,15 1,00 0,00

A -101,201, 301 (20x25] 2,60 0,20 0,25 3,00 0,38
VB 3,40 0,20 0,15 3,00 031
resta 0,25 0,20 0,15 3,00 0,02

VP - 101,201, 301, 401 (3025 2,55 0,40 0,15 4,00 061
VP - 101, 201, 301 (30%15] 1,35 0,40 0,15 3,00 024
2,10 0,40 0,15 3,00 0,38

V105, 203,303 (20:25) 2,30 0,20 0,25 3,00 035
resta 0,20 0,20 0,15 -3,00 0,04

4,50 0,20 0,25 1,00 023

resta 0,40 0,20 0,15 -1,00 -0,01

Ve 1,35 0,20 0,15 3,00 0,12
VA - 101,201, 301 {20x25] 3,60 020 025 3,00 144
resta 0,40 0,20 0,15 6,00 0,07

resta 0,25 0,20 0,15 3,00 0,02

103, 203, 303 (20225 415 0,20 0,25 6,00 125
4,05 0,20 0,25 6,00 1,22

resta 175 0,20 0,15 3,00 0,16

- os.00.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS M2 154,20

VA 18,05 0,20 2,00 3,00 21,66

18,05 0,10 1,00 3,00 5,42
025 0,50 1,00 -3,00 0,38
1,85 0,20 1,00 3,00 1,11
525 0,20 3,00 3,00 945
025 0,75 2,00 3,00 1,13
3,90 0,20 2,00 3,00 3,68
3,90 015 1,00 3,00 1,76
2,30 0,20 1,00 3,00 1,38
2,60 0,20 1,00 3,00 1,56
2,60 0,10 1,00 3,00 0,78
220 0,40 2,00 3,00 528
2,20 0,15 1,00 3,00 0,99
2,30 0,20 1,00 3,00 1,38
2,80 0,20 1,00 3,00 1,68
2,80 0,10 1,00 3,00 0,84
2,80 0,20 1,00 3,00 1,68
8,10 0,20 1,00 3,00 4,86
2,80 0,20 1,00 3,00 1,68
8,10 0,10 1,00 3,00 243
1,35 0,20 2,00 3,00 1,62
1,35 0,15 1,00 3,00 061
2,30 0,20 1,00 3,00 258
4,30 0,10 1,00 3,00 1,29
3,60 0,20 1,00 3,00 216
4,05 0,20 1,00 3,00 243
2,05 0,20 1,00 3,00 1,23
1,60 0,20 1,00 3,00 0,96
2,05 0,25 1,00 3,00 1,54
2,05 0,20 2,00 3,00 246
2,05 025 1,00 3,00 1,54
2,10 0,20 2,00 3,00 2,52
1,60 0,25 1,00 3,00 1,20
4,15 0,20 1,00 3,00 2,49
0,15 0,20 1,00 3,00 0,09
1,90 0,20 1,00 3,00 1,14
2,30 0,20 1,00 3,00 1,38
2,30 0,25 1,00 3,00 1,73
2,10 0,40 2,00 3,00 5,04
2,10 0,15 1,00 3,00 0,95
2,60 0,20 2,00 3,00 312
2,60 0,25 1,00 3,00 1,95
315 0,20 2,00 3,00 378
3,15 0,15 1,00 3,00 1,42
2,30 0,20 2,00 3,00 516
4,30 045 1,00 3,00 5,81
4,30 0,45 2,00 3,00 11,61




4,30 0,25 1,00 3,00 3,23
4,30 0,20 2,00 3,00 516
4,30 0,15 1,00 3,00 194
0,10 0,20 2,00 3,00 0,12
130 0,10 1,00 3,00 0,39
2,55 0,40 2,00 1,00 204
2,55 0,15 1,00 1,00 0,38
4,40 0,20 1,00 1,00 0,88
430 0,20 1,00 1,00 0,86
440 045 1,00 1,00 1,98
2,70 0,20 2,00 1,00 1,08
2,70 0,25 1,00 1,00 0,68
440 0,20 1,00 1,00 0,83
410 0,20 1,00 1,00 0,82
4,40 0,25 1,00 1,00 110
ons VIGAS DE CIMENTACION
. 05.05.01 4200 KG/CM2 GRADD 60 EN VIGAS DE CIMENTACION KG 713,94
Ver metrado de Acero 713,94
L os.0s 02 CONCRETO EN ViGAS OE CIMENTACION FC=210 KG/CMZ M3 3,36
v -c1 (25030) 4,30 0,25 0,30 2,00 065
4,00 0,25 0,30 2,00 0,60
V-c2 (15020) 2,55 0,15 0,30 2,00 023
2,00 0,15 0,30 2,00 0,18
2,10 0,15 0,30 1,00 0,09
1,85 0,15 0,30 1,00 0,08
135 0,15 0,30 3,00 0,18
230 0,15 0,30 2,00 0,21
0,15 0,30 1,00 013
0,15 0,30 2,00 0,20
0,15 0,30 2,00 0,20
0,15 0,30 2,00 0,14
0,15 0,30 1,00 0,08
0,15 0,30 2,00 0,21
0,15 0,30 1,00 013
0,15 0,30 1,00 0,08
0,15 0,30 1,00 0,08
L os.0s 03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD EN VIGAS DE CIMENTACION [ 79,88
Vc1 (2530] 1,20 1,00 2,00 10,32
1,30 1,00 2,00 10,40
V-c2 (1530) 1,20 1,00 2,00 612
1,20 1,00 2,00 4,80
1,20 1,00 1,00 252
1,20 1,00 1,00 222
1,20 1,00 3,00 4,86
1,20 1,00 2,00 552
1,20 1,00 1,00 336
1,20 1,00 2,00 540
1,20 1,00 2,00 528
1,20 1,00 2,00 3,84
1,20 1,00 1,00 204
1,20 1,00 2,00 5,52
1,20 1,00 1,00 336
1,20 1,00 1,00 222
1,20 1,00 1,00 210
Los.0c CIsTERNA
05,0001 [ACERO Fy = 9200 KG/CM2 GRADO 60 EN CISTERNA KG 379,83
ver metrado de Acero - 375,83 379,83
- os.00.02 CONCRETO EN CISTERNA F/C=210 KG/CMZ M3 9,91
CISTERNA GENERAL VOLUMEN EN CISTERNA 1,00 3,91 5,91
050803 ENCOFRADO Y DESENCOPRADO EN CISTERNA Mz 51,41
CISTERNA GENERAL AREA EN CISTERNA 1,00 51,41 51,41
- L0SA ALIGERADA
L os.0701 ACERO ry = 3200 KG/CM2 GRADQ 60 EN LO5A ALGERADA KG 929,94]
ver metrado de Acero - 925,94 929,34
L os.070 (CONCRETO EN LOSA ALIGERADA F'C=210 KG/CM2 ™3 16,30]
ALIGERADO GENERAL VOLUMEN EN ALIGERADO 1,00 16,30 16,30
os.070s ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALGERADA M2 186,24]
ALIGERADO GENERAL AREA EN ALIGERADO 1.00 186,24 186,24
o0 ESCALERA
050801 [ACERO 7y = 4200 KG/CM2 GRADD 60 EN ESCALERAS KG 468,34
ver metrada de Aczro - 468,34 468,34
L os0a02 CONCRETO EN ESCALERA F/C-175 KG/Ch M3 4,35
ESCALERR GENERAL VOLUMEN EN ALIGERADO 1,00 435 435
050003 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN ESCALERA M2 } 26,11
ESCALERA GEMERAL AREA EN ALIGERADO 1,00 76,11 26,11




ALBARILERiA

MURO DE LADRILLO I.K DE ARCILLA 18 H{0.09X0.13X0.24) AMARRE DE CABEZA, JUNTA

1 oso1 1.5cm MORTEROL:1:5 m2 287,68
FRIMERA FLANTA 4,00 4,00 2,80 1,00 46,40
4,00 4,00 2,50 1,00 46,40
0,80 4,00 2,50 1,00 928
0,80 4,00 2,90 1,00 9,28
SEGUNDA PLANTA 4,00 4,00 2,80 1,00 46,40
4,00 4,00 2,50 1,00 46,40
0,80 4,00 2,90 1,00 9,28
0,80 4,00 2.90 1,00 928
TERCERA PLANTA 4,00 4,00 2,90 1,00 46,40
0,80 4,00 2.90 1,00 928
0,80 4,00 2,90 1,00 928
MURD DE LADRILLO K. DE ARCILLA 18 H[0.09XD.13X0.24) AMARRE DE S0GA, JUNTA
L5cm MORTEROL:15 ! : M2 232510
PRIMERA PLANTA 4,00 290 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 290 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2,50 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2,50 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2,50 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2,50 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2,50 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2,50 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2.90 1,00
4,00 2,90 1,00
4,00 2.90 1,00
SEGUNDA PLANTA 4,00 2,90 1,00
4,00 2,50 1,00
4,00 2,50 1,00 2
4,00 2,50 1,00 24,36
4,00 2,90 1,00 928
4,00 2.90 1,00 3828
4,00 2,90 1,00 20,30
4,00 2,90 1,00 20,30
4,00 2,50 1,00 5,57
4,00 2,50 1,00 14,50
4,00 2,50 1,00 24,36
4,00 2,50 1,00 5,86
4,00 2,90 1,00 18,14
4,00 290 1,00 14,50
4,00 290 1,00 15,66
4,00 2,50 1,00 26,68
4,00 2,90 1,00 26,68
4,00 2,50 1,00 27,26
4,00 2,50 1,00 12,76
2,00 290 1,00 18,56
4,00 2,90 1,00 25,52
220 4,00 2.90 1,00 2552
0,65 4,00 2,90 1,00 754
1,70 4,00 2,80 1,00 19,72
2,30 4,00 2,50 1,00 26,68
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
0,65 4,00 2,50 1,00 7,54
1,75 4,00 2,50 1,00 20,30
185 4,00 2.90 1,00 2146
TERCERA PLANTA 4,25 4,00 2,90 1,00 49,30
0,10 4,00 2,90 1,00 1,16
0,55 4,00 2,90 1,00 5,38
2,10 4,00 2,90 1,00 24,36
0,80 2,00 290 1,00 9,28
3,30 4,00 2,90 1,00 38,28
1,75 2,00 290 1,00 20,30
1,75 4,00 2,90 1,00 20,30
0,48 2,00 290 1,00 557
1,25 4,00 2,90 1,00 14,50
2,10 4,00 290 1,00 24,36
0,85 4,00 2,90 1,00 9,86
1,65 4,00 290 1,00 19,14
1,25 2,00 290 1,00 14,50
1,35 4,00 290 1,00 15,66
2,30 2,00 290 1,00 26,68
2,30 4,00 290 1,00 26,68
2,35 2,00 290 1,00 27,26
1,10 4,00 2,50 1,00 1276
1,60 2,00 290 1,00 18,56
2,20 4,00 2,50 1,00 2552
2,20 4,00 290 1,00 2552
0,65 4,00 2,50 1,00 7,54
1,70 4,00 290 1,00 19,72
2,30 4,00 2,50 1,00 26,68
2,30 4,00 290 1,00 26,68
0,65 4,00 2,50 1,00 7,54
175 4,00 290 1,00 2030
1,85 4,00 2,50 1,00 2146
4,00 4,00 2,50 1,00 46,40




azoTeA 1,00 4,00 2,90 1,00 11,60
1,00 4,00 2,90 1,00 11,60
4,50 4,00 2,90 1,00 52,20
4,00 4,00 2,90 1,00 46,40
4,00 4,00 2,90 1,00 46,40
2,55 4,00 2,90 1,00 29,58
2,55 4,00 2,90 1,00 25,58
2,65 4,00 2,90 1,00 30,74
1,10 4,00 2,90 1,00 12,76
2,20 4,00 2,50 1,00 2552
1,50 4,00 2,90 1,00 1740
1,35 4,00 2,90 1,00 15,66
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
1,60 4,00 2,90 1,00 18,56
2,20 4,00 2,50 1,00 2552
1,70 4,00 2,90 1,00 19,72
125 4,00 2,50 1,00 14,50
1,50 4,00 2,90 1,00 1740
135 4,00 2,50 1,00 1566
2,30 4,00 2,90 1,00 26,68
2,30 4,00 2,50 1,00 26,68
0,65 4,00 2,50 1,00 7.54
1,75 4,00 2,90 1,00 20,30
1,85 4,00 2,50 1,00 21,46
s LADRILLO DE TECHO 30X30 EN LOSA ALIGERADA UND 1574,00
Vrvienda Multiamiar FACTOR = 8,33 1,00 1574.00
o7 REVOQUES ¥ ENLUCIDOS
oL TARRAGED DE MURGS M2 2612,78]
Vivienda Multifamiliar 121, 2do, 3er piso y Azotea 612,78 1,00 2612,78
ooz TARRAGEQ EN SOBRECIMIENTO Mz 48,12
Vivienda Multifamilar 48,12 1,00 48,12
oros TARRAGED EN COLUMNAS M2 315,60
Vivienda Multiamilar 1e, 200, 3er piso y Azotea 315,60 1,00 315,60
e TARRAGED ENVIGAS M2 154,20
Vivienda Multifamiliar 1er, 2do, 3er piso y Azotea 154,20 1,00 154,20
oo TARRAGEO DE CIELORASD M2 186,24
Vivienda Multifamilar 1er, 2do, 3er pso y Azotea 186,24 1,00 186,24
108 PISOS Y PAVIMENTOS 186,24
108.01 CONTRAPISO DE 2" M2 186,24 1,00 186,24
Vivienda Multifamiliar
186,24
1.08.02 PISO CEMENTO PULIDG BRUHADO M2 186,24 1,00 186,24
vivienda multifamiliar
108 PINTURAS 465,59
Los01 PINTURA LATEX EN CIELDRASO, VIGAS VIGUETAS CON IMPRIMANTE 2 186,24 2,50 465,59
Vivienda Multifamiliar
1306,39
1.08.02 PINTURA LATEX EN MUROS INT_/ EXT INC_ COL ¥ COLUMMNETAS M2 261278 0,50 1306,39

Fuente: Elaboracion propia.




PRESUPUESTO CAD

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR - 3 NIVELES

Anexo del Objetivo 1

Presupuesto CAD - General

PRESUPUESTO GENERAL

PROPIETARIO: RICHARD PUMAYALl VALLADARES

UBICACION CALLE SANCHEZ CARRIGN

N ITEM DESCRIPCION uND. METRADO PARCIAL TOTAL
1 (OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES

Lot (OBRAS PROVISIONALES

1on01 CANTEL DE A, UND 1.00 300,00 300.00
oo CASETA PARA DFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA UND 1.00 500,00 500.00
Loz [TRABAJOS PRELIMINARES

o TERALZACION DE DBRA DURANTE EIECUCION ™ 10,00 10,00 100,00
o UIMPIEZA DEL TERRMO MANUAL [ 84,58 1.00 24.50
o MOVIIZATION ¥ DESMOVILIZADION DE EQUIPCS Y HERRAMIENTAS GLB 100 1.00 1.00
Lo04 [TRAZD, WIVELACION ¥ REPLANTED PRELIMINAR M2 84,50 140 11843
2 ESTRUCTURAS
200 MOVIMIENTO DE TIERRAS
20004 CORTE EN TERRENO NOAMAL M3 12,38 244 30,22
20000 TAPATAS Fimax, <= 055 MT. M3 14,17 36.02 510,33
20003 ENTO-HORMIGON +30% P M2z 2576 18.23 485,368
20004 M3 3.1 1023 817.54
oo II END COMPACTADD CONMATERLAL FROFIO M3 541 244 13.20
200 RELLEND CON MATERIAL GRANULAR E=0,10M. CON EQLLIFD LTVIANG. ™Mz 82,50 1.00 22,56
202 CONCRETO SIMPLE
2.00.00 ENTO-HORMIGON +308 PG M2 25.78 35.04 902,63
s ORRIDD 1:6CEM.HORM. 125%PG M3 11,82 183,38 1947,82
o0 CONCRETO FALSOPESO E=0), 10 MEZCLA 1:10 + 30% PG M2 82,50 37.12 3065,45
203 CONCRETO ARMADO
2.08.01 ZAPATAS
oo ACERD CORRUGADD Fy = 4200 KG/CMZ GRADD 60 PARA ZAPATAE, KG 271,44 280 327,35
oo CONCRETO) EN ZAFATAS FC=2LKGICNE ™3 18,17 30647 482543
2o.000a ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD EN ZAPATAS Mz 47,08 12,30 530,01
20502 SOBRECIMAIENTO
o ACERD CORRUGADD Fy = 4200 KG/CMZ GRADO 60 EN SOBRECMENTO KG 1,00 4,80 4,20
pmm SOBRECRAENTO ENCOFRADD ¥ DESEWCCRAADD w2 48,12 11,33 545.20
> .0 SOBRECIMIENTO-MEZCLA 1.6 # 255 P.M [MAX £°) M3 382 302,31 1187.46
20503 COLUMNAS
o ALERD Fy = 4200 LG/CM3 GRADO 60 EN COLUMNAS [ 320120 280 16004.41
2.03.03.02 UMKAS FC-210 KG/CM2 M3 18,57 216,47 5878.23
2.08.00.09 COFRARC EN CORUBARAS M2 315,60 1230 3881.88
2.08.00
T ACERD Fy - 4200 NE/CNE GRADG 80 EN VIGAE K& 324413 488 15863.82
202 0000 COMCRETO EN VIGAS P(=210 KG/CM2 M3 13,74 316,47 434727
2.08.04.08 TR COFRARD EN WG M2 154,20 1230 1806,60
2.05.05 VIGAS DE CIMENTAION
A ACERD Fy = 4200 NG/CME GRADO 60 EN VIGAS KG 713,04 480 401,17
2 030500 CONCRETO) EN VIGAE DE CIMENTACION PC=210 KG/TM2 M3 346 316,47 10096,08
. ENCOFRADO ¥ DESENCOFRAD ENVIGAS D CIMENTACION [ 70,88 12,30 082,52
2.05.06 CISTERNA
2030000 ATERD Fyp 208 1T AN 58 EM {VSTERMR KG 370,83 480 1857,37
> 0.0 CONCRETO EN CISTERMA PC=210 KG/CMD M3 523 316,47 1855 57
. ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC EN CISTERNA M2 51,41 12,30 632,30
20a07 TOSR ALRGERADR
I ACERD Fy = 4200 KG/CMZ GRALD 60 EN LDSA ALIGERADA KG 020,04 480 454738
20w COMCRETE) EX LOSA ALIGERADA FC=210 KG/CM2 M3 16,30 3647 5157.13
o008 ENCOFSAD ¥ DESENCOFRADO EN LOSA ALGERADA M2 186,24 085 1836,30
20308 ESCALERA
A— ACERD Fy = 4200 KG/CM2 GRADO 50 EX L0SA ALIGERADA [ 468,34 4.89 2200,17
o0z CONCRETO) EN LOSA ALIGERADA FCa175 KG/CMI [ 505 302,31 1532,00
) ENCOFSADO ¥ DESENCOFRADD EN LOSA AUGERADA M2 27 52 11.33 31177
3 ARQUITECTURA
2.0 A1BARILERIA

WMLIRC DE LADRILLC K. OF ARCILLA 18 HI0L090 135024 AMARRE DF CABEZA,
30000 JUNTA L5com MORTEROL:LS M2 267,68 23,50 676048
WALIRC DF LADRILLC KX O ARCILLA 18 FIG (A0 1% %) AMERRE DF SOGE, TOWTA

B | Sem MORTEROEAE Mz 2325.10 23.50 54830.94
e LADRIL CHO 300 EN LOSA ALGERADA UND 1967.50 3.20 6208,00
.02 REVOQUES ¥ ENLUCIDOS
30004 | THRRAGED D€ RAS0S. Mz 1308.39 10.29 1344277
3.00.00 M2 31.28 10.29 321,85
3.00.03 M2 157,80 10,28 1623.76
30004 M2 100,23 10.29 1031,38
3.00.06 TARRAGED D CELORASD) M2 121.05 10.29 1245,685
3.09 PISOS ¥ PAVIMENTOS
3,03 01 COMTRAMEODET M2 186.24 13.71 553,32
3.00.00 PEQ CEMENTO PULIDO BRURADD M2 186,24 15.00 2793,58
3.04 PINTURAS
o oao FINTURA LATEX EN DELORASD, VIGAS VIGLIETAS CON IMPRINANTE M2 465,50 8.00 270358
) PINTURA LATE EN MLIRCS INT_ | £XT INC. COL Y COLUMNETAS M2z 1308.38 5.00 B531,08
4 INSTALACIONES SANITARIAS
oo APARATOS SANITARIOS ¥ ACCESORIOS
200 SUMINISTRO DE APARATCS SANTARIOS UND 22,00 250,00 5500,00
aoro SUMINISTAD OF ALCESORIS UND 7.00 37.20 260,40
s INSTALACKIN DE APARATOS SANITARIS UND 22,00 11.30 248,680
aoros INSTALACIGN DE ACCESORIDS unD 7.00 11,30 70.10
o0 |SISTEMA DE AGUA FRIA
[4.0001 SALIDA DE AGUA FRIA
e SALIDA DF AGUA FRIA PYCSP CIODE PTO 25.00 10.44 488.00
o202 EDES DE DASTRIBLICION
eoronm SUMANIETRO E INSTALACIGN DE TUBERIA FYC- SAF C-10 DE @elZ ™ 145,42 5.58 51144
[ozos WEDES DE ALMENTACION
s c0.0n.00 SUMINISTRO E INSTALACON DE TUBERIA PUC- SAF C-10 DE =12 ™ 41,18 558 220,78
4.00.03.00 SUMINISTRO E INSTALACKN DE TUBERIA PUC- SAP C-10 DE @e3/4 ™ 287 5.58 18.01
[nzos ‘ACCESORIOS DE REDES DE AGUA
2.0 04,000 UND 27,00 15.71 424,17
2.00.04.00 UND 129,00 5.80 748,20
2.00.04.08 UND 3.00 18.00 48.00
0005 ViR
2.00.05.00 Vihasls shasck o LT UND 1.00 8.78 8,78
2.00.05.00 rt saakiricas UND 14,00 30.82 428,68
2.00.05.08 UND 23,00 10,05 281,40
a.0006 ALMACENAMIENTO DE AGUA GLE 3.00 150,00 450,00




Fuente: Elaboraciéon propia

EQUIPGS ¥ OTRAG INSTALAIONES UND 1.00 250,00 250,00
DESAGUE ¥ VENTILACION
SALIDAS D DESAGUE
SALIDA E DESAGUE PVC- SAP §=t™ P10 12,00 31,10 404,30
SALIDA DE DESAGUE PVC- SAP §-2" PTO 1,00 28,63 515,34
EAL VENTILACION PUC- SAF Pl PTO 8.00 2863 220,04
SALIDAS D DESAGUE
'@ N DETUSEIA P 547 Pt m 78,35 7.30 576,00
T RED DE DISTRIBUCION DE TUBERLS P SAP el ] 44,48 7.10 315.81
s 00008 MONTANTE ¥/ VENTILACION CON TUBERIA PUC- SAP 2™ ™M 27.01 1663 503,20
m0s ACCESORIOS
2.00.03.00 Yeu da 472 27 PUC-SML UND 16,00 1571 261,38
2.0 00.00 Yo Dustile do 47 PYC-SAL UND 8.00 2145 171,60
2.08.00.03 Codo de 8 00 PUCEAL UND 10,00 16,69 186,80
2.00.03.00 Corfa de 27 0 PUC-SAL CON VERTILACION UND 3.00 16,60 50.07
2.08.03.06 e e 4° 457 VDSAL UND 10,00 16.69 166.00
2.00.09.06 e e 7™ 9 UL UND 25,00 16.69 47,25
2.00.03.07 Tow da 4™ UND 6.00 2145 128,70
2.00.00.08 [ Tow i 2° UND 2,00 1571 3142
2.08.09.00 s o davanilaciln PUC-SALZ UND 3.00 16.00 48.00
a.08.03.10 5“ o e bromse do T UND 8.00 8.60 76.80
2.00.08.11 ld UND 8.00 16,00 128,00
a08.03.10 Reghitro de bronce de 47 UND 8,00 14,00 112,00
4.03.00 CAMARA DE INSPECOON
2.08.04.00 Cajurs de reghitro 1274247 UND 3.00 80.37 241.11
T Cofin i rebuse o Lapa 4 acomidars com ampa UND 3,00 65,30 186,17
5 INSTALACIONES ELECTRICAS ¥ MECANICAS
o SALIDAS FARA ALUMERADD, TOMACORRIENTES, FUERZA Y SENALES DEBILES
5.00.01 SALIDA DE ALUMBRAD UND 52,00 31,55 1861,45
co TALIDA PARA INTERRLFTOR SIMPLE UND 42,00 3155 1325,10
s on0 541104 DF TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE UND £0,00 21,02 1240,77
ooz TANALIZACION, CONDUCTOR O TUBERIAS
. [TuERik SLECRICA PuC L 25 et ™ 814,37 0.80 546,70
5.0 CONDUCTORES ¥ CABLES D€ ENERGIAEN TUBERIAS
50500 ALAMBRE 125 MMZ TW M 614,37 0.56 344,08
o RBLERD PRINCIPAL
oe [TABLERDS D DETRIBUCKON CAIA METALICA CON 12 POLDS UND 1.00 750,00 750,00
o TASPOSITIVOS DE MARSOSRA Y PROTECION
[INTERRUTTOR TRERMOMAGNETIC TRIFASIA SKecA. UND 5.00 500,00 2500,00
5.0  DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
POZD PUESTA A TIERRA UND 1,00 550,00 650,00
COSTO DIRECTD $ 2465520
LTILIGAD [5%) $10.732,76
GASTOS GENERALES (10%) $21.485,52
SUBTOTAL $246.853,48
Yo (1%) $44 433 63
TOTAL $291.287,11



Anexo del Objetivo 1

Plano Arquitectonico CAD — Plantas de Distribucion
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 1

Plano Arquitectonico CAD — Cortes y Elevaciones

SRR
CORTE A - A'
I S
O | K
1
‘ i
IF 3
H
D E _\\
ELEVACION PRINCIPAL CORTE B -8B’

Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 1

Plano Estructural CAD — Aligerado
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo del Objetivo 1
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Plano Estructural CAD — Cimentaciones
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Anexo del Objetivo 2

Presupuesto BIM - General

PRESUFUESTO BIM

PRESUFUESTD GENERAL
srovECTD: VIVIENDA MULTIFAMILAR - 3 N
PROFIETARND: FICHARD PUMAYAL! VALLADARES
UBICADON: CALLE SANCHEZ CARRIGN
NEITEM DESCRIPCIIN . METRADO PARCIAL TOTAL
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES
OBRAS PROVISIONALES
TARTELDE G unD 1,00 300,00
CASITA PARA OFICINA, ALMALTN ¥ GUADIANIA UKD 1ot =00.00
TRABAIOS PRELIMINARES
STRALIZALION € DBA DURANTE ERCLOCN ]
RAPELA DEL TERRRG MANLAL 5
OVILEADON ¥ CESMOVLIZADON DT EGLVPGS ¥ NERBAMIENTAE ET)
TTUAIE, VTLAO0N ¥ REPLANTED PRILMRAR [
| EsTRUCTURRS
MOVIMIENTD DE TIERRAS
‘CORTE [N TERRIND NORMAL M3 244 30,22
M3 36.02 510,33
[ 19.23 435,36
M3 19.23 £17.54
FILLEND COMPACTADO COM MATERIAL PROAD =] 4% 1320
FELLEND CON MATERIAL CAANULAA £-0,10M. COR EQUIPD VARG, N2 00 B2.56
CONCRETD SIMPLE
M2 43,00
M3 12,86
CONCRETD TALSORE £20,10m MIZLLA 1-10+ 30% PG [ 54,00
CONCRETO ARMADD
TP
IR CORMUGADD Py » 4300 K5/ CHT GRADG 53 PARA ZAPATAS & I T340 64
COWDETD N TAPATAS T C-TI00E N E 12, 254 38
TCorADE T = TaraTAs 2 795 KN
ST 5 1.00 FEE]
45,12 1133
M3 458 303,31
oL
[
e
[
[ 0506,34
e TEZ
Mz 15420 1898.E8
VISAS O CIMENTACEN
ACIRO Py = 4300 KG//CMT GRADO 83 TN VIGAS. KG 646,77 316271
COMCRETD DN WIGAS DE CMENTADO! M3 347 1098.15
TCorADE T = VA DE CRATRTADEN [T 79,58 S
A
IR Py = 4300 WG/ CE GRADD 53 5 CETINA = T2EEAT
COWIIETE I CETERRA M-I KE /N ™ 685,65
ENCOTRADG ¥ ETIRNA M2 632,39
L08R ALISTRADA
ACIRO Py = 43200 KG/CM3 GRADO 80 IN LOSA ALUGIRADA KG 483 454738
COMCRETD [N LOSA ALKGERADA FC=210 KG/CMG M 316, 476267
ThCoreADa ¥ o TCeR ALGIRATE N2 1638.30
e FE:E] 1502
M3 303,31 14822
[ 11.33 177
ARQUITECTURA
ALEARILERIA
-] 23,50 6789,62
-] 23,50 541065
[ 903,00 3.20 6085.60
2 ENWCIDOS _
[ 1000,34 T
TNZOBAEI Mz EERE] X
TN OIS ™2 €0 324752
20 [N VIGAS M2 20 1586.74
DE QRLOAASD M2 24 191636
¥ PAVIMENTOS
CONTRAPIS M2 24 2553.32
IS0 CIMENTD PULIDO BRURADO Mz 24 2793,56
FINTURAS
Ty SRS, GRS MGUETAS CON MAPRINGRTE [T A65.50 3]
FINTLRA LATES [N MLAGE 7 K37 INC. COL ¥ COLUMNETAS 3 130,39 ]
3 INSTALACIONES SANITARIAS
AFARATOS SANITARIOS ¥ ACCESORIOS
SNSRI D APATATES SANTARCE UND 23,00
SUNINISTRD D ACCEECRIaS UND 7.00
PETALAION G AFAAATOS SANTTARICE uND 3200 11.30
FETALADIER OE ACCESRCS UnD 7.00 11,30
SISTERA DE AU PRI
SALGA DE AGDA IR
SALIDA DE AGUA FFA PVC FTO 25,00 19,44 436.00
EDES F CETRBLCEN
SUNNIRO EINSTALASAN CF TUBEHA PYE- AP 10 DER-/T " 13542 =] Ei1.34
EDES O ALMDTACEN
TINRNEETRD EIRSTALAAN DE TUBETA - EAP £10 DA ™ 31,18 =) 28,78
TUMNETRD EIRSTALAGEN CF TURERA V. SAPC.10 CE BT ™ 2ET 558 76,01
EDES DE AGUA
UKD 27.00
UKD 129,00
UND 3.00
™o 578
o 2558
Trdln el o 751,40
AIMACTAMIENT OE G =T 350,00
TEPOS ¥ OTRAS FETALADONES wo 750,00
SALGAE O DESAGUE
SALIDA D DEAGLE PVE- 1O 13.00 3110 304,30
SALIDA D DEAGLE T ST BT FTO 18.00 2563 515,34
SALITA O VINTIADEN P S8 FTo B.O0 2563 9,04
SALGAE O DESAGUE
RID DI DISTRIBELOGN DE TUBERIA PG M 576,66
RID DI DISTRIBELOGN DE TUBERIA PG M 315,81
INTANTE 1/ VENTILADON CON TUBERIA PC- 547 @2 M 503,20
= UND
== uND
PV uND
7 PVCSAL CON VENTLAGER UND
T UND
o T UND
UND
UND 00
Sarrers % vertiacin UG SR T UND 00
Serriders de bronca e T uND .00 5.60
P unp oo 16.00




unD 8,00 14,00 112,00
UND 3,00
UKD 3.00
INSTALACIONES ELECTRICAS ¥ MECANICAS
EALCAZ #ARA ALUMERAD, TONMCORRENTE
SALIDA B ALINBRADS UnD TESEED
SALIDA PARR INTTFRLFTOR SMAE oo 132510
SALITA DX TOMACCARENTE BPGUAR GORE unD 59,00 240,77
CRRLEACAR, CONDUCTES 6 TUSEAE
TUBERA TLECTICA PV ™ 0E3 6,79
owaT
FAMERE TS UMI TR ] 51437 15 I
. TABERO PR
Py TABLENGS D SETRBUGER CAIA METALICA G0N 15 PELES o 100 TE0.00 750,00
TR THERMAGRET 0 TAITASICA TW40R D 500 500.00 Z500.00
™ e e
FOT0 ST A TERRA ) 1,00 E50.00 E50.00
pr—— $203.007.85
pEm— 10.450,35
s $20.500,71
p— $240.358,15

v 4336447
Fuente: Elaboracion propia



Anexo del Objetivo 2

Plano Arquitectonico BIM — Plantas de Distribucion
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 2

Plano Arquitectonico BIM — Cortes
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 2

Plano Estructural BIM — Aligerado
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo del Objetivo 2
Plano Estructural BIM — Cimentaciones
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Anexo del Objetivo 2

Plano Estructural BIM — 3D en Acero de Refuerzo
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 2

Plano Estructural BIM — 3D Elemento y Material Estructural
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 2

Estudio de Asoleamiento en BIM — 3D “Estilo Visual Linea Oculta”

ELEVACION FRONTAL 3D_MATERIAL ARQUITECTONICO i 3D_ESTUDIO DE ASOLEAMIENTO X

1:50 EOROGEMBEGEY e GRmGOIE <

Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 2

Estudio Estatico de Asoleamiento En BIM — 3D “Sol Activado”

1 ELEVACION FRONTAL i</ 3D_MATERIAL ARQUITECTONICO

1:50 EGU O GE|MBE Yo EMmEE <

MAYUS para anular u| Camino de sol activado h

2 3D ESTUDIO DE ASOLEAMIENTO X

0 Modelo base

al

Fuente: Elaboracion propia




Anexo del Objetivo 2

Estudio Solar de Varios Dias — Configuracion del Sol en un Intervalo de 1 Hora

ReHG-&-2-2 2-20A -0 NEB-0Os PROYECTO_DE VIVIENDA M - Vista 30: 30_ESTUDIO DE ASOLEAMIENTO .mg o Qowicarsesion g @D - & X

Arquitectura  Estructwra  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masayemplazamiento  Colaborar Vista Gestionar Complementos Enscape™  NaviateREX O Application  Modificar o

Seleccionar Graficos . Presentacion Crear Compasicién de plano Ventanas
Propiedades & ] "] X = Navegador de proyectos - PROYECTO_DE VIVIENDA M
~ =10 Vistas (ASPC_Organizador de Vistas) ~

- Arquitectura
= Planos de planta
Planta de Distribucién

S

Vista 30: 30_ESTUDIO DE ASOLEAMI ~ | 3 Editar tipo TERNIVEL

Camino de sol =) ~ 2DO NIVEL

Extension ® 3ER NIVEL

Recortar vista ] L vistes ];m"A

Region de recorte visi.. [] General

Recorte de anotacion  [] 3D_ESTUDIO DE ASOLEAMIENTO
a 3D_MATERIAL ARQUITECTGNICO

Delimitacion lejana ac

Alzados

Caja de referencia Ninguno g = Alzado Arguitectonico

Caja de seccién [(m] / { ) Lau. ELEVACION FRONTAL
Camara ® \ ELEVACION LATERAL DERECHA
Configuracién de rend. Editar.. \ ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

: H ELEVACION POSTERROR
Modo de proyeccién | Oriogonal s L Secdones
Altore del oo . =) Secci6n Arquitectonics Genersl
= CORTE A-A
Altura de destino 73575 comtes
. Seccién Arquitecténica_de detalle

Datos de ientidad : SECCION EN BARIOS ¥ COCINA,

Plantila de vista <Hinguna> SECCION EN ESCALERA DE CONCRETO

Nombre de vista 30_ESTUDIZ DE ASOLE. SECCION EN LOSA ALIGERADA

: ] tepe SECCION EN PISO + CONTRAPISO

Tituio en plano SECCION EN PLERTAS Y VENTANAS
Proceso por fases * SECCION PARA PINTURA

Filtro de fases Mastrar tado Estructura

Fase Nueva construccion Panos estructurales

| Planta de Cimentacion
¥ v CIMENTACION

&yuda de propicdars: Aplic 1w BOOQGAREY s REGE < > < - . >
Listo 2 1 o T

[ut]
=]
(]
LA
[w]

Configuracién de %l =3
Estudio solar Configuracidn

() Estatico Ubicacién: |754761,-80.4560852050781 |

<

Oun dia Eecha : 8/12/2020 ~ |12/12/2020
@Varios dias

Hora: 5:08 18:15 :

() Huminacién
Del amanecer al anochecer

Valores predefinidos

Fotogramas: 65
Estudio solar de varios dias
Estudio solar de primavera Intervalo de Una hora v
Estudio solar de verano tiempo:

Estudio solar de otofio
Estudio solar de invierno Plano de suelo en nivel:
Estudio solar de un afio -

1ER NIVEL w

Guardar configuracidn

Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 3: Matriz de Consistencia

PROBLEE’;/IDQCI'EENOESRAL Y OBJYI:—I'EQ/F?ESCJ:"g(E:lgESRAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOL OGIA
PROBLEMA GENERAL: -
] 3 CALCULOS
- ¢Como es la comparacion Disefio Arquitectonico CAD
entre un disefio de metodologia | OBJETIVO GENERAL: PLANOS
CAD y metodologia BIM de una
vivienda multifamiliar en el | - Comparar un disefio de ;
distrito de Tumbes — Tumbes | metodologia CAD con uno DISERO Diserio Estructural CAD CALCULOS
20207 metodologia  BIM en una ] ISEN0 Sstructura
vivienda Multifamiliar del distrito MEFOCE)EID‘OGM PLANOS AUTOCAD
de tumbes. CANTDAD
PROBLEMAS ESPECIFICOS:
- ¢(Cuél es el disefio de una | OBJETIVOS ESPECIFICOS: Presupuesto CAD COSTO
vivienda multifamiliar aplicando
la  metodologia CAD en el |. Realizar un disefio de MATERIAL
distrito de Tumbes, Tumbes | metodologia CAD en una
20207 v?vie_nda multifamiliar  en el CALCULOS
- ¢Cudl es el disefio de una | distrito ?e tumbes. diserio d Disefio Arquitecténico BIM
vivienda multifamiliar aplicando | Reallza}r un diseno ade PLANOS
la metodologia BIM en el distrito U;\?itgr?g:glerlnultifimliar en e un;
de Tumbes, Tumbes 20207? o A
distrito de tumbes. L CALCULOS
- ¢cudl es el resultado de | - Blaborar un analisis DISENO Disefio Estructural BIM
analisis comparativo entre un | comparativo entre la | METODOLOGIA PLANOS REVIT
disefio con aplicacion de | metodologia CAD vy la BIM
metodologia CAD y | metodologia BIM en la etapa de CANTIDAD
metodologia  BIM para una | disefio en una vivienda
vivienda multifamiliar en el | multifamiliar en el distrito de Pr to BIM COSTO
distrito de Tumbes — Tumbes | tumbes. esupuesto
20207
MATERIAL

Fuente: Elaboracion Propia






